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RESUMO

Sabe-se que o soro de queijo é um subproduto de grande potencial poluidor e que possui uma
instabilidade quanto ao seu pH principalmente quando exposto a elevadas temperaturas, fator qual
ndo é levado em consideracéo ao utilizar esse soro para irrigagdo de solos em &reas agricolas e na
alimentacdo animal. O presente trabalho realizou uma varredura na variagdo do pH em fun¢éo do
tempo de envelhecimento e da temperatura de exposicdo do soro e a estabilidade do pH do soro
apos o processo de pasteurizacao.
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INTRODUCAO

Dentre os problemas enfrentados pela industria do setor de laticinio
encontra-se o soro de queijo, efluente gerado constituido de uma porgédo aquosa que
se separa do coagulo durante a fabricagéo convencional do queijo ou manufatura da
caseina. Esse soro se rejeitado como efluente constitui-se em potencial poluente,
devido a sua elevada carga organica e alta DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio). Antunes e Gomez (ANTUNES et al., 1990) relatam que 50.000 litros de
soro, se langcados como efluente, equivalem ao esgoto de uma cidade de 25.000

habitantes.
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O soro consiste de cerca de 85 a 90% do volume de leite usado para a

transformacdo em queijo e retém cerca de 55% dos nutrientes do leite dos quais
71% séo lactose, 10% sao proteina bruta, 12% sao gordura e 11% sao sais minerais
(LIZIEIRE et al., 2010), dessa forma para cada litro de soro sdo desperdicados
aproximadamente 50g de lactose e 10 g de proteina com valor nutricional agregado.
Sendo assim, faz-se necessario repensar sobre a reutilizacdo desse subproduto,
agregando valor ao mesmo e reduzindo a carga poluente gerada pelos laticinios.

O soro de queijo pode ser classificado conforme seu grau de acidez em soro
doce, soro com acidez média e soro acido, segundo valores de pH de 5,8 a 6,6; 5,0
a 5,8 e 5,0, respectivamente (ROBSON, 1978). O soro doce é obtido a partir da
preparacdo dos queijos tipo cheddar e mozarela e o soro acido é obtido apos
preparacao do queijo tipo cottage.

Devido ao soro de queijo ser um produto corrosivo e por tornar-se mais
acido (pH= 3,5) e menos palatavel apés 1,5 a 2 dias de armazenamento (ROBSON,
1978) sdo necessarias medidas que visem o aproveitamento deste subproduto e/ou
tratamento e descarte que ndo venham causar impactos ao meio ambiente.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variagdo de pH (potencial
hidrogenidnico que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solucéo)
desse soro em funcéo do tempo de envelhecimento e da temperatura de exposicao
para que em um trabalho seguinte possa-se realizar um estudo bibliogréfico e
pratico sobre as consequéncias do descarte inadequado do soro de queijo acido em

solos.

1 REFERENCIAL TEORICO

A obtencéo do soro de queijo é resultante da acidificacao do leite (em menor
grau) por uma cultura bacteriana que transforma os agucares do leite em &cido
lactico, seguido pela adicdo de uma enzima, a quimiosina (coalho) que completa a
coagulacgao transformando o leite em coalhada e soro.

A adicdo de uma cultura bacteriana desencadeia um processo denominado
fermentacao lactica, que, de maneira simples, é um processo metabdlico que utiliza

acucares para obter energia (ATP), transformando a lactose, que € o acgUcar
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presente no leite, em glicose e galactose que, ao final sdo convertidas em &cido

latico.

Essas bactérias, juntamente com o género Lactobacillus, constituem as
bactérias laticas. Uma grande importancia dessa familia € a aplicacdo da espécie
Streptococcus thermophilus e/ou Leuconostoc helveticus, serem utilizadas na
producao de leite fermentado, queijos e manteiga.

A espécie Streptococcus thermophilus € um microrganismo termofilico (a

temperatura 6tima de crescimento varia entre 37 e 42 °C) ndo se desenvolvem bem
em temperaturas mais baixas, (18-20 °C), termotolerante (maior resisténcia a

tratamentos aguecimento e pasteurizacdo a 62°C durante 20-30 min.) (BEAL et al.,

1989). Essa espécie é natural em muitas culturas para a producdo de gueijos tipo

Asiago, ltdlico, Montasio, Provolone, Mozarela, Gruyére, Emental, etc., também

podendo ser utilizado como um fermento em muitos produtos a temperaturas
superiores a 35°C e em muitos leite fermentado.

Na intencdo de minimizar impactos ambientais e/ou agregar valor a esse
subproduto gerado no setor de laticinios, é possivel encontrar varios estudos da
composicdo e da reutilizacdo do soro de queijo. A industria alimenticia investiga a
utilizacdo do soro liquido ou em p6 para alimentacdo humana ou animal devido a
sua alta quantidade de proteina e lactose (MIZUBUTI, 2012). Na area de agronomia
e botanica ha muitos estudos referentes a sua utilizacdo como fertilizante e a
qguantidade de macro nutrientes que podem ser absorvidas pelas plantas em
resposta a aplicacdo de diferentes doses de soro de queijo ao solo (MORRILL et al.,
2012). J4 na biotecnologia muitos trabalhos pesquisam métodos de reduzir o
impacto ambiental causado pelo soro de queijo através da producdo de biomassa,
ou ainda, a conversao de soro de queijo em etanol (AYUB, 2012), etc.

Como consequéncia da composicao rica em N, P e K a demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) do soro € alta, dez vezes superior a do esgoto doméstico. Sendo
assim, o seu descarte inadvertido em cursos de agua pode causar danos ambientais
inestimaveis. Por outro lado, quando bem utilizado, em particular como fertilizantes
em aplicacdo controlada em pastagens, pode proporcionar beneficios valiosos.

Pode-se notar que ha uma grande preocupacdo em encontrar maneiras de
minimizar os impactos ambientais causados por esse residuo. Conforme ja citado,

uma das maneiras mais utilizadas de reaproveitamento do soro de queijo € a sua
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utilizacdo como fertilizante agricola, sendo esta uma técnica muito difundida em
varios paises pelo fato desse subproduto ser fonte de nitrogénio, fésforo e potéassio,
chegando a conter 1,3 g/L, 1,1 g/L e 1,9 g/L desses elementos, respectivamente. No
entanto, esta pratica ndo é recomendada por um longo periodo, pois com o tempo,
podem ocorrer grandes depdsitos de sais e assim, reduzir a fertilidade dos solos
(GHERI, 2003).

SABRA, G. relatou que devido sua grande producéo, elevada carga organica
e principalmente por ser de dificil biodegradabilidade, o soro de queijo se torna um
substrato atraente para utilizacdo em processos fermentativos por microrganismos,
devido ao seu alto teor de lactose. Através da fermentacgdo, por bactérias ou fungos,
a lactose pode ser convertida em biomassa ou etanol, apresentando-se, desse
modo, como uma alternativa mais simples e de menor custo para diminuicdo da
poluicdo ambiental (SABRA, 2004).

2 METODOLOGIA

2.1 Materiais

As analises foram realizadas nos laboratérios de quimica da Fundacédo
Educacional de Fernanddpolis. Foram utilizados os seguintes materiais:

Forma utilizadas vidrarias de uso geral como: bastdo de vidro, béquer,
proveta, pipeta, termoémetro, etc.

Para aquecer as amostras de soro mantendo-as em temperatura constante
foi utilizado um sistema de banho-maria com termostato da marca Nova Etica,
modelo 316/ 5D.

O pH das amostras foi medido utilizando um pHmetro (peagametro) digital

Quimis que foi devidamente calibrado a cada nova amostra.

2.2 Metodologia

As amostras de soro foram fornecidas pelo Estrela d’Oeste Laticinios,
localizado na cidade de Estrela d’Oeste- Sdo Paulo. O soro analisado foi do tipo
doce, procedente da coagulagédo enzimatica, proveniente da produgéo de queijo tipo

Mozarela. As amostras foram recolhidas no periodo da manha logo depois de
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produzidas, anteriormente a serem encaminhadas para o descarte pelo laticinio. O
pH das amostras de soro foi inicialmente medido logo apds sua coleta. Todas as
medidas foram realizadas em triplicata e as analises foram efetivadas levando-se em
conta a média dos pHs obtidos nas temperaturas selecionadas. O monitoramento da
variacdo de pH seguiu os seguintes métodos:

Método 1: As amostras recolhidas foram deixadas a temperatura ambiente e
o pH foi monitorado primeiramente apos oito horas de coleta e posteriormente foi
monitorado em intervalos de 24 horas por 3 dias.

Método 2: As amostras provenientes do mesmo material utilizado para
analise no método 1 foram aquecidas em banho-maria por temperaturas pré-
determinadas que podem ser observadas na Tabela 1. O pH foi monitorado em

intervalos de tempo igualmente ao Método 1.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram monitoradas um total de 15 amostras, em triplicata, tendo cada
amostra um volume definido em 250mL. O pH do soro de queijo foi monitorado em
intervalos pré-determinados sendo: recém coletado e apds um periodo de tempo de
8, 32 e 56 horas; e em exposicdao a diferentes temperaturas. Os resultados
referentes a variacdo de pH em funcdo da temperatura e tempo encontram-se na

Tabela abaixo.

Tabela 1: Estudo comparativo da variacdo de pH do soro de queijo quando submetido a diferentes

temperaturas em intervalos de tempo.

Temperatura de pH do soro recém | pH do soro apés 8h pH do soro pH do soro
Tratamento do Soro coletado apos 32h apos 56h
de queijo.
20°C 6,73 6,65 5,20 4,46
30°C 6,73 6,67 4,15 3,70
35°C 6,50 4,48 3,57 3,50
40°C 6,47 4,13 3,53 3,47
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45°C 6,60 4,08 3,51 3,40
50°C 6,44 4,96 3,85 3,80
55°C 6,52 6,04 5,85 5,80
60°C 6,46 6,22 6,10 6,10

Fonte: da pesquisa (2015).

Pode-se observar que de 20 a 50°C tem-se uma queda consideravel de pH
em funcdo do tempo de tratamento quando comparado ao soro recém coletado; e
que, na faixa de temperatura entre 30 e 45°C o decaimento do pH foi mais
acelerado, indicando que nesse intervalo, o acréscimo na temperatura provoca uma
diminuicdo mais acentuada do pH com relagéo ao tempo.

Sabe-se que a queda do valor de pH é decorrente da fermentacéo lactica
realizada pelas bactérias presentes no soro de queijo que convertem acucares em
acido lactico para a producdo de ATP. Sabe-se que a espécie Streptococcus
thermophilus, microrganismos utilizados no processo de fabricagcdo de queijo,
crescem em pH compreendido entre 5,5 e 6,0, sendo que, conforme a acidez
aumenta, ocorre uma inibicdo do processo de fermentacdo (LIMA et al., 1975), e
que, a temperatura Otima de crescimento varia entre 37 e 42°C ndo se
desenvolvendo bem em temperaturas mais baixas, 18-20°C e acima de 62°C,
temperatura na qual sua exposicdo por vinte a trinta minutos provoca a
pasteurizacdo do sistema (SABRA et al., 2004). Assim, podemos concluir que a
partir de 50°C tem-se um comeco do processo de pasteurizacdo do soro de queijo
diminuindo a eficiéncia da fermentacao latica, sendo que, a exposi¢cao do soro a
60°C por 24 horas provoca a pasteurizacéo total do meio.

Em uma andlise comparativa uma amostra de soro de queijo recém
coletado, com pH igual a 6,46, foi dividido em duas por¢des: uma foi tratada em
banho térmico a 60°C e outra deixada a temperatura ambiente (entre 20 e 30°C).
Os resultados das medidas de pH realizadas encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2: Estudo comparativo do pH do soro de queijo tratado a 60°C e deixado a temperatura

ambiente.
soro recém soro apés soro apés 24 | soro apdés | soro apés 56
coletado horas 32 horas horas
8 horas
pH do soro
Tratado a
6,46 6,22 6,10 6,10 6,10
60° C
pH do soro a
temperatura
ambiente
(20-30°C) 6,46 6,28 5,80 5,39 4,80

Fonte: da pesquisa (2015).

Em um comparativo da Tabela 1 com a Tabela 2 percebe-se que as
amostras que permaneceram sobre temperatura ambiente apresentaram a variacao
de pH menor que as amostras tratadas termicamente na mesma temperatura, o que
pode ser explicado devido a instabilidade na manutengédo da mesma.

Além do pH e temperatura, outro fator que inibe o processo fermentativo é a
diminuicdo da concentracdo do substrato (lactose). Com o passar do tempo ha a
diminuicdo da fonte de nutrientes dos microrganismos, o que reduz também o
processo fermentativo — liberacdo de acido lactico (BORZANI et al., 1975).

Os estudos foram finalizados ap6s 56 horas de tratamento, pois, ap0s esse
tempo ndo houve variagéo significativa de pH.

Foi realizado um estudo sobre a estabilidade do pH do soro de queijo acido
quando pasteurizado e armazenado sobre diferentes condicbes de temperatura.
Para isso, trés amostras de 250mL foram tratadas em banho térmico a 45°C por 56
horas apresentando um pH igual a 3,45, apds esse tratamento as amostras foram
entdo pasteurizadas a temperatura de 60°C por 24 horas. Posteriormente aos
tratamentos descritos uma das amostras foi colocada em congelador, outra em

geladeira a 0,5°C, e outra deixada a temperatura ambiente. Nessas amostras foi
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monitorado o pH e o odor do soro apés intervalos de tempo. Os resultados

encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Monitoramento da variacdo de pH do soro de queijo em funcdo da temperatura apés

pasteurizacéo.

Ap6s 24 horas Apés 7dias Ap6s 14 dias Apés 21 dias
pH do soro Tratado a
60°C deixado a
temperatura ambiente.
3,41 3,41 3,38 3,38
pH do soro Tratado a
60°C e estocado a
temperatura de 0,5°C
3,33 3,34 3,31 3,30
pH do soro Tratado a
60°C deixado congelado.
3,47 3,40 3,33 3,30

Fonte: da pesquisa (2015).

Para realizacdo das medidas contidas na Tabela 3 as trés amostras foram
deixadas a temperatura ambiente por um tempo necessario até que todas
atingissem a mesma temperatura para que entdo fossem feitas as medidas de pH.
Os resultados mostram que o processo de pasteurizagao do soro de queijo mediante
tratamento térmico mostra ser uma boa alternativa de estabilizacdo do pH do soro
de queijo para futuras aplicagbes que utilizem o soro com pH definido.

Para as amostras contidas na Tabela 3 o odor manteve-se caracteristico,
mesmo com 0 soro deixado a temperatura ambiente. Porém, percebe-se que 0 soro
deixado congelado apresenta caracteristicas e odor mais proximos a quando foi
recém tratado termicamente a 60°C.

Outras andlises realizadas mostraram que a variagdo de volume de soro de

queijo tratado termicamente ou n&o, ndo influencia na variagao de pH.
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Os resultados obtidos foram condizentes com o que preconiza a literatura.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos mostraram que a acidez do soro de queijo aumenta no decorrer do
tempo conforme o aumento de temperatura, fato esse explicado devido ao processo
de producédo do &cido lactico obtido no processo de fermentacédo lactica. Entretanto
por ser um estudo realizado com elementos microbiologicos e, portanto, vulneravel a
diversos fatores, tem-se um limiar de temperatura a qual 0 meio pode ser exposto
sem perder as propriedades.

Detectou-se, no presente estudo, uma significativa queda de pH de acordo
com o aumento da temperatura em faixas que variaram de 30 a 45°C, sendo que em
55°C o decaimento torna-se menor, muito provavelmente devido ao inicio do
processo de pasteurizacao do soro.

Em tratamento a 60°C por 24 horas percebeu-se que houve a esterilizacao
do meio ndo havendo mais variacdo de pH no decorrer do tempo, independente da
temperatura na qual esse soro possa a ser armazenado posteriormente. Apoés
esterilizacdo observou-se que o pH e que caracteristicas organolépticas como
aparéncia e odor permaneceram constantes em amostras de soro congelada,
resfriadas ou deixadas a temperatura ambiente.

A importancia desse trabalho foi realizar um estudo prévio relacionando a
variacdo de pH em funcdo da temperatura para que possa servir como referéncia
quanto a destinacao final desse residuo, como por exemplo, em irrigacdo de solos

ou ainda quando despejados em cursos d’agua.
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