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RESUMO 

 

O queijo, em volume de produção, é o principal derivado lácteo produzido no Brasil. Durante a 
sua produção, ocorre a liberação do soro, que é ainda considerado um subproduto da indústria 
queijeira. O soro de queijo tem grande importância do ponto de vista nutricional, funcional e 
biológico, porém, pesquisas com esse subproduto ainda são escassas. Portanto, o objetivo 
desse trabalho foi avaliar a composição química do leite proveniente da região semiárida do 
norte de Minas Gerais, as características físico-químicas e microbiológicas de soros de 
diferentes tipos de queijos provenientes desse leite, coletados em uma indústria de laticínios de 
Montes Claros/MG, visando a utilização destes na elaboração de novos produtos alimentícios. 
Para as análises, foram coletadas amostras de leite cru das fazendas das rotas em que o 
laticínio recolhe, amostras de leite pasteurizado utilizado em cada produção dos queijos em 
estudo na mesma quantidade e dia das coletas do soro, 3 amostras de soro de queijo tipo 
Minas Padrão, 5 amostras de soro de queijo tipo Mussarela e 5 amostras de soro de queijo tipo 
Prato. As amostras, oriundas de diferentes lotes de produção, foram coletadas entre os meses 
de janeiro a março de 2016.  Todas as amostras de leite cru foram analisadas em sua 
composição química, através de análises de gordura, proteína, extrato seco total, extrato seco 
desengordurado, por meio da determinação do pH, determinação da acidez em graus Dornic, 
determinação de densidade a 15°C, gordura, extrato seco total, extrato seco desengordurado, 
proteínas, umidade e cinzas. O perfil eletroforético das proteínas dos três tipos de soro foi 
obtido utilizando a técnica de SDS-PAGE. Em relação às análises físico-químicas, os três tipos 
de soro de queijo analisados não diferiram significativamente entre si, com exceção dos valores 
de acidez, e estão dentro dos resultados obtidos na literatura e dentro dos parâmetros exigidos 
pela legislação. O perfil eletroforético possibilitou a visualização e identificação das proteínas 
presentes nos soros, além de permitir a observação de uniformidade entre as bandas 
proteicas, sugerindo assim que o perfil de proteínas não difere entre os tipos de soros de 
queijos estudados. Em relação as análises microbiológicas, todas as amostras analisadas 
encontravam de acordo com a legislação vigente. Com isso, pode-se utilizar os três tipos de 
soro estudados sem haver perda de suas características principais para a fabricação de 
bebidas lácteas. 
 

Palavras-chave: Queijo. Soro de Leite. Eletroforese 
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ABSTRACT 

 

Cheese, by volume of production, is the main lactic derivative produced in Brazil. During its 

production, a serum release occurs, which is still considered a by-product of the cheese 

industry. Cheese serum is important from a nutritional, functional and biological point of view, 

however, researches with this by-product are still scarce. Therefore, the objective of this work is 

to evaluate the chemical substance of milk from the semi-arid region of northern Minas Gerais, 

as physical and chemical characteristics of sera of different types of cheeses, which are 

collected in a dairy industry of Montes Claros / MG, aiming at their use in the elaboration of new 

food products. For the analyzes, samples of raw milk were collected from the farms of the 

routes in which the dairy collected, samples of pasteurized milk used in each production of the 

cheeses under study in the same quantity and day of the collections of the serum, 3 samples of 

serum of Minas type cheese Standard, 5 serum samples of mozzarella cheese and 5 serum 

samples of Prato cheese. Samples from different production lots were collected between 

January and March 2016. All samples of raw milk were analyzed in their chemical composition, 

by analysis of fat, protein, total dry extract, dry extract defatted, determination of the acidity in 

degrees Dornic, determination of density at 15 ° C, fat, total dry extract, dry extract defatted, 

proteins, moisture and ashes. The electrophoretic profile of the proteins of the three serum 

types was obtained using the SDS-PAGE technique. In relation to the physical-chemical 

analyzes, the three types of cheese whey analyzed did not differ significantly with each other, 

with the exception of the acid values and are within the results obtained in the literature and 

within the rights required by the legislation. The electrophoretic profile makes possible the 

publication and indication of the proteins present in the sera, besides allowing an observation of 

uniformity among protein bands, suggesting that the protein profile does not differ between the 

types of cheese sera studied. In relation to microbiological analyzes, all samples analyzed were 

in accordance with current legislation. With this, one can use the three types of whey studied 

without loss of its main characteristics for a manufacture of dairy drinks. 

 

Keywords: Cheese. Whey. Electrophoresis 
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INTRODUÇÃO 

 

 O soro de leite é um produto obtido por meio da separação do coágulo do leite integral 

ou desnatado.  O soro contém em torno de 20% das proteínas solúveis do leite, a maior parte 

do açúcar do leite (lactose) e aproximadamente 50% de todos os nutrientes que se consome 

no leite (SILVA, 2006).  Essas proteínas possuem alto valor nutritivo, possuindo elevado teor 

de aminoácidos essenciais, especialmente os de cadeia ramificada.  

O soro lácteo, por muitos anos, não recebeu apropriada atenção tecnológica, sendo 

considerado como resíduo. Grandes quantidades de soro foram indiscriminadamente 

dispensadas em mananciais d’água, o que tornou conhecido o seu grande poder poluidor 

(SCOTT, 1991; RANHOTRA et al., 1997). Destaca-se, o elevado poder poluente do soro, 

proveniente de sua composição química em carboidratos, lipídios, proteínas e sais minerais, os 

quais permitem alto desenvolvimento microbiano no local que tenha sido rejeitado. Considerar 

o soro como resíduo, implica em escusar ampla parte dos sólidos do leite, os quais são de 

elevada qualidade e biodisponibilidade e em elevados custos (RIBEIRO, 2013).  

 No Brasil, a produção de soro é composta quase que unicamente da fabricação dos 

queijos minas frescal e mussarela, e estudos mostram que o emprego do mesmo na forma 

líquida é melhor pela eficiência no aproveitamento e custo reduzido. Do mesmo modo, a 

regulamentação brasileira ainda não considera todas as possibilidades de uso e adequado 

aproveitamento do soro e derivados. 

 Diante de tais fatores, a proposta deste estudo é de grande importância econômica, 

ambiental e tecnológica, visto que as indústrias de laticínios podem se beneficiar pela 

oportunidade de aproveitamento do soro, evitando que seja lançado nos mananciais, reduzindo 

a agressão ao meio ambiente. Além disso, a adição do soro de leite em preparações 

alimentícias contribui na produção de alimentos mais nutritivos e de boa aceitação. 

 Em razão dos altos valores biológicos e econômicos do leite integral, a sua 

substituição por um produto de menor custo constitui desafio para a melhoria da alimentação 

humana e animal aliado a produção econômica de alta qualidade, a requerimentos para 

diminuir a poluição ambiental e a necessidade do uso de nutrientes disponíveis para a 

alimentação da população humana e animal têm feito da utilização do soro de queijo uma 

necessidade. O presente estudo tem como objetivos a realização de análises de soros de leite 

proveniente do laticínio para a verificação de sua qualidade física química e microbiológica 

para possíveis utilizações em formulações de consumo humano e animal. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Analisar a qualidade físico-química e microbiológica do leite proveniente da região semiárida 

norte mineira, bem como de soros de leite obtidos da fabricação de queijos prato, mussarela e 

minas padrão, buscando verificar possibilidades de uso na produção de derivados lácteos.  

 

 

2.2 Objetivos  Específicos 

 

 Analisar a composição química do leite usado na fabricação dos queijos em estudo, 

bem como dos soros de leite obtidos na fabricação desses queijos.  

 Analisar a qualidade sanitária do leite usado na fabricação dos queijos em estudo, bem 

como dos soros de leite obtidos na fabricação desses queijos.  

 Avaliar o perfil eletroforético das proteínas dos soros lácteos obtidos da fabricação dos 

queijos minas padrão, mussarela e prato. 

 Gerar informações que contribuam no aproveitamento industrial destes resíduos 

lácteos para a melhoria qualitativa da alimentação humana na região em estudo e com 

isso, a redução de descarte desse soro. 



10 

 

3 Revisão de Literatura 

 

 3. 1 Leite bovino  

 

No 1º trimestre de 2017, a aquisição de leite cru feita pelos estabelecimentos que 

atuam sob algum tipo de inspeção sanitária (Federal, Estadual ou Municipal) foi de 5,87 bilhões 

de litros. No ranking das UFs, Minas Gerais continua liderando amplamente a aquisição de 

leite, com 25,8% da aquisição nacional, seguido por Rio Grande do Sul (13,5%) e Paraná 

(11,7%). Em Minas Gerais, dos 1.515.585 litros de leite fluido como matéria-prima entregue às 

indústrias de leite cru adquiridos no primeiro semestre de 2017, 1.510.524 litros foram 

destinados a industrialização, sendo o maior captador de leite no Brasil. A unidade de coleta 

são todos os estabelecimentos que se dedicam à atividade e estão sob inspeção federal, 

estadual ou municipal (IBGE, 2017). 

No Brasil, o agronegócio do leite exerce grande relevância no suprimento de alimentos 

e no papel social, principalmente na geração de empregos, renda e tributos para o país (ROSA, 

2015). 

Conhecer a composição do leite é importantíssimo para determinar sua qualidade, pois 

define diversas propriedades sensoriais e industriais (NORO et al., 2006). Para a indústria, a 

proteína e a matéria gorda são os componentes que são mais valorizados no leite 

(URASHIMA, FUKUDA e MESSER, 2012).   

Os parâmetros de qualidade são cada vez mais utilizados para a detecção de falhas 

nas práticas de manejo servindo como referencia na valorização da matéria-prima (BARRETO, 

2013). Os parâmetros mais importantes utilizados pela maior parte dos programas de 

qualidade industrial do leite são os conteúdos de gordura, proteína, sólidos totais e a contagem 

de células somáticas (CCS) (NORO et al., 2006). Para Glantz et al.  (2009), a composição do 

leite determina as propriedades tecnológicas de processamento de produtos como queijo, 

manteiga e iogurte. 

Muitos fatores influenciam na produção e no teor dos  componentes  do leite, entre  

estes: fatores  nutricionais  (tipo  de  alimento  e  disponibilidade,  forma  de  conservação, 

adequação  da  dieta  às  exigências  do  animal); fatores  intrínsecos  (idade,  estágio  de  

lactação,  número  de  lactações),  fatores  ambientais  (condições ambientais,  estresse,  

estação  do  ano,  manejo),  e  fatores  extrínsecos  (sanidade animal,  contaminação  

bacteriana); fatores  genéticos  (espécie,  raça  dos  animais,  individualidade animal (PITRO 

BELLI, 2015). 

No Brasil, a Instrução Normativa nº 51 de 18 de setembro de 2002 foi alterada a partir 

de janeiro de 2012, pela Instrução Normativa N°62/2011 para a qualidade do leite cru 

produzido, onde estão instituídos os requisitos microbiológicos, físicos e químicos que o leite 

deve atender, também os dos novos limites para a Contagem Bacteriana Total (CBT) e a 

Contagem de Células Somáticas (CCS) (BRASIL, 2011.)  
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A relação entre a contagem de células somáticas (CCS) e a qualidade do leite é 

relatada em vários trabalhos, onde a CCS reflete o estado de saúde da glândula mamária, a 

qualidade do produto e o rendimento do leite, assim como a vida de prateleira dos derivados 

lácteos (CARDOSO, 2014). 

A qualidade insatisfatória do leite produzido no Brasil é um problema crônico, em que 

fatores de ordem social, cultural e econômica estão envolvidos.  Promovendo essa melhoria 

deve-se levar em consideração que o controle se inicia no processo de produção da fazenda 

por meio de aquisição e manutenção de animais saudáveis e um manejo higiênico sanitário 

adequado.  Nas etapas de industrialização, distribuição e comercialização são incontáveis os 

cuidados que devem ser adotados e o investimento em qualidade beneficia diretamente o 

produtor, a indústria e o consumidor (VIEIRA, 2010). 

Graças a Instrução Normativa N°51/2002 (IN-51) (BRASIL, 2002) e da Instrução 

Normativa N°62/2011 (BRASIL, 2011), do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 

observa-se melhorias na qualidade do leite, entretanto, há muito por fazer para se atingir os 

limites estabelecidos na IN-62 (LANGONI, 2013). 

Na procura por técnicas eficientes e aumento da produtividade, ocorreu um 

crescimento da produção de leite e seus derivados, havendo um acréscimo no consumo por 

indivíduo (MARTINS, 2012). Entretanto, Pithan-Silva (2013) diz que somente provendo 

condições ao produtor de alcançar leite de qualidade é que se poderá mudar o cenário e obter 

mudanças efetivas na qualidade do leite produzido no Brasil, mas segundo Almeida (2013) seja 

por exigências da legislação ou pela remuneração por critérios de qualidade, os produtores de 

leite têm sido pressionados a melhorarem a qualidade de seu produto. 

3.2 QUEIJOS NO MUNDO 

Segundo Perry (2004), o queijo é um concentrado lácteo constituído de proteínas, 

lipídios, carboidratos, sais minerais, cálcio, fósforo e vitaminas A e B. É um dos alimentos mais 

nutritivos que se conhece: um queijo com 48% de gordura contém cerca de 23-25% de 

proteína o que significa que, em termos de valor proteico, 210g desse produto equivalem a 

300g de carne.   

A classificação dos queijos baseia-se em características decorrentes do tipo de leite 

utilizado, do tipo de coagulação, da consistência da pasta, do teor de gordura, do tipo de casca, 

do tempo de cura, entre outros (PERRY, 2004). 

O rendimento dos queijos é afetado por vários fatores, sendo eles diretos e indiretos. A 

composição do leite através do teor de gordura e proteínas, a composição do queijo pode ser 

influenciada principalmente pelo seu teor de umidade e as perdas obtidas no corte da coalhada 

são considerados fatores diretos.  Já os  fatores  indiretos  são  a  estocagem  do  leite sob 

refrigeração,  que  provoca  mudanças  físico-químicas  no  leite,  a  contagem  de  bactérias 

psicrotróficas,  pois  estas  produzem  enzimas  termoresistentes,  a  atividade  da  plasmina 

que promove atividade proteolítica na caseína, o tipo de coalho utilizado, a pasteurização do 
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leite e a contagem de células somáticas, que por meio de  suas enzimas proteolíticas 

degradam a caseína e por meio de componentes antibacterianos inibem a atividade das 

culturas láticas (BALBINOTTI et al., 2015). 

A fabricação de queijos consiste de uma série de operações, desde a produção de leite 

até o último dia de maturação e expedição para o mercado. A qualidade do queijo depende 

diretamente da qualidade do leite, sendo necessário um rígido controle de qualidade durante 

todas as fases de processamento (TEIXEIRA, et al., 2014). 

O queijo é um dos produtos lácteos que mais se difundiu e um dos que mais sofreu 

adaptações da técnica de elaboração. Embora o processo básico de fabricação de queijos seja 

comum, variações na origem do leite, nas técnicas de processamento e no tempo de 

maturação ocasionam, consequentemente, o surgimento dos vários tipos existentes, cerca de 

2.000 tipos no mundo (ALVES, 2010).  

Nos dias atuais, praticamente todos os países do mundo produzem queijos.  Essa 

produção está diretamente ligada a condições de clima, disponibilidade de solo, pastagens, 

nível cultural e social e até mesmo políticas econômicas (DEON et al., 2014). 

3.3 QUEIJOS NO BRASIL 

 

Segundo  o  Ministério  da  Agricultura,  Pecuária  e Abastecimento  (MAPA),  por  meio  

da  Portaria  146/96  (BRASIL,  2002),  entende-se  por queijo o produto fresco ou maturado 

que se obtém por separação parcial do soro de leite ou leite reconstituído (integral, parcial ou 

totalmente desnatado) ou de soros lácteos, coagulados pela  ação  física  do  coalho,  enzimas  

específicas  de  bactérias,  ácidos  orgânicos,  isolados ou combinados,  todos  de  qualidade  

apta  para  o  uso  alimentar,  com  ou  sem  agregação  de substâncias  alimentícias  e/ou  

especiarias  e/ou  condimentos,  aditivos  especificamente indicados, substâncias 

aromatizantes e matérias corantes. 

De acordo com o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), a 

produção de leite com inspeção do governo em 2015 totalizou 26,101 bilhões de toneladas. 

Para o ano de 2016, de acordo com o USDA o Brasil produziu 26,623 bilhões de toneladas de 

leite. Entretanto, o USDA alerta que, considerando também a captação de leite que não passa 

por inspeções, a produção deve somar 37,3 mil toneladas, sendo 11,279 mil toneladas de leite 

não inspecionado. A produção de produtos lácteos, o adido prevê que a produção de queijo vai 

aumentar 2% em 2015, para 751 mil toneladas (USDA, 2015). 

De acordo com Lima Filho (2010), o consumo de queijos teve um aumento nos últimos 

anos e os dados de mercado são favoráveis ao consumo de queijos no Brasil. De 2010 para 

2011, aumentou de 31,8% na importação e apresentou uma diminuição de 25% na exportação 

de queijos, com aumento do consumo per capita de 4,1% nesse período (ANUALPEC, 2012).  
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No entanto, ainda é acanhado o crescimento anual da ingestão de queijos no Brasil, se 

comparado ao consumo de países como Argentina ou dos Estados Unidos, com 

respectivamente 11,2 e 14,9 Kg per capita (EMBRAPA, 2010). 

Os dados sobre o consumo de queijos no país são contestáveis devido ao número de 

pequenos e micro laticínios que atuam regionalmente e fora do âmbito do Serviço de Inspeção 

do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), dificultando a obtenção de 

informações oficiais, não sendo possível um registro do que é produzido informalmente 

(SEBRAE, 2008). 

3.3.1 QUEIJO MUSSARELA 

A fabricação do queijo mussarela se iniciou por volta do século XVI, na Itália. Nessa 

época, era fabricado exclusivamente a partir de leite de búfala, mas devido ao grande consumo 

e à escassez desse leite, começou-se a produzi-lo misturando-se leite de vaca, ou produzindo-

o exclusivamente com leite de vaca (CANSIAN, 2005). 

Conforme Portaria nº 364, de 04 de setembro de 1997, que aprova o Regulamento  

Técnico  para  Fixação  de  Identidade  e  Qualidade  de  Queijo Mozzarella (Muzzarela ou 

Mussarela), entende-se por mussarela o queijo  que se obtém  por  filagem  de  uma  massa  

acidificada  (produto  intermediário  obtido  por coagulação  de  leite  por  meio  de  coalho  e/ou  

outras  enzimas  coagulantes apropriadas), complementada ou não pela ação de bactérias 

lácticas específicas, podendo ainda apresentar umidade, média (36% a 45,9%), alta (46% a 

54,9%) ou muito  alta  (não  inferior  a  55%)  e  teores  de  gordura  na  matéria  seca  que  o 

classifique  como  extra-gordo  (mínimo  de  60%),  gordo  (45%  a  59,9%)  a  semigordo (25% 

a 44,9% de gordura na matéria seca) (BRASIL, 1997). 

A mussarela é o queijo de massa filada mais consumido no mundo, sendo 

caracterizado como um queijo macio, não-maturado, levemente salgado, de coloração branca 

ou levemente amarelada, com uma superfície brilhante, podendo ser encontrado em formatos 

variados, pesando desde poucas gramas até vários quilos (AZEVEDO, et. al., 2015). 

O queijo mais produzido nacionalmente, o queijo mussarela também é conhecido, 

fabricado, admirado e consumido no mundo todo. No Brasil representa cerca de 33% da 

produção total de queijos. A grande utilização e consumo desse queijo visa a explorar a sua 

propriedade de fatiar e derreter (VALLE et al., 2004; SANTOS, 2009). 

3.3.2 QUEIJO MINAS PADRÃO 

É um queijo brasileiro por excelência, considerado como patrimônio cultural do estado 

de Minas Gerais. Sua fabricação é desde o tempo colonial e vem evoluindo até os dias atuais 

ALBUQUERQUE e COUTO, 2005; QUÍMICA NOVA, 2004).  
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Foi industrializado por volta de 1880, na região da Mantiqueira (QUEIJO NO BRASIL, 

2012; ALBUQUERQUE e COUTO, 2005). É de simples fabricação e muito utilizado na culinária 

destacando - se no pão de queijo (QUEIJO NO BRASIL, 2012).  

É também conhecido como: Minas Curado, Minas Prensado, Minas Padronizado e 

Minas Pasteurizado, em algumas regiões do país (ABIQ, 2012; ENGETECNO, 2012). É um dos 

queijos populares mais antigos do Brasil sua origem foi através de pequenas mudanças dos 

queijos Serra e Canastra (FURTADO, 2005; ALBUQUERQUE e COUTO, 2005). É obtido pela 

coagulação enzimática do leite (LOBATO, 2012).  

Tem como característica consistência firme, casca fina de cor amarelo-palha, textura 

macia, massa crua, prensada e maturada de coloração branca a creme (ABIQ, 2012; 

ENGETECNO, 2012; BRASIL, 2006; ALBUQUERQUE e COUTO, 2005). Com sabor 

ligeiramente ácido específico e olhos médios irregulares feitos por um processo mecânico 

(ENGETECNO, 2012; BRASIL, 2006; ALBUQUERQUE e COUTO, 2005). Formato cilíndrico e 

peso variando de 1 a 1,2 Kg (BRASIL, 2006). 

Suas características vêm através do método de “curar”, que na prática é envelhecer o 

queijo, fazendo com que haja perda de umidade. Neste processo é necessário um local limpo, 

fresco e arejado (,2015)  

Considerado pela legislação como um produto de alta umidade que varia de 46 a 50%. 

Essa variação é proveniente do corte de sua coalhada que tem seu tamanho considerado 

como médio (ENGETECNO, 2012; FURTADO, 2005; BRASIL, 1996). Em relação à quantidade 

de gordura, em torno de 30%, pode ser classificado como semigordo, esse teor depende da 

sua elaboração (ENGETECNO, 2012; BRASIL, 1996) 

3.3.3 QUEIJO PRATO 

 

O queijo tipo Prato é um dos queijos mais produzidos no Brasil (SPADOTI et al., 2003). 

Foi introduzido na década de 20, na região sul de Minas, por imigrantes dinamarqueses, sendo 

originado dos queijos Dambo dinamarquês e Gouda holandês. No Brasil, sua tecnologia de 

fabricação foi adaptada às condições locais, o que explica as diferenças de sabor e textura em 

relação aos queijos que lhe deram origem (SILVA, 1998).  

O queijo Prato possui um sabor suave, próprio, de cheiro não ácido, nem picante e 

gosto tendendo ao adocicado. É classificado como gordo (45-59,9% de gordura no extrato 

seco) e de média umidade (36-45,9%) e deve apresentar consistência semidura ou elástica, 

textura compacta, lisa, fechada, com algumas olhaduras pequenas, bem distribuídas, ou sem 

olhaduras, cor amarelada ou amarelo-palha. O seu rendimento de fabricação situa-se por volta 

de 9-9,5 litros de leite/Kg de queijo. É um queijo que possui perfil de maturação 

predominantemente proteolítico (SILVA, 2006). 

O queijo Prato encontra-se entre os queijos mais consumidos no Brasil, principalmente 

para o preparo de sanduíches (SILVA, 2005). 
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3.4 SORO DE QUEIJO 

O soro de queijo é um líquido de cor amarelo-esverdeada (CALDEIRA et al., 2010), 

com sabor levemente ácido ou doce (BEZERRA, 2009). É o líquido formado a partir da 

coagulação das caseínas do leite, considerado um subproduto, correspondendo cerca de 90% 

do volume inicial do leite, perfazendo de 50 a 55% dos sólidos totais do mesmo (CORTEZ 

et.al., 2013). 

Comparando-se volume e em função das técnicas utilizadas na produção de 

queijos, gera-se em média 10 litros de soro para cada quilo de queijo produzido (ALMEIDA; 

TAMINE; OLIVEIRA, 2008; BARBOSA et al., 2010).  

Soro de leite é um alimento funcional que tem encontrado ampla utilização em várias 

aplicações alimentares e de bebidas (JERVIS et al., 2012).  

O soro é composto por água (93,3%), lactose (5,0%), proteínas (0,85%) e minerais 

(0,53%), e oferece baixo teor de gordura (0,36%). As principais proteínas do soro são 

β‑lactoglobulina (58%) e α‑lactoalbumina (13%), além das imunoglobulinas, soro albuminas, e 

proteose peptonas, presentes em menor concentração (BOSI, 2013). 

Apesar do aproveitamento do soro nacional ser limitado, ele está em ascensão. 

Laticínios e cooperativas estão compreendendo que o aproveitamento do soro pode levar a 

grandes ganhos financeiros e, com isso, principiam a investir nesse setor. O crescimento da 

utilização do soro produzido no Brasil pode, inclusive, atenuar os gastos com as importações 

desse produto. Somente no ano de 2008, as importações de soro em pó e derivados chegaram 

aproximadamente de US$ 43 milhões (PINTO, 2010). 

Os avanços tecnológicos evidenciam que as proteínas do soro de queijo contêm teores 

de aminoácidos essenciais conforme as exigências da Organização Mundial de Saúde (OMS) e 

da Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) e (CARDOSO, 

2014), e que desempenham várias atividades favoráveis para a saúde, que fazem das 

proteínas do soro um importante componente do mercado de alimentos (MACEDO, 2011; 

ZHOU, WANG, et al., 2012) com proveito no tratamento e/ou prevenção de situações 

patológicas provindas da má nutrição, doenças e envelhecimento (SGARBIERI, 2004). 

As proteínas do soro de leite, poderão exercer vários efeitos benéficos sobre o sistema 

cardiovascular devido às suas propriedades redutoras (cisteína, estímulo à síntese de 

glutationa), sequestrantes de radicais livres (glutationa, lactoferrina, lactoperoxidase) que são 

também inibidores da lipoxidação das lipoproteínas e artérias. Peptídios derivados da 

lactoferrina mostraram atividade anticoagulante, inibindo a agregação de plaquetas. 

(PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008). 

No Brasil, a produção de soro é composta quase que unicamente da fabricação dos 

queijos minas frescal e mussarela, e estudos mostram que o emprego do mesmo na forma 

líquida é melhor pela eficiência no aproveitamento e custo reduzido. Do mesmo modo, a 

regulamentação brasileira ainda não considera todas as possibilidades de uso e adequado 

aproveitamento do soro e derivados (ZACARCHENCO et al., 2013).  
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A produção mundial do soro de queijo vem acendendo nos últimos 10 anos, junto com 

a produção de queijo (DERMIKI et al., 2008). Em média, o volume mundial de soro está 

crescendo na mesma taxa da produção de leite que corresponde a mais de 2% ao ano 

(FIDELIS, 2011). 

Este subproduto de indústrias de produção de queijo, é considerado como um poluente 

ambiental, devido à sua alta concentração de demanda química de oxigênio (DQO) e demanda 

bioquímica de oxigênio (DBO) variando de 30.000 a 60.000 mg/litro, por isso os laticínios 

necessitam de formas de destinação deste soro (ABIQ, 2012). 

Para Zavareze et al.  (2010), um meio para inimizar o impacto ambiental e aproveitar as 

propriedades nutritivas do soro de queijo é utilizá-lo na fabricação de novos produtos 

alimentícios ou a agregação do soro aos já existentes. 

Na Europa e América do Norte é observado que a utilização do soro na indústria de 

alimentos é próximo a 95% do total do soro, entretanto no Brasil, apenas 50% da produção é 

usada (BALDISSERA et al., 2011), o que gera desperdícios nutricionais, de ordem econômica 

e impactos ambientais, já que é um resíduo com grande conteúdo orgânico (MAGALHÃES et 

al., 2011).  

A elevada carga orgânica de soro surge da presença de nutrientes do leite residual. 

Como a demanda por produtos derivados do leite está aumentando, leva ao aumento da 

produção de soro de leite, o que representa um sério problema de manejo. Para ultrapassar 

este problema de poluição, várias abordagens tecnológicas têm sido empregadas para 

converter soro de leite em produtos de valor agregado. Estes avanços tecnológicos têm 

reforçado a utilização de soro de leite e cerca de 50% do total produzido de soro é agora 

transformada em produtos com valor agregado, tais como soro de leite em pó, proteína de soro 

de leite, permeado de soro, o bioetanol, biopolímeros, hidrogênio, metano, bioproteínas 

eletricidade (proteína de célula única) e probióticos. Entre os vários produtos de valor 

acrescentado, a transformação do soro de leite em produtos proteicos é atraente e exigente. 

(YADAV, et al., 2015). 

No Brasil, em 2010, o balanço comercial de leite e seus derivados, alguns fatores 

chamaram a atenção, sobre o soro do queijo. Indústrias alimentícias e de produtos de 

suplementação alimentar fazem grande uso do soro de queijo e, para isso, têm que recorrer a 

compras externas.  Ainda com o aumento da fabricação nacional de leite, parte significativa do 

soro de queijo continua sendo importada, proveniente sobretudo da Argentina, pois ainda não 

há uma política voltada para o setor que viabilize investimentos no processamento de soro no 

Brasil, e atenda as necessidades das indústrias consumidoras do produto (PITHAN-SILVA et 

al., 2013).   

Países com indústria de leite desenvolvida acrescentam valor à linha de produção 

processando o soro de leite, e já o reconhecem como ingrediente funcional de alto valor 

nutritivo (PITHAN-SILVA et al., 2013).  

No Brasil, ainda há resistência no uso do soro na alimentação humana e muitas vezes, 

é utilizado para alimentação animal e/ou adulteração de produtos, ao contrário do que ocorre 
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na Europa e América do Norte onde é reconhecido como um dos mais versáteis coprodutos da 

indústria de alimentos (BALDISIERA, 2011). 

Segundo FIDELIS (2011) a presença de determinados constituintes e suas 

características funcionais extraordinárias tais como: capacidade de absorção de água, 

capacidade de formação e estabilização de espuma, capacidade de formação e estabilidade da 

emulsão, capacidade de gelificação, viscosidade e solubilidade, fazem com que o soro permita 

a pesquisa e o desenvolvimento tecnológico para a produção de novos produtos alimentares e 

suas aplicações na indústria de alimentos. 

 A composição dos soros de queijo altera-se devidoà variações sazonais sendo 

dependente das espécies produtoras de leite e da sua alimentação (CAVALCANTI, 2010), dos 

processos tecnológicos empregados, do leite utilizado e do tipo de queijo fabricado (TEIXEIRA; 

FONSECA, 2008; LING, 2008; BALDASSO, 2008). 

O soro contém a vitamina B12, a vitamina B6, ácido pantotênico, riboflavina, tiamina, 

vitamina C e retinol, que são as proteínas encontradas no leite (e solúveis em água) 

(BALDASSO, 2008; GUIMARÃES, 2008) além de ácido lático e cítrico e, compostos 

nitrogenados não-proteicos como a uréia e ácido úrico (DRAGONE et al., 2009).  

A lactose e as proteínas solúveis são os componentes mais importantes encontrados 

no soro. A lactose, carboidrato de baixo poder adoçante, é componente utilizado na indústria 

farmacêutica e de alimentos, fonte de material energético para diversos processos 

biotecnológicos (WATANABE et al., 2008; LING, 2008; DIAS, 2008), quando o teor de lactose é 

reduzido, obtém -se um produto com alto teor de proteínas (PAGNO, 2009). 

Quanto à composição proteica, as proteínas do soro possuem alto valor nutricional, 

pois contêm todos os aminoácidos essenciais (WATANABE et al., 2008), e elevado valor 

biológico, devido a rápida absorção pelo organismo quando ingerida. Comparando-se a outras 

fontes proteicas, o soro é uma fonte rica (>20% m/m) em aminoácidos de cadeia ramificada 

como leucina, isoleucina e valina e em aminoácidos sulfurados como metionina e cisteína 

(SMITHERS, 2008). A fração proteica contém, aproximadamente, 50% de β-lactoglobulina, 

25% de α-lactoalbumina e 25% de outras frações proteicas, incluindo imunoglobulinas 

(OLIVEIRA 2009; VENTURINI FILHO, 2010; OLIVEIRA et al., 2012).  

Os sais minerais representam de 8% a 10 % dos sólidos totais do soro de queijo 

(GUIMARÃES, 2008). Encontram-se em dissolução (moléculas e íons) ou no estado coloidal e 

apresentam-se, principalmente, através de fosfato de cálcio, sódio, magnésio e ferro, além de 

cloreto de sódio, potássio e cálcio.  O cálcio e o fósforo são dois elementos fundamentais da 

estrutura da micela das caseínas e mesmo após a produção do queijo, permanecem no soro 

remanescente (BALDASSO, 2008).   

A qualidade biológica das proteínas  e  o  teor  de  minerais  e  vitaminas presentes no 

soro de queijo fazem deste um produto atrativo para a indústria de alimentos  (FÉLIX, 2009; 

KOSSEVA et al., 2009) com benefícios à saúde e custos atrativos para a formulação de 

alimentos novos e tradicionais (MADUREIRA et al., 2007; ZACARCHENCO et al., 2013), 
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substituindo com eficiência e baixo custo, os sólidos  do  leite  dando  origem  a  novas  

fórmulas  para  produção  de  diversos alimentos (ZAVAREZE et al., 2010). 

De acordo com o procedimento utilizado para a separação da coalhada, é possível 

obter dois tipos de soro diferentes: o soro doce e o soro ácido (ZACARCHENCO et al., 2008; 

LEINDECKER, 2011). O soro doce é proveniente da coagulação do leite por ação enzimática e 

o soro ácido é proveniente da coagulação ácida (SILVA, BOLINI, 2006; CASTRO, 2007).  

O soro ácido, é oriundo da fabricação de queijos de menor ingestão (ricota e requeijão) 

(CARVALHO et al., 2007). Já a produção do soro “doce” é resultado da produção de queijos 

duros, semi-duros ou macios, como, por exemplo, mussarela, prato, minas frescal, que são os 

mais comercializados no país, e outros como o provolone (ZACARCHENCO et  al.,  2008).  

Os dois tipos de soro apresentam diferenças na acidez e no conteúdo mineral, e são 

estas diferenças que conferem diferentes propriedades físico-químicas (KOSSEVA et al., 

2009).  Vários autores afirmaram que o soro doce apresenta pH entre 5,9 e 6,6, enquanto o pH 

do soro ácido varia entre 4,3 e 4,6 (ORDOÑEZ, 2005; BALDASSO, 2008; ZACARCHENCO et 

al., 2008).  

O soro doce é geralmente mais rico em lactose, enquanto que o soro ácido exibe uma 

maior concentração em minerais. A composição protéica de ambos os soros é semelhante no 

que se refere à maioria das proteínas devido à solubilização do complexo cálcio-fósforo, 

existente nas micelas de caseína, em pH ácido, soro ácido possui mais cálcio e fósforo 

(BALDASSO, 2008). Por outro lado, o soro doce contém maior quantidade de peptídeos e 

aminoácidos livres (TULLIO, 2007) sendo mais rico em lactose.   

 

3.4.1 UTILIZAÇÃO DO SORO DE QUEIJO NA ALIMENTAÇÃO HUMANA 

 

O soro de queijo se diferencia como um ingrediente de inovação em alimentos e 

bebidas, porque apresenta flexibilidade e adaptabilidade a diversas aplicações justificando sua 

utilização como ingrediente em vários alimentos processados (KLEIBEUKER, 2009; PENNA, 

ALMEIDA, OLIVEIRA, 2009), podendo ser utilizado na forma líquida, concentrada ou em pó, 

modificado e/ou misturado com outros produtos servindo a propósitos específicos (FIDELIS, 

2011).  

A maior parte do soro pode ser utilizada diretamente sob a forma líquida, através 

do uso como matéria-prima na elaboração de ricota e bebidas lácteas (TEIXEIRA; FONSECA, 

2007; DRAGONE et al., 2009; PESCUMA et al., 2010). O preparo de bebidas de soro é um dos 

métodos eficientes de aproveitá-lo, havendo várias outras opções de uso do soro e derivados 

em sorvetes, sobremesas e queijos processados (ZACARCHENCO et al., 2013).  Bebidas 

lácteas formuladas com mistura de soro de queijo e outros produtos lácteos já representam 

aproximadamente um terço do mercado de leites fermentados (BALDISSERA et al., 2011). 

Como resultado da utilização integral do soro de queijo, tem-se conseguido produtos 

como proteína de soro, creme de soro, lactose, minerais do leite, filmes comestíveis 

(PACHECO et al., 2008; PELEGRINI e CARRASQUEIRA, 2008; YOSHIDA e ANTUNES, 
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2009), concentrado proteico do soro ou ainda isolado proteico do soro na forma pulverulenta 

(KLEIBEUKER, 2009), além das pesquisas para seu aproveitamento na produção de biogás e 

etanol (SERPA et al., 2009).  

Ainda, no que se refere às aplicações industriais, o soro ácido pode ser utilizado como 

realçador de sabor de molhos cremosos para saladas, retentor de água, emulsificante e como 

fonte de cálcio.  O soro doce é muito utilizado em produtos de panificação, salgadinhos, 

sorvetes e sobremesas lácteas (PELEGRINI e CARRASQUEIRA, 2008).  

Pesquisas indicam que o soro pode ter uma importante contribuição na nutrição 

esportiva (altos níveis de aminoácidos essenciais), no controle do peso corporal (reguladores 

do metabolismo lipídico), na saúde cardíaca e construção óssea (KLEIBEUKER, 2009).  

Industrialmente, o soro pode ser processado mediante diversas técnicas, tais como 

filtração, centrifugação, evaporação, secagem, ultrafiltração, osmose reversa, fermentação, 

desmineralização e cristalização (FIDELIS, 2011; ZACARCHENCO et al., 2012).  

O “Regulamento Técnico de identidade e Qualidade de Soro de Leite” foi criado pela 

Portaria n°53/2013 do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, que fixa parâmetros 

a serem atendidos pelo soro lácteo do tipo doce e do tipo ácido pasteurizado ou em pó e pelo 

soro em pó desmineralizado e reduzido em lactose (BRASIL, 2013). Essa portaria não trata dos 

concentrados e isolados proteicos de soro e das bebidas contendo apenas soro de queijo, que 

são regulamentados pela Instrução Normativa nº 28, de 2007 (BRASIL, 2007). 

A identificação de opções para a correta utilização do soro de leite é de fundamental 

importância, em função da qualidade nutricional, do volume gerado e da sua capacidade 

poluente e deve seguir por uma busca conjunta de melhorias que possibilitem a obtenção de 

um soro de queijo de qualidade (BECKER et al., 2011). A regulamentação no Brasil ainda não 

contempla todas as possibilidades nos quais o soro e seus derivados podem ser usados 

(ZACARCHENCO et al., 2013). 

3.4.2 PROTEÍNAS DO SORO LÁCTEO 

A qualidade nutricional de uma proteína depende da sua composição, digestibilidade, 

absorção, biodisponibilidade de aminoácidos essenciais e de nitrogênio total (OLIVEIRA et al., 

2012), sendo a digestibilidade o primeiro fator que reflete a eficiência da utilização proteica na 

dieta (SGARBIERI, 2005).  

Proteínas com Índice de Eficiência Proteica (IEP) acima de 2,5 são consideradas 

proteínas de alta qualidade, o que classifica então, as proteínas do soro como excelentes 

proteínas do ponto de vista nutricional.  O IEP é mais elevado nas proteínas do soro (>3,0) do 

que na caseína (2,5) e no concentrado de proteína de soja (2,2) (DA FONSECA, 2008).  

Também conhecidas como “whey protein”, as proteínas do soro de queijo, possuem um 

dos mais altos índices de valor biológico em comparação a outras fontes naturais de proteínas, 

tais como ovos, peixes, carne bovina e soja (SMITHERS, 2008; PAGNO, 2009) e quando 
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comparadas às proteínas do leite e à caseína, possuem valores que confirmam a qualidade 

nutricional para aplicação em produtos alimentícios (BALDASSO, 2008). 

As proteínas do soro de queijo representam cerca de 20% das proteínas do leite, 

percentual que pode variar em função da raça do gado, da ração fornecida e do país de origem 

(ORDÓÑEZ, 2005; HARAGUCHI et al., 2006), e suas frações podem variar em tamanho, peso 

molecular e função, fornecendo às proteínas do soro características especiais (YÜKSEL e 

ERDEM, 2010; SOUSA et al., 2012).  

As duas principais frações são representadas pela β-lactoglobulina e α-lactalbumina, 

mas estão presentes também a soroalbumina (BSA), as imunoglobulinas (Ig), lisozima, 

lactoferrina, transferrina, lactoperoxidase, glicomacropeptídeo e proteose-peptona, várias 

vitaminas hidrossolúveis (tiamina, riboflavina, ácido pantotênico, vitamina B6 e B12), minerais 

(cálcio sódio, magnésio, potássio, zinco e fósforo) e alto teor de lactose (THAMER e PENNA, 

2006; SINHA et al., 2007).  

As proteínas remanescentes no soro de queijo têm excelente composição em 

aminoácidos, alta digestibilidade e biodisponibilidade de aminoácidos essenciais, o que atesta 

o seu valor nutritivo (SGARBIERI, 2004; OLIVEIRA et al., 2012), apresentam maiores teores de 

triptofano, leucina, isoleucina, treonina, lisina (PRABHU, 2006) e valina que estão relacionados 

com fatores de crescimento, reconstrução e reparação muscular (RENHE, 2008; SOUSA et al., 

2012)  

De acordo com OLIVEIRA et al. (2012) foi comprovado cientificamente que o alto teor 

de aminoácidos essenciais das proteínas do soro afeta os processos metabólicos da regulação 

energética, de forma a favorecer o controle e a redução da gordura corporal. Constataram 

ainda que as dietas que apresentam maior relação proteína/carboidrato são mais eficientes 

para o controle da glicemia e da insulina pós-prandial, situação que favorece a redução da 

gordura corporal e a preservação da massa muscular durante a perda de peso.  

A suplementação de atletas utilizando proteínas do soro tem sido uma técnica cada vez 

mais utilizada por profissionais da área da saúde esportiva.  A "whey  protein" tem  rápida  

digestão  e  absorção  intestinal,  que  eleva  a concentração de aminoácidos no plasma, 

estimula a síntese proteica nos tecidos (TERADA,  2009),  além  de  desempenhar  função  

metabólica  como  antioxidante hidrossolúvel,  reduz  a ação de agentes oxidantes no  

músculo, além de oferecer uma  vantagem  sobre  o  leite  como  fonte  de  cálcio,  em  

pessoas  intolerantes  à lactose, uma vez que grande parte dos suplementos à base de 

proteínas do soro é praticamente isenta de lactose (HARAGUCHI et al., 2006). 

A combinação cálcio-proteína aumenta a solubilidade do cálcio, facilitando a 

manutenção deste mineral em solução e a biodisponibilidade do fósforo, seus benefícios para a 

saúde fazem das proteínas do soro um dos mais importantes produtos no crescente mercado 

de ingredientes alimentares (BARBOSA et al., 2010).  

Pacheco et al. (2005) afirmaram que o alto teor de cálcio das proteínas do soro 

associado ao hormônio 1,25 (OH) D age elevando as concentrações de glutationa, distribuída 

em todas as células do organismo humano e animal. Experimentos realizados em animais, 
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humanos e células in vitro, comprovaram que estas proteínas são capazes de promover o 

aumento na atividade imunomodulatória e combater infecções (PACHECO et al., 2006; 

SAINTSAUVEUR et al., 2008). 

Alguns fatores afetam as propriedades das proteínas alimentares, os intrínsecos, tais 

como: a sequência e a composição de aminoácidos, a estrutura secundária e terciária, o 

carácter hidrófilo/hidrófobo da superfície da proteína, carga líquida e distribuição de carga; e 

fatores extrínsecos como pH, força iónica e temperatura (NICORESCU et al., 2009). 

Em seus estudos, Pelegrini e Gasparetto (2003) concluíram que tanto a temperatura, 

quanto o pH influenciaram na solubilidade proteica que é controlada por um equilíbrio sensível 

entre as forças intermoleculares repulsivas e atrativas, que por sua vez são controladas por 

estruturas de proteína e de água, afetadas por fatores ambientais como a temperatura, tempo 

de armazenagem e pH (STĂNCIUC et al., 2012).  

A solubilidade depende se as proteínas estão na sua forma nativa ou desnaturada, 

fortemente influenciado pelo pH, pois afeta a forças de repulsão eletrostática entre as 

moléculas, e assim, quanto maior for o desvio de pH do ponto isoelétrico, maiores serão as 

forças repulsivas e menos provavelmente ocorrerá a agregação (BONNAILLIE e TOMASULA, 

2008). 

A qualidade nutricional de uma proteína depende da sua composição, digestibilidade, 

absorção, biodisponibilidade de aminoácidos essenciais e de nitrogênio total (PIRES et al., 

2006; OLIVEIRA et al., 2012), sendo a digestibilidade o primeiro fator que reflete a eficiência da 

utilização protéica na dieta sendo considerada um condicionante de qualidade (SGARBIERI, 

2005). As frações do soro são constituídas de: β-lactoglobulina, α-lactoalbumina, albumina 

do soro bovino (BSA), imunoglobulinas, caseína do soro, lipoproteínas, lactoferrina, 

lactoperoxidase e glico-macropeptídeos. Essas frações, no entanto, podem variar em tamanho, 

peso molecular e função (ANTUNES, 2003; SGARBIERI, 2005; HARAGUCHI et al., 2006). 

Apesar de existir uma elevada variedade de proteínas presente no soro do leite, as 

propriedades dos concentrados protéicos do soro são principalmente relacionadas com as 

propriedades da β-lactoglobulina (ANTUNES, 2003).  

As principais funções biológicas das proteínas do soro do leite bovino incluem: 

reparação celular, construção e reparação de músculos e ossos, geram energia, essencial para 

quem pratica atividades físicas, além de outros benefícios que estão ligados a processos 

metabólicos do corpo, como atividade imunoestimulante, proteção ao sistema cardiovascular e 

atividade antimicrobiana e antiviral (SGARBIERI, 2005; HARAGUCHI et al., 2006). 

Dentre as proteínas presentes no soro de queijo, a β-lactoglobulina (β-Lg), α-

lactalbumina (α-la) se destacam pelo seu elevado valor nutricional e funcional, consideradas 

quantitativamente as duas mais importantes proteínas do soro (CHATTERTON et al., 2006).  

 Dentre as proteínas presentes no soro de queijo, a β-lactoglobulina (β-Lg), α-

lactalbumina (α-la) se destacam pelo seu elevado valor nutricional e funcional, consideradas 

quantitativamente as duas mais importantes proteínas do soro (CHATTERTON et al., 2006).  
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A β-lactoglobulina (β-LG) é a proteína mais abundante no soro do leite bovino, ovino e 

caprino, representando aproximadamente 50% dos constituintes do soro. É a proteína que 

apresenta maior teor de aminoácidos de cadeia ramificada, com cerca de 25,1%. As principais 

propriedades biológicas dos peptídeos derivados da β-LG são: anti-hipertensiva, antioxidante, 

antimicrobiana, imunoestimulante e hipocolesterolêmico (WIT, 1998; STEIJNS & HOOIJDONK, 

2000; RODRIGUES, 2001; SGARBIERI, 2005; HERNÁNDEZ et al., 2008). 

A α-lactoalbumina (α-LA) é a segunda maior fração protéica presente no soro do leite. 

Constitui cerca de 13% das proteínas totais sendo a única fração capaz de se ligar a certos 

minerais, como cálcio e zinco, afetando positivamente sua absorção. É rica em aminoácidos 

essenciais, principalmente o triptofano, um aminoácido precursor de niacina, vitamina 

hidrossolúvel, cujos derivados desempenham um importante papel no metabolismo energético 

celular. As propriedades biológicas dos peptídeos derivados da α-LA são: anticancerígenos, 

antimicrobiano contra bactérias patogênicas como Escherichia coli, Staphylococcus aureus e 

Klebsiella pneumoniae, além de serem ricos em triptofano, precursor da serotonina 

(JOVANOVIC et al., 2005; HARAGUCHI et al., 2006; SANTOS et al., 2011). 

Entre as cinco classes de imunoglobulinas presentes no leite bovino (IgG, IgA, IgM e 

IgE), a IgG é a principal, constituindo cerca de 80% do total, e a única que permanece presente 

no leite mesmo depois da fase do colostro. Suas principais ações biológicas residem na 

imunidade passiva e atividade antioxidante, oferecendo proteção contra infecções, pois 

estimulam a produção de linfócitos. Segundo SANTOS et al. (2011), também são responsáveis 

pela indução da apoptose de células tumorais e atividade antiviral. 

A lactoferrina é uma glicoproteína multifuncional a qual pertence à família da 

transferrina. São formados por 689 aminoácidos, com peso molecular variando de 78-80 KDa. 

Ela aparenta ser responsável por vários papéis biológicos, como na atividade 

imunomoduladora, ação antiviral, antioxidante, anti-inflamatória e antibacteriana e com o 

aumento da absorção de ferro na dieta (WIT, 1998; STEIJNS & HOOIJDONK, 2000; 

RODRIGUES, 2001; KRISSANSEN, 2007).  

As lactoperoxidades consistem de uma única cadeia polipeptídica contendo 612 

resíduos de aminoácidos, tendo médio peso molecular (78 KDa). Faz parte da família das 

peroxidases, grupo de enzimas responsáveis por catalisar a oxidação de certas moléculas, 

responsáveis pela ação antimicrobiana, atividades antioxidante e antiviral, porém estudos 

demostraram que esta enzima pode ser desnaturada quando alcançam temperaturas acima de 

70ºC (WIT, 1998; RODRIGUES, 2001; KUSSENDRAGER & HOOIJDONK, 2010; SANTOS et 

al., 2011). 
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3.4.3 UTILIZAÇÃO EM NOVOS PRODUTOS 

Estudos indicaram que as proteínas do soro contribuem para aumentar a estabilidade 

dos produtos aos quais são adicionadas e devido à alta concentração de lactose, formam 

componentes antioxidantes derivados da reação de Maillard durante o cozimento, importantes 

no controle da rancificação, principalmente, em produtos cozidos (PIHLANTO, 2006; PRABHU, 

2006; DAGUER, 2009).  

Os resultados obtidos por Gândara et al. (2007) permitiram verificar que a utilização 

das proteínas do soro de queijo na fabricação de iogurte se revelou como uma alternativa 

interessante para o aproveitamento industrial, obtendo-se produtos de elevada qualidade e 

aceitação sensorial, com taxa de incorporação de 10% de concentrados líquidos de proteínas 

do soro.   

Além disso, diferentes fontes proteicas de origem não cárnea são largamente utilizadas 

na elaboração de produtos emulsionados, com a finalidade de melhorar as propriedades 

funcionais e a estabilidade (OLIVO, 2006). O soro fluido pode ser usado na industrialização da 

carne, tendo sido recentemente empregado com sucesso na fabricação de mortadelas em 

substituição de até 100% da água utilizada na formulação, sem alterar as características físico-

químicas e sensoriais (TERRA et al., 2009).  

A utilização de películas comestíveis tem sido bastante explorada para revestimento de 

frutos e hortaliças frescas (PRABHU, 2006) melhorada por meio da adição de agentes 

antimicrobianos (RAMOS et al., 2006) que asseguram uma conservação mais eficaz dos 

alimentos embalados (ou revestidos).  

Observa-se que a aplicação do soro de queijo como revestimento comestível reduz a 

perda de peso dos frutos, promove a melhoria e manutenção do aspecto visual (DE OLIVEIRA 

et al., 2009), representa uma barreira moderada à umidade e a gases quando comparados ao 

armazenamento em sistema aberto em condições de 25°C e 75% de umidade relativa e em 

sistema fechado a 10°C (YOSHIDA, 2009). 

A aplicação do soro de queijo contendo ácido ascórbico retarda a oxidação lipídica em 

vegetais (MIN e KROCHTA, 2007), reduz a incidência de bolores e leveduras quando 

combinada com armazenamento a 10ºC, preservando, portanto, características importantes 

dos produtos, resultando em maior aceitação pelos consumidores (DE OLIVEIRA et al., 2009).  

Apesar da tecnologia de membranas de filtração por osmose reversa (OR), do soro de 

queijo, ter sido a primeira aplicação de sucesso comercial em 1971, a ultrafiltração (UF) é mais 

utilizada na indústria de laticínios, para o desenvolvimento  de  compostos à base de soro de 

queijo, com  altos  teores  de proteína e baixos teores de gordura, como o concentrado  

proteico e o isolado proteico,  expandindo,  assim,  sua  aplicação  em  iogurtes, queijos, 

carnes processadas, alimentos infantis e bebidas (SMITHERS, 2008). 

Os resultados dos estudos de BALDASSO (2008) indicaram que o processo da 

ultrafiltração (UF) é adequado para obtenção de concentrados proteicos com diferentes graus 

de pureza, podendo chegar a uma pureza proteica de 70% em base seca, mas, apesar da 
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versatilidade tecnológica da UF e dos custos, em princípio, competitivos, a aplicação desta 

técnica só é rentável para grandes volumes de soro de queijo (PINTADO et al., 2007). De 

acordo com Antunes (2003), existem o concentrado de soro com lactose reduzida em torno de 

1%, o soro com minerais reduzidos, o isolado de soro de queijo que contém entre 90 e 95% de 

proteína, apresentando ainda gordura e lactose em pouquíssima proporção, além dos 

hidrolisados proteicos. 

O concentrado proteico de soro de queijo está disponível com conteúdos variados de 

proteína, sendo que à medida que diminui o teor de lactose, aumenta o teor de proteína, 

apresenta diversos níveis de gordura e minerais (SAMMEL et al., 2007).  

Especial interesse tem sido recentemente dedicado para os efeitos do tratamento 

térmico (STĂNCIUC et al., 2012), dos campos elétricos pulsados (XIANG et al., 2011), ou os 

radicais oxidantes (KONG et al., 2013) em concentrados e isolados da proteína de soro de 

queijo, o que pode resultar em mudanças de conformação das proteínas e assim, em 

diferentes propriedades funcionais, como a solubilidade, emulsão, ou a capacidade de 

formação de espuma.  

Para a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, somente a economia gerada 

pela diminuição dos descartes, através da utilização do soro do queijo na formulação, já é 

motivo suficiente para incentivar o desenvolvimento de uma metodologia que vise o seu 

aproveitamento atualmente descartado pelas indústrias de laticínios, principalmente as de 

pequeno e médio porte (PELEGRINI e CARRASQUEIRA, 2008). 

Alguns autores afirmam a necessidade de estudos para conservar e utilizar o soro do 

queijo e derivados minimizando problemas tanto de ordem ambiental como nutricional, em 

benefício da saúde da fauna, flora e do próprio homem (PEDROSA et al., 2011; FLORENCIO 

et al., 2013). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Local de estudo 

 

O estudo foi realizado no período de janeiro a março de 2016 em parceira com um 

laticínio produtor de queijos devidamente registrado no MAPA, que utiliza em sua produção o 

leite proveniente de fazendas localizadas no norte de Minas Gerais nos municípios de 

Francisco Sá, Juramento, Bocaiúva, Maria da Cruz, Capitão Enéas, Ubaí, Brasília de Minas, 

Icaraí, São Francisco e Montes Claros  com seus Distritos Rebentão e Miralta. 

O leite recebido por este laticínio era coletado em um total de 144 tanques de 

expansão, distribuídos em 7 rotas, localizadas conforme figura 1.  

 

Figura 1 - Trajeto de rotas de coletas de leite em fazendas nos municípios Francisco 

Sá, Juramento, Bocaiúva, Maria da Cruz, Capitão Enéas, Ubaí, Brasília de Minas, Icaraí, São 

Francisco e Montes Claros  com seus Distritos Rebentão e Miralta. 

 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2017. 

 

O rebanho bovino leiteiro nas propriedades era constituído por animais mestiços 

holandês-zebu em diferentes composições genética, e a exploração dos animais se 

caracterizava por exploração extensiva com alimentação realizada em pastagens na maior 

parte do ano. 

 

4.2 Qualidade do leite coletado nos tanques de expansão pelo laticinio 

 

Para caracterização do leite utilizado pelo laticinio, foram coletadas amostras de leite 

produzidos em cada tanque de expansão, conforme rotina do laticínio nos três meses de 

análises. 
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 Para análise da composição e contagem de células somáticas (CCS) do leite, 

coletou-se amostras em frasco de 100 mL contendo conservante Bronopol (2-bromo-2-

nitropropano-1,3-diol).  Em outro frasco, contendo o conservante azidiol foi coletado amostra de 

leite para análise da contagem bacteriana total (CBT). Os frascos foram mantidos em caixas 

isotérmicas e encaminhados ao Laboratório de Qualidade do Leite da Universidade Federal de 

Minas Gerais (Lab/UFMG).  

 

4.3 Amostras de leite pasteurizado utilizado para obtenção do soro 

 

Amostras de leite pasteurizado que foi utilizado para obtenção do soro dos queijos em 

estudo, foram coletadas no dia da produção e avaliou-se a sua composição físico-química.  

Foram analisadas 4 amostras de leite utilizado para fabricação de queijo prato e 5 para 

produção de queijo mussarela e queijo Minas padrão. Essas amostras foram coletadas no dia 

da coleta do soro, em que também foram encaminhadas para análise. 

 

4.4 Amostras de soro obtidos na produção de queijos 

 

As amostras de soro foram coletadas do tanque de coleta de soro, durante o processo 

de produção dos queijos, de acordo com a fabricação do dia, definida pelo laticínio.  

Foram analisadas 4 amostras de soro de leite utilizado para fabricação de queijo prato 

e 5 para produção de queijo mussarela e queijo Minas padrão, em triplicatas. 

Foram utilizados recipientes previamente esterilizados, após a coleta, sendo 

transportados em caixas isotérmicas e refrigerados com gelo reciclável e analisadas em até um 

dia após a coleta das amostras. 

 

  

4. 5 Análises laboratoriais 

 

4.5.1 Análise da qualidade do leite cru recebido pelo laticínio  

 

 A análise da composição e contagem de células somáticas (CCS) do leite foi 

realizada em equipamento eletrônico Bentley Combi System 2300® da Bentley Instruments 

Incorporated®, método de citometria de fluxo (IDF, 1995; IDF, 2000). As análises físico-

químicas para a quantificação de proteína, gordura, lactose e extrato seco desengordurado 

(ESD) e de sólidos totais, foi realizada em equipamento eletrônico Bentley Combi System 

2300® da Bentley Instruments Incorporated®, pelo método de absorção de comprimento de 

onda na região do infravermelho (Bentley Instrument INC, 1997; IDF, 2000).  Para a 

determinação da CBT as amostras foram submetidas à citometria de fluxo no equipamento 

Bactocount IBC®.  
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4.5.2 Análises do leite pasteurizado 

 

a- Analises físico-quimicas  

 

 Análises foram realizadas nas dependências do laticínio, no Laboratorio de Controle 

de qualidade.  Realizou-se análises de acidez titulável, crioscopia, densidade, teor de gordura, 

teor de proteína, EST, umidade, pesquisa de peroxidase e fostase alcalina, conforme 

recomendado por BRASIL (2011), adotando-se a metodologia indicada em BRASIL (2006).  

  

b- Pesquisa de fraudes no leite 

 

              Análises foram realizadas nas dependências do laticínio, no Laboratorio de Controle 

de qualidade.  Realizou-se análises da presença de substâncias conservadoras e/ou inibidoras, 

substâncias redutoras de acidez, substâncias reconstituintes da densidade (BRASIL, 2011). 

              Para avaliação de substâncias conservadoras e/ou inibidoras pesquisou-se cloro, 

hipoclorito, formol, nitrato e peróxido de hidrogênio nas amostras de leite pasteurizado. Com 

relação a substâncias redutoras de acidez, pesquisou-se neutralizantes (BRASIL, 2006). Para 

avaliação de substâncias reconstituintes da densidade, as amostras de leite pasteurizado 

foram submetidas às análises de amido, cloretos, sacarose e urina. Todas as análises foram 

conduzidas de acordo com a Instrução Normativa nº. 68 (BRASIL, 2006). 

    Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 

4.5.3 Análises do soro 

 

 a- Análises físico-quimicas  

 

     Realizou-se análises da composição química do soro conforme recomendações de BRASIL 

(2013). As análises de acidez titulável, crioscopia, densidade, teor de gordura, estrato seco 

total e desengordurado, pesquisa de peroxidase e fostase alcalina, foram realizadas no 

Laboratorio de Controle de Qualidade do laticínio.  O teor de proteína, umidade e cinzas foram 

analisados nos laboratorios de bromatologia e de tecnologia de alimentos do Instituto de 

Ciências Agrárias da UFMG. As analises foram realizadas de acordo com recomendações da 

Instrução Normativa nº 68, de 12 de dezembro de 2006 - Métodos Analíticos Oficiais Físico-

Químicos, para Controle de Leite e Produtos Lácteos (BRASIL, 2006). Todas as análises foram 

realizadas em triplicata.  

 As proteínas dos soros foram comparadas com os padrões de proteínas por – SDS-

PAGE (com o equipamento de marca PWSys), usando a metodologia clássica descrita por 

Laemmli, (1970), com algumas adaptações: em amostras de100μL de soro homogeneizado e 

em temperatura ambiente foram adicionados 100μL de tampão (20mM de tris-HCl pH 8,6; 1% 

de SDS; 0,3% de 2-β-mercaptoetanol; 8,3% de glicerol) e então as amostras foram aquecidas a 
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90ºC por dez minutos. Em seguida foram aplicados 10 μl de extrato de cada amostra e 10μl do 

padrão de peso molecular.  Os marcadores utilizados para a determinação da massa molecular 

foram: β-galactosidase (116,0 kDa), albumina sérica (66,2 kDa), ovoalbumina (45 kDa), Lactato 

desidrogenase (35,0 kDa), Rease Bsp98I (25,0 kDa), β-lactoglobulina (18,4 kDa), Lisozima 

(14,4 kDa) em gel de poliacrilamida 12,5%(gel separador) e 6%(gel concentrador) (Laemmli, 

1970). O tampão de corrida utilizado foi tris-glicina + SDS pH 8,9 e a corrida eletroforética foi 

realizada em sistema vertical, à temperatura ambiente e voltagem constante de 80 V por quatro 

e meia hora. Terminada a corrida, os géis foram corados em solução de Coomassie Brilliant 

Blue a 0,05% por 24 horas e descorados em solução de metanol 45%, ácido acético 10% e 

água 45%. Essas análises foram realizadas no laboratório de Biotecnologia do Instituto de 

Ciências Agrárias da UFMG. 

 

 

 b - Pesquisa de fraudes no soro de leite 

 

   Análises foram realizadas no Laboratorio de Controle de Qualidade, nas dependências do 

laticínio.  Realizou-se análises da presença de substâncias conservadoras e/ou inibidoras, 

substâncias redutoras de acidez, substâncias reconstituintes da densidade (BRASIL, 2011). 

 As substâncias químicas pesquisadas em todas as amostras foram: reconstituintes 

(cloretos, álcool etílico, amido, sacarose), conservantes (cloro e hipoclorito, peróxido de 

hidrogênio, formol), neutralizantes da acidez (alcalinos) e presença de sacarose conforme 

metodologias preconizadas pela IN 68/2006 (Brasil, 2006). Todas as análises foram realizadas 

em triplicata. 

 

 c - Analise microbiológica 

 

Avaliou-se a qualidade microbiológica das amostras de soro de leite para contagem de 

aeróbios mesófilos, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Staphylococcus aureus, 

conforme recomendações de BRASIL (2013) e adotando-se metodologia descrita em APHA 

(2005). 

     Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 

 

4.6 Análise estatística 

 Todas as análises foram realizadas em triplicata. Os valores das determinações 

analíticas foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e teste de comparação de médias 

por Tukey (p≤0,05) utilizando o programa estatístico Software SAS 9.4. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 Qualidade do leite 

  

 Os dados de qualidade do leite observado no período estão apresentados na tabela 1, 

que representa a média geral dos valores encontrados por todas as rotas em cada mês em que 

foi realizado o estudo. 

 

Tabela 1 – Médias da composição química do leite cru recebido por um laticínio da região do 

Norte do estado Minas Gerais, nos meses de janeiro, fevereiro e março de 2016. 

 

 Gordura 

g/100g 

Proteína 

g/100g 

Lactose 

g/100g 

EST 

g/100g 

ESD  

g/100g 

CCS 

CS/mLx103 

CBT 

UFC/mL x 

103 

Janeiro 3,65a 3,21a 4,26a 12,04a 8,39a 490,78a 1896,45a 

Fevereiro 3,62a 3,26a 4,47b 12,28a 8,67b 522,82a 1085,60ab 

Março 3,87a 3,39b 4,42b 12,68b 8,81b 551,76a 762,83b 

*Letras iguais numa mesma coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey 

Fonte: Do autor, 2017 

 

 Os valores observados na composição do leite analisado estão de acordo com o valor 

mínimo estabelecido pela Instrução Normativa 62 (BRASIL, 2011), exceto para o valor médio 

do extrato seco desengordurado, para o mês de janeiro, já que a pela legislação determina um 

valor mínimo de 8,4 g/g (BRASIL, 2011) (p<0,05).  Os valores médios dos componentes sólidos 

do leite das, proteína e lactose amostras analisadas no mês de janeiro estiveram em valores 

baixos e principalmente a lactose neste mês diferiru dos demais meses. Como o extrato seco 

desengordurado (ESD) é obtido pela subtração do teor de gordura dos valores de extrato seco 

total,  os valores baixos destes sólidos  no mês podem ter interferido no valor de ESD. 

 Considerando os valores médios da composição e qualidade do leite a gordura não 

apresentou diferença entre os meses de estudo (p>0,05). Valores mais altos de teores de 

proteína, extrato seco total e desengordurado e contagem de células somáticas foram 

encontrados no mês de março (p<0,05). Concomitantemente, este foi o mês que apresentou o 

valor menor de contagem bacteriana total (p<0,05). 

 Em outros estudos na região Norte de Minas Gerais, Fonseca et al (2008), Menezes 

(2011), Santos et al. (2011), Vieira (2012), Parrela et al. (2013) e Porto et al. (2013) 

observaram  valores de composição do leite semelhantes aos encontrados neste trabalho. Os 

trabalhos citados acima foram realizados por períodos mais extensos e observou-se efeito das 

condições climáticas nos constituintes do leite. Nesses estudos, os autores relataram a 



30 

 

alteração dos componentes em função da dieta ofertada aos animais, estando relacionado 

principalmente com teor energético dos alimentos e consumo de matéria seca. Porto et al. 

(2013) ao avaliarem a composição do leite em três períodos trimestrais subsequentes, não 

observaram efeito dos diferentes períodos nos componentes em leite de bovinos do município 

de Icaraí de Minas, MG. Rangel et al. (2008) e Fagan et al. (2010) afirmaram que a variação 

dos componentes do leite entre as estações do ano parece ser, principalmente, efeito do 

regime alimentar.  

Em outras regiões do país, os resultados dos teores de proteína, sólidos e gordura em 

diferentes condições climáticas são variáveis com as características de cada estudo (ROMA 

JÚNIOR et al. 2009; ALBERTON et al., 2012; Dias et al.,2014). 

 A média geral de gordura no leite (3,71%) foi similar a dados de outros países 

(GLANTZ et al., 2009; HECK et al., 2009; RAJÈEVIÈ et al., 2003), do Brasil (ALVES, 2006; 

CUNHA et al., 2008; NORO et al., 2006; RIBAS et al., 2004) e da região Norte de Minas Gerais 

(Fonseca; Barreto, 2010; Porto et al., 2010 e Rodrigues et al., 2010, Fonseca et al 2008;  

Menezes , 2011;  Santos et al., 2011;  Vieira, 2012; Parrela et al., 2013;  Porto et al. 2013). 

 A fração lipídica do leite é influenciada por fatores ligados ao manejo e ao ambiente, a 

genética, a composição da dieta e fatores genéticos (FONSECA; SANTOS, 2000, RIBAS et al., 

2004). Como o período de avaliação foi de três meses, no período de chuvas, infere-se que a 

disponibilidade e a qualidade dos alimentos principalmente em relação a forrageiras tenha se 

mantido neste período, bem como raça, sendo a maioria animais mestiços, com isso o teor de 

gordura foi semelhante entre os meses estudados. 

 A média da composição de gordura no leite cru dos meses em estudo ficou acima do 

valor mínimo estabelecido pela Instrução Normativa 62, que é de 3,0 g/100 ml (BRASIL, 2011, 

e suas médias ficaram entre 3,5 a 4,05g/100mL. A média observada para o teor de gordura 

corrobora com os resultados de Paiva et al. (2012), que monitoraram a qualidade do leite em 

propriedades do estado de Minas Gerais e verificaram teores similares ao encontrado, variando 

de 3,70% a 3,74% ao longo de sete anos. Também nos experimentos realizados por 

SALVADOR (2008); SILVA et al., (2009) e YÜKSEL & ERDEM (2010) encontraram valores de 

3,5 a 4,0% para os teores de gordura. 

 Em relação a rota de leite em que foi feita a coleta do leite (TABELA 2), as rotas 4 

(Pedras de Maria da Cruz) e 6 (Distritos de Rebentão e Miralta- Montes Claros) apresentaram 

maiores valores no teor de gordura, entre as demais rotas. 

 Segundo Calderon et al. (2007) a gordura é um componente químico que confere não 

só aroma como textura e rendimento, principalmente aos queijos. É considerado o componente 

mais variável do leite, sendo influenciado pela raça do animal, idade, período de lactação, 

estado nutricional e mudanças de alimentação. Os altos teores de gordura do leite são muito 

valorizados por laticínios, porque interferem diretamente na qualidade dos produtos lácteos. 

Então, quanto maior a quantidade de gordura mais os produtores recebem pelo leite. 
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Tabela 2 -Médias da composição química do leite recebido por um laticínio da região do Norte 

do estado Minas Gerais por rota de coleta, dos meses de janeiro, fevereiro e março de 2016. 

ROTAS ** Gordura 

g/100g 

Proteína 

g/100g 

Lactose 

g/100g 

EST 

g/100g 

ESD  

g/100g 

CCS 

CS/mLx103 

CBT 

UFC/mL 

x 103 

1 3,63abc 3,14ab* 4,23a 11,91a 8,28a 488ab 1438a 

2 3,56ab 3,24abc 4,31a 12,03a 8,48ab 482ab 1100a 

3 3,51ab 3,23abc 4,43ab 12,11a 8,60ab 637a 841a 

4 3,69abc 3,36c 4,43ab 12,44ab 8,75bc 548a 1375a 

5 3,68abc 3,25abc 4,39a 12,26ac 8,58ab 549a 1399a 

6 4,05c 3,33bc 4,29a 12,67bc 8,62ab 635a 1207a 

7 3,86abc 3,46c 4,62b 12,93b 9,07c 315b 1378b 

*Letras iguais numa mesma coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de 
Tukey 
**Rota 1 é composta entre as cidades de Francisco Sá, Montes Claros; a rota 2, Juramento e 
Bocaiúva; a rota 3, por Ubaí e Brasília de Minas; Rota 4, Pedras de Maria da Cruz, Rota 5, 
Capitão Enéas; Rota 6, Icaraí de Minas e São Francisco e Rota 7, Rebentão e Miralta 
Fonte: Do autor, 2017 

 

  

 A maior proximidade entre os valores médios de gordura observados para rotas se 

justifica pela baixa diferenciação entre o manejo alimentar constituído principalmente por 

pastagens e silagem de sorgo presente em todas as propriedades conforme citados por 

Almeida et al (2016), Menezes et. al., (2014), Santos (2012), Azevedo et. al., (2011), em 

estudos realizados na região deste trabalho. Destaca-se ainda a similaridade entre os 

rebanhos das propriedades no que se refere ao biótipo, que embora em diferentes 

composições, apresentavam as raças Holandesa, Gir e Nelore como base genética. Na 

estação chuvosa, o teor médio de gordura encontrado em Icaraí de Minas foi superior ao 

relatado por Santos (2012), e semelhante ao observado em Juramento e Montes Claros, por 

Amaro (2012). Fonseca et. al. (2008), analisando leite de rebanhos do norte de Minas Gerais 

nos anos de 2007 e 2008, observaram teor médio de 3,80%. 

Possivelmente, o menor teor de gordura no leite no período chuvoso, observado nas 

rotas 2 e 3, relaciona-se ao padrão genético mestiço azebuado dos rebanhos estudados 

(AMARO, 2012) os quais possuem maior flutuação sazonal na produtividade, ou seja, a 

produção de leite é mais heterogênea durante o ano. Com o aumento do volume de leite 

produzido pelo animal, por causa da maior quantidade e disponibilidade das forrageiras no 

verão, pode ocorrer o efeito de diluição dos lipídeos (GUIMARÃES et al., 2002). Além disso, 

pode existir influência do número de vacas que se encontravam em diferentes estágios de 

lactação e da maior ordem de parição (COLDEBELLA et al., 2001; HAILE-MARIAM et al., 2001; 

HECK et al., 2009; MADALENA, 2000), interferentes não controlados nesse estudo.  
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 Os resultados obtidos para os valores de proteína do estudo variaram de menor valor 

3,14% na rota1 (p<0,05) a  maior valor 3,46%  na rota 7(TABELA 2) . A legislação brasileira 

estabelece um mínimo de 2,9% de proteína para leite cru refrigerado (BRASIL, 2011), porém 

seus teores podem variar entre 3,0 e 3,8% (DAIRY PROCESSING HANDBOOK, 2003) sendo 

muito menor variação quando comparado ao teor de gordura (FORSBÄCK et al., 2010). 

 Em relação aos mêses em que as análises foram realizadas, as médias encontradas 

durante o mês de março diferiram das encontradas para os meses de janeiro e fevereiro. 

Evidências têm constatado que fatores sazonais (RIBAS et al., 2004), raciais (VERNEQUE, et 

al., 2005), nutricionais (BOTARO et al., 2008) e a ocorrência de mastite (MAZAL et al., 2007) 

influenciam os teores de proteína bruta do leite bovino em amostras individuais ou de tanques.  

 Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os encontrados por OLIVEIRA 

(2016) em estudo com leite cru no norte de Minas Gerais no período de janeiro de 2008 a 

dezembro de 2012. O autor relata que 85% das amostras analisadas se apresentaram com 

teor maior ou igual a 3%, com maior frequência no mes de fevereiro (96,67%) e constatou que 

a distribuição de amostras de leite com mais ou menos 3% de proteína diferriu entre os meses 

(p<0,05) em estudo. 

 Os teores de proteínas observados corroboram com SILVA et al. 

(2009), MÜLLER; SAUERWIN (2010) e REYES et al. (2012) que respectivamente encontraram 

os valores de 3,19%; 3,39% e 3,21% para proteína em seus estudos. A média observada 

também está de acordo com os resultados de Paiva et al. (2012) que verificaram teores de 

proteína oscilando de 3,25% a 3,32%. 

 O mês de março apresentou uma maior média do teor de proteína em relação aos 

outros meses, indo de encontro com FERNANDES; MARICATO (2010) ao analisarem 

amostras de leite cru de um laticínio em Bicas em Minas Gerais. Diferente do que foi 

encontrado por DIAS et al., (2015) em que não houve diferença significativa entre esses meses 

e o mês de fevereiro apresentou numericamente maior teor de proteína. O maior percentual de 

proteína do leite pode ser decorrente das chuvas, pois neste período os animais alimentam-se 

basicamente de pastagem, que apresentam componentes nutricionais adequados para a 

manutenção e o desempenho animal (PEREIRA et al., 2004). 

 Em trabalhos realizados no norte de Minas Gerais por SANTOS (2012) e AZEVEDO et 

al, (2011), constataram que no período de chuvas os animais na região eram mantidos 

exclusivamente a pasto (rotacionado e não rotacionado), recebendo apenas a suplementação 

mineral. De acordo com Fredeen (1996) e Gonzalez et al. (2004), a melhoria do nível 

nutricional contribui para aumento da produção de ácido propiônico e consequentemente eleva 

a disponibilidade de aminoácidos direcionados a síntese de proteína na glândula mamária.  

A proteína do leite é importante para a qualidade de derivados, e sua alteração pode 

comprometer o rendimento industrial, principalmente de queijos (BRITO; LANGE, 2006; 

BUENO et al., 2004; GLANTZ et al., 2009). Governo e indústrias beneficiadoras bonificam o 

produtor pelo leite de maior teor de proteína (BODENMÜLLER FILHO et al., 2010; CUNHA et 
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al., 2010; ROMA JÚNIOR et al., 2009). Dessa forma, variações significativas, como as 

observadas na tabela 3 são indesejáveis especialmente quando se paga por sólidos no leite. 

Apesar deste critério ser relevante, os produtores dos municípios avaliados são cotistas 

e recebem por volume leiteiro e não por sólidos no leite, fator limitante para incentivar a 

melhoria de qualidade do mesmo (SANTOS et al., 2008). Em outras bacias leiteiras de Minas 

Gerais e do país houve incremento na qualidade do leite após implantação das bonificações 

(BUENO et al., 2004; MÜLLER, 2002), portanto, estimular esse tipo de pagamento no Norte de 

Minas  

Para o teor de proteína, a rota 1 apresentou-se semelhante (p<0,05) que as rotas 2, 3 e 

5. Para estas rotas, o teor de proteína encontrado em Montes Claros foi maior que o citado por 

Vieira (2012), e similar ao encontrado por Almeida et. al. (2016), mas menor em relação ao 

encontrado por eles em Francisco Sá. Em outro trabalho realizado nas cidades da rota 1 por 

Almeida et. al. (2016), o teor médio encontrado foi igual, mas encontraram um valor menor para 

a cidade de Bocaiúva. Para a cidade de Juramento, Vieira (2012), encontrou um valor 

semelhante à do presente estudo. Deve-se considerar que a diferença de resultados em 

regiões de mesma rota pode ser atribuída a diferenças de época de analise, tipo de 

alimentação e até mesmo de estágio de produção dos rebanhos. 

Em estudos realizados no Brasil, a média dos resultados encontrados por Paiva et. al. 

(2012) ao analisar leite cru de uma indústria em Guanhães, e a média do teor de proteína 

analisada em outras regiões de Minas Gerais (Fonseca et. al., 2008), foram semelhantes a 

encontrada neste estudo (Tabela 1), mas superior à encontrada por Santos (2012) e Ribeiro 

Neto (2010) ao analisar leite cru recebido por laticínios na região Nordeste. 

Oliveira (2016) e Eckstein (2014) constataram que o teor de gordura apresentou 

correlação positiva com proteína e com sólidos. Assim como o teor de proteína e sólidos totais. 

Esses resultados corroboraram com os encontrados neste trabalho já que os teores foram 

variando entre os meses (Tabela 1). Este último demonstrou que os componentes gordura e 

proteína influenciaram o teor de sólidos totais por serem de maior variação em relação à 

lactose. No entanto, Henrichs et al. (2014) relataram correlação negativa entre gordura e 

proteína. Deve-se considerar que são estudos diferentes, sendo justificável estas divergências 

de valores. Destaca-se que a gordura, dentre os constituintes do leite é o que pode ser 

modificado mais facilmente por fatores nutricionais (BAUMAN et al.,2011). 

Oliveira (2016) avaliando propriedades no norte de Minas Gerais constatou em sua 

pesquisa algumas variáveis que influenciam as diferenças significativas encontradas no 

presente trabalho entre as rotas analisadas. Nos métodos de seleção de modelos para 

predição de porcentagem de proteína no leite, o ano, a propriedade e o mês se mostraram 

importantes sobre a variação da característica (p<0,05).  

Outros fatores podem influenciar nesses resultados que apresentaram diferença 

significativa (p<0,05), tais quais Mapekula et al. (2011) citaram que o teor de proteína total 

tende a elevar-se do início para o final da lactação, em função da redução da água e produção, 

quando as condições nutricionais são atendidas para cada fase de lactação bovina. Também é 
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necessário considerar o monitoramento das vacas com maior ordem de parto e histórico de 

mastite clínica em lactações anteriores e eficácia da terapia de vaca seca (PANTOJA et al., 

2009) sobre a composição do leite.  

Em decorrência do aumento da produção de leite, há diluição das concentrações de 

proteína e gordura tendendo a ser menor nos diferentes grupos das raças gir, guzerá e sindi 

formados de acordo com a produção de leite (GALVÃO JUNIOR, 2010). 

 A lactose, o componente mais estável do leite em vacas sadias (HECK 

et al., 2009), apresentou neste estudo, valores de 4,23% a 4,47%, sendo que a média dos 

valores encontrados em janeiro estão abaixo do limite mínimo de 4,3% estabelecido pela 

legislação brasileira (BRASIL, 2011) e a média dos valores de março apresentou diferença 

(P≤0,05) em relação aos demais meses. Valores que corroboram com o encontrado por 

SIQUEIRA (2014) que variaram de 4,10% a 4,54% sendo que em quatro amostras (33,33%) 

foram encontrados teores abaixo do limite mínimo. Ribas et al. (2004), obtiveram resultado 

superior quando relataram media de 4,55% para este componente em amostras de leite 

provenientes de rebanhos do estado do Paraná, São Paulo e Santa Catarina. 

 Oliveira et al. (2010) ao analisarem amostras de leite de vacas Nelore x Holandês no 

Ceará constataram variação nos teores de gordura e lactose e redução nos de proteína 

durante o período de lactação, correspondendo entre os meses de janeiro a março. 

 Os teores de lactose observados também foram inferiores aos 

relatados por ARCARO Jr. et al. (2003), BUENO et al (2005) e MAPEKULA et al. (2011) que, 

respectivamente, encontraram os valores de 4,66%; 4,60% e 4,82% para lactose em seus 

estudos. De acordo com BOTARO et al. (2011) o teor de lactose no leite pode variar em função 

da alimentação fornecida e da ocorrência de mastite no rebanho. Para esse componente, as 

amostras obtiveram teores médios mensais abaixo de 4,5%. As amostras com elevadas 

contagens de células somáticas podem justificar esse comportamento. 

 A importância de se conhecer a concentração da lactose no leite se deve, pois, a 

mesma representa aproximadamente a metade dos sólidos não gordurosos e é fundamental no 

processo de acidificação do leite (fermentação e maturação). Contribui com o valor nutricional e 

está relacionada com a textura, cor e sabor do produto. A sua determinação é importante para 

o estabelecimento do valor nutritivo e composição centesimal do leite e, consequente 

enquadramento nos padrões de qualidade (BRASIL, 2013). 

 Para as médias dos valores de extrato seco total (EST) observados foram registrados 

valores superiores ao valor mínimo de 11,4 g/g estabelecido pela legislação (BRASIL, 2011), 

que variou de 12,04% a 12,68% como encontrado por Silva et al. (2009) e Lima et al. (2006) 

que encontraram médias de 12,62% e 12,14%, respectivamente. Já a média geral da produção 

percentual de sólidos totais dos leites analisados por REIS et al. (2012) foram de 12,48% e por 

BOTARO et al. (2011) de 11,96%. Nóbrega e Langoni (2011) obtiveram 11,36% de sólidos 

totais no leite, valor abaixo do exigido pela legislação.  

A fase de lactação é importante porque a medida que ela avança, aumenta o conteúdo 

de gordura, proteína (SIMILI; LIMA, 2007) devido a redução da produção de leite. Rossi, et al., 
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(2012), observaram que independentemente da ordem de lactação, a produção de sólidos foi 

elevada no início, caindo gradativamente até patamares mais baixos, por volta de 100 dias de 

lactação e, em seguida, iniciou-se uma recuperação dos sólidos no leite.  

 No leite refrigerado estudado foi observado um valor médio do extrato seco 

desengordurado para os meses de janeiro, fevereiro e março de, respectivamente 8,39, 8,67 e 

8,81% em que apenas o mês de janeiro não está em acordo com as condições legais 

estabelecidas pela legislação que determina um valor mínimo de 8,4 g/g (BRASIL, 2011) e 

apresenta-se com o valor menor (P≤0,05) em relação aos demais. O valor médio encontra-se 

abaixo aos valores descritos na literatura por CARROL et al. (2006), LÓPEZ et al. (2006) e 

SÁNCHEZ et al. (2006) que, respectivamente, apresentaram teores de 8,97%; 9,4% e 9,2% 

para extrato seco desengordurado em seus estudos. 

 Firmino et al. (2010) observaram que 100% de amostras de leite cru refrigerado 

coletadas no estado de Minas Gerais apresentavam conformidade com a legislação que é de 

8,4g/100g (BRASIL, 2011) para o extrato seco desengordurado. Já Cardoso (2014) observou 

41,67% de amostras de leite cru refrigerado em desacordo com as condições legais para este 

parâmetro e todas as amostras em acordo com o estabelecido em relação a proteína. Mareze 

et al. (2015) e Porto et al. (2015) verificaram amostras de leite pasteurizado abaixo do padrão 

sendo que também relataram baixos teores de proteínas. 

 A contagem de células somáticas apresentou-se alta durante os meses de janeiro, 

fevereiro e março, correspondendo a estação chuvosa do ano. A alta temperatura e maiores 

índices pluviométricos decorrentes no período chuvoso favorecem a proliferação de micro-

organismos no ambiente. Dessa forma, espera-se maior ocorrência de infecções 

intramamárias, repercutindo no aumento da CCS no leite, o que foi constatado pelos resultados 

na tabela 1. 

Os resultados aqui obtidos assemelham-se aqueles de outras pesquisas desenvolvidas 

no Brasil, que demonstraram associação entre índices mais altos de mastite em estações de 

maior precipitação pluviométrica (REIS et al.,2012; OLIVEIRA et al., 2015) em decorrência de 

lesões na glândula mamária. Vale ressaltar que no norte de Minas Gerais os índices de 

precipitação pluviométrica são inferiores aos de outras localidades do país. 

 Em nível de CCS de até 200.00 células mL-1, indica controle satisfatório de mastite 

subclínica (JAYARAO; WOLFGANG, 2003), o que não houve em nenhum desses meses 

estudados. Todas as médias observadas foram 

superiores a 500.000 células mL-1, valor vigente no período de execução deste trabalho, 

conforme IN-62 (BRASIL, 2011). Os resultados descritos para CCS evidenciam falhas nos 

programas de controle e prevenção de mastite bovina. 

 Já o valor médio de 1248,24 UFC/mL x 103, encontrado nos meses de estudo, é 

superior aos valores relatados por Mesquita et al. (2006), em Goiás; Fonseca et al. (2006), em 

Minas Gerais  e Machado et al. (2006), em São Paulo;  refletindo em condições higiênicas 

inadequadas do leite destinado às indústrias e aos laticínios e em pouca ou nenhuma 
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manutenção nos tanques de resfriamento. Como consequência, o leite com elevada CBT pode 

causar acidez, queda no rendimento e deterioração dos derivados. 

 As altas médias de CBT foram evidentes nestes meses que são mais chuvosos no 

Norte de Minas Gerais, o que era de se esperar, em razão dos altos índices pluviométricos que 

ocorrem na estação, propiciando alta umidade. De acordo com Bueno et al. (2008), o período 

das chuvas favorece o aumento da contaminação ambiental, o acúmulo de lama nas 

instalações e a maior ocorrência de tetos sujos no momento da ordenha. 

 Os números, tanto da CCS quanto da CBT, são preocupantes, pois o primeiro reflete a 

condição sanitária dos rebanhos, implicando índices de mastite subclínica, e o segundo, indica 

um leite de higiene não satisfatória. Elevada CCS é indicativo da ocorrência da mastite, 

trazendo grandes prejuízos ao produtor de leite, à indústria de laticínios e aos consumidores 

(BEHMER, 1999). O leite cru contaminado pode ser, ainda, fonte de contaminação cruzada 

para os produtos lácteos processados, pela contaminação do ambiente na indústria (ARCURI 

et al., 2006). 

 Segundo Bueno et al. (2008), os teores de proteína, gordura e sólidos totais podem ser 

alterados por uma elevada contagem bacteriana. Isso pode estar associado falhas nos 

procedimentos higiênico-sanitários antes e durante a ordenha, como a limpeza e desinfecção 

dos tetos, podendo estar associado ao efeito das bactérias ou de enzimas por elas produzidas. 

  

 

5.2 Caracterização da composição nutricional do leite cru pasteurizado 

 

 A média dos resultados das análises físico-químicas do leite pasteurizado que foi 

utilizado na fabricação dos três diferentes tipos de queijo estão apresentados na Tabela 3 e 

estas se encontram dentro dos padrões preconizados pela legislação vigente na época das 

análises, Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Leite Cru Refrigerado, da 

Instrução Normativa n°62, ANEXO V (BRASIL, 2011). Estes resultados são importantes pois a 

composição do leite para a fabricação de queijos pode influenciar diretamente na sua 

maturação e na qualidade final do produto (PAULA, CARAVALHO e FURTADO, 2009). 

  Os resultados de fosfatase alcalina e peroxidase e a pesquisa de cloretos, água 

oxigenada, alcalinos, amido, sacarose, cloro/ hipoclorito e formol foram compatíveis com os 

parâmetros desejáveis.  
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Tabela 3: Características físico-químicas do leite utilizado para fabricação de queijo mussarela, prato e minas padrão obtidos em laticínio da região do Norte 

do estado Minas Gerais 

 

Parâmetros 

Analisados 

 

 

Parâmetros 

IN 62/2011 

Leite usado para fabricação de QM 

 

Leite usado para fabricação de QP 

 

Leite usado para fabricação de QMP 

 

 Valores       médios  

Acidez 
0,14 a 0,18 

(g/100g) 0,18a 0,16b 0,15,6b 

Crioscopia 
-0,530H° a -

0,550H° -0,536a -0,535a -0,533a 

Densidade 
1028,0 a 

1034,0 g/mL 1030,8a 1030,5a 1030,4a 

Gordura 3,0(g/100g) 
3,17b 3,48a 3,1b 

EST Não previsto 
11,74b 12,03a 11,61b 

ESD 8,4(g/100g) 
8,57a 8,55a 8,52a 

Umidade Não previsto 
88,25a 87,969b 88,39a 

Proteínas >2,9(g/100g) 
3,26a 3,35a 3,54a 

EST- Extrato Seco Total; ESD- Extrato Seco Desengordurado; a,b- Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(P<0,05). 

¹QM: Queijo Mussarela; ²QP: Queijo Prato;³:QMP: Queijo Minas Padrão 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017 
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 A acidez do leite utilizado para a fabricação do queijo mussarela foi maior (p<0,05) que 

a do leite utilizado para a fabricação dos demais queijos. Os valores médios encontrados 

variaram de 15,6 a 18ºD, sendo este parâmetro importante pois a acidez serve como indicador 

de qualidade sanitária e estabilidade térmica do leite durante o processamento. A acidez do 

leite é um importante limitante no processo de coagulação do leite. Quanto mais próximo do pH 

ótimo de ação da enzima (aproximadamente pH 6,0) melhor a ação do coalho e maior a força 

da coalhada (PAULA, CARAVALHO e FURTADO, 2009). Em pH abaixo de 6,2 a estabilidade 

térmica do leite é mínima, uma vez que a quantidade de cálcio iônico no leite se eleva, 

aumentando a chance de ocorrer a precipitação (O’CONNELL et al., 2006), pois a acidificação 

reduz a carga e a hidratação das proteínas e as ligações que mantêm as micelas de caseína 

juntas são mais fracas e escassas a pH 5,2 ou 5,3, e as micelas de caseínas representam  

cerca de 95% da caseína no leite (FOX & BRODKORB, 2008). 

 Pesquisas relatam variação na acidez do leite utilizado para diferentes tipos de queijos. 

Dados relatados na literatura corroboram com os encontrados neste trabalho como Silveira e 

Abreu (2003) que utilizaram leite com acidez de 16,7°D para fabricação queijo prato e 

Calvacante (2004) que utilizou leite com 18ºD para a fabricação do queijo mussarela. Já na 

avaliação da qualidade e rendimento da musssarela em trabalho realizado por Mendes et al. 

(2015), os autores relataram uso de leite para a fabricação do queijo mussarela com acidez 

média de 16,0°D, abaixo do valor encontrado, 18°D.   

 A média dos valores de crioscopia foram similares (P>0,05) e se encontraram dentro do 

preconizado a legislação, variando de -0,533 a -0,535. Os resultados obtidos por Mendes et al. 

(2015), na avaliação da qualidade e rendimento da musssarela, que relataram o uso de leite 

para a fabricação desse queijo com crioscopia entre -0,5423 a -0,5470, valores dentro do 

padrão da legislação. A determinação do índice crioscópico pelo ponto de congelamento é 

considerada uma análise de precisão para a identificação de fraude por aguagem que acontece 

a uma temperatura inferior a 0°C, portanto, menor que a da água (CORRÊA et al., 2015; 

BRASIL, 1952). Esse índice pode ainda indicar se a amostra foi adicionada de algum soluto 

para mascarar a adição de água, uma vez que quanto mais baixo, mais distante do ponto de 

congelamento da água, o que não ocorreu no leite utilizado para produção dos queijos neste 

trabalho. 

Em relação à densidade esta foi similar entre as amostras analisadas e situando as 

médias de densidade em 1,030 g/mL e estando dentro dos padrões estabelecidos pela 

legislação (BRASIL, 2011). Montanhini e Hein (2013) citam que adição de água leva a uma 

diminuição na densidade do leite e é considerada uma fraude econômica e que pode 

consequentemente influenciar no rendimento dos produtos lácteos.  

Como os resultados de pesquisas de reconstituintes do leite utilizado neste trabalho 

também estiveram dentro do previsto na legislação, e os valores de densidade também 

descarta-se a fraude por adição de reconstituintes, como amido, cloreto, e compostos 
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orgânicos ou ainda a retirada de gordura do leite, (CORRÊA et al., 2015), que também pode 

interferir no rendimento dos produtos.   

 Em relação ao teor de gordura do leite analisado neste estudo, os resultados indicados 

atendem à legislação vigente, estando acima do nível mínimo de 3,0 % (BRASIL, 2011). Entre 

as amostras, o teor observado no leite utilizado para a fabricação do queijo prato foi superior 

aos demais (p>0,05). Era uma prática adotada no laticínio em estudo de destinar o leite com o 

maior teor de gordura a fabricação do queijo prato, já que este queijo é o que o Regulamento 

Técnico para Fixação de Identidade e Qualidade do Queijo Prato (BRASIL, 1997) considera 

como um queijo gordo e que o teor de gordura deve variar entre 45 a 59,9%, sendo o maior 

teor requerido pela legislação entre os três tipos de queijo analisados.  

 Teores de gordura do leite são muito variáveis com fatores referentes à raça, 

alimentação, época do ano, volume de produção, entre outros fatores (PAULA, CARVALHO e 

FURTADO, 2009).  

 Relatos de outros autores corroboram com os obtidos neste trabalho quanto ao teor de 

gordura, como Silveira e Abreu (2003) que relatam utilizarem leite com 3,5% de gordura para 

estudos de rendimento e composição físico-química do queijo prato. Calvacante (2004) relatou 

utilizar leite com teor de gordura de 3,5% para a fabricação do queijo mussarela e de 3,4% 

para a fabricação de queijo prato. 

 Outras pesquisas já relataram uso de leite com menores valores de gordura. Mendes et 

al. (2015) relataram o uso de leite para a fabricação do queijo mussarela com teor de gordura 

variando de 2,76 a 2,86.  Valle et al. (2004), acompanharam a fabricação de Mussarela com 

diferentes concentrações de gordura, e verificaram que os melhores valores lipídicos para a 

qualidade do queijo estão estabelecidos entre 2,5 e 3,0.  

 Sobre o queijo Minas Padrão, Perry (2004), relatou o uso de leite com teor de gordura 

variando entre 3,3 a 3,5%, valores acima do encontrado no presente trabalho.  

 A média dos valores de gordura do leite são valorizados por laticínios, porque o teor de 

gordura interfere diretamente na qualidade de produtos lácteos e segundo Calderon et al. 

(2007) a gordura é um componente químico que confere não só aroma como também textura e 

rendimento, principalmente aos queijos. 

 As amostras de leite analisadas apresentam-se dentro dos padrões para o extrato seco 

total (EST) (BRASIL, 2011). O leite utilizado para a produção do queijo prato apresentou EST 

acima do que as demais amostras de leite utilizados para a fabricação dos outros queijos, 

sendo compatível com valores mais altos para o teor de gordura e valores mais baixos de 

umidade.  

 Ao analisar os resultados quanto ao Extrato Seco Desengordurado (ESD), os 

resultados foram satisfatórios para todas as amostras de leite analisadas, considerando o 

mínimo permitido de 8,4% para ESD e não diferiram significativamente entre si. 

 Perrone et al. (2010), para a determinação da composição e do rendimento de queijo 

prato utilizaram leite com teor de extrato seco total de 12,10 e de extrato seco desengordurado 
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de 8,45. Caldeira et al, (2010) encontraram 11,68 e 8,49 para EST e ESD respectivamente, 

resultados semelhantes do encontrado no presente trabalho. 

 A umidade média observada para as amostras de leite utilizadas para produção de 

queijo foi mais alta no leite utilizado para produção de queijo mussarela e prato, compatível 

com os dados de EST que foi inferior (p<0,05) para estes queijos. A umidade recomendada 

para leite é de 87,5%. Vários fatores podem interferir neste parâmetro como raça, alimentação, 

consumo de água, período do dia em que foi realizada a ordenha, clima, mastite e acidez, 

poderão interferir nesses valores (SANTOS; AMARAL, 2011). A adição de água também é um 

indicativo de aumento na umidade, porém, o índice crioscópio observado nas amostras de leite 

deste estudo atenderam à legislação. 

 Quanto ao estudos de proteínas do leite, destaca-se o leite pasteurizado  para 

fabricação dos queijos encontravamm-se dentro dos padrões estabelecidos pela normativa IN 

62/2011, que recomenda valor mínimo de 2,9% e foram similares (P>0,05) entre os leites 

utilizados para os diferentes queijos. Estas observações permitem inferir que o leite utilizado 

para os diferentes queijos poderá conferir bom rendimento ao produto final, entre outras 

características desejáveis. 

 As proteínas, são os principais componentes do leite que conferem maior valor para a 

industrialização e tem relação direta com o teor de sólidos do leite. E o percentual pode variar 

em função da raça dos animais, da ração fornecida e do País de origem (LIVNEY, 2010), 

fatores sazonais, nutricionais e a ocorrência de mastite.  

 As caseínas, entre as proteínas do leite, conferem propriedades nutricionais, sensoriais 

e de textura dos produtos lácteos (DE KRUIF et al., 2012).  Como a coagulação das proteínas 

é determinate na fabricação de queijos, a cada dia as industrias tem dado atenção à qualidade 

do leite (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 2011). 

 Todas as amostras foram negativas para ocorrência de fraudes por adição de água e 

de substâncias químicas reconstituintes, neutralizantes. A enzima peroxidase foi positiva em 

todas as amostras e a fosfatase alcalina foi negativa, o que era de se esperar. 

 O principal objetivo da adição de substâncias reconstituintes, como os solutos, ao leite 

é de mascarar a fraude por adição de água que reduz a densidade do leite e aumenta o índice 

crioscópico, enquanto que a adição de reconstituintes produz o efeito inverso. Atualmente, 

observa-se um aperfeiçoamento dessas fraudes, com a utilização equilibrada de substâncias 

reconstituintes dificultando a identificação da adulteração por meio das análises convencionais 

(SILVA et al., 2016). A adição de sacarose ainda torna o volume de carboidratos maior do que 

realmente é na composição centesimal do leite impactando no teor de carboidratos do leite e 

também, no EST (CORRÊA et al., 2015). 

 Rosa-Campos et al. (2011) ao analisarem 72 amostras de leite pasteurizado no Distrito 

Federal relataram a presença de cloretos em 1,39%. Amorim (2017) ao analisar leite 

pasteurizado verificou que nove (50%) de suas amostras foi positivo para cloretos. Mareze et 

al. (2015) e Silva (2013) verificaram que 100% das amostras foram negativas para a pesquisa 

dessa substância. 
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 Nenhuma amostra apresentou resultado positivo na análise de amido e de álcool 

etílico, sendo que essas substâncias também são usadas, de forma fraudulenta, como 

reconstituintes da densidade do leite (MOLINA et al., 2015; SILVA, 2013), corroborando com o 

encotrado por Amorim (2017). 

 Na pesquisa de substâncias neutralizantes (bicarbonato de sódio, carbonato de sódio 

ou outros alcalinos), nenhuma amostra do leite apresentou resultados positivos. A adição 

dessas substâncias tem por finalidade neutralizar a acidez do leite e mascarar uma possível 

qualidade microbiológica insatisfatória, já que uma das causas do aumento da acidez é o 

desenvolvimento de bactérias do grupo dos Coliformes que, ao fermentarem a lactose 

produzem ácidos e consequentemente, a precipitação da caseína devido à acidificação. 

 Todas as amostras foram negativas nas análises para detecção de substâncias 

conservantes. No Brasil, diferentes autores relatam a presença de substâncias conservantes 

no leite. Rosa-Campos et al. (2011) pesquisaram fraudes por adição de neutralizantes e 

conservantes em 72 amostras de leite pasteurizado produzido no Distrito Federal e detectaram 

sete amostras positivas para peróxido de hidrogênio. Silva (2013), em estudo com 100 

amostras de leites pasteurizados, encontrou todas em conformidade para a pesquisa de 

substâncias conservantes (formol, cloro, hipoclorito e peróxido de hidrogênio). 

 O peróxido de hidrogênio é capaz de promover alterações na qualidade nutricional do 

leite, como a redução de vitaminas A, B1 e C. Apresenta rápida degradação, sendo assim é 

pouco provável que cause efeitos adversos ao consumidor (LÜCK, 1962) 

 Em 1995, a Agência Internacional de Pesquisa do Câncer (IARC) da Organização 

Mundial da Saúde (OMS) classificou o formol como provável cancerígeno em humanos. A partir 

de 2004, a IARC classificou este composto como carcinogênico, tumorogênico e teratogênico 

por produzir efeitos na reprodução em humanos. Devido a sua solubilidade em água, o formol é 

rapidamente absorvido no trato respiratório e gastrointestinal e metabolizado (ANVISA, 2013). 

 A ausência de cloro nas amostras é importante resultado pois o cloro e o hipoclorito 

são compostos amplamente utilizados na higienização de instalações e equipamentos em 

propriedades leiteiras e laticínios, devido a sua alta eficácia e baixo custo. Não são estáveis na 

presença de matéria orgânica, sendo assim podem ser de difícil detecção se adicionados ao 

leite, ou na forma de resíduos ambientais. O hipoclorito é corrosivo para pele e mucosas e 

pode provocar irritação do trato gastrointestinal (SILVA, 2013). 

 As enzimas pesquisadas no leite peroxidase e a fosfatase alcalina atenderam ao 

recomendao indicando que a temperaturas de pasteurização foi adequada. No leite cru as duas 

enzimas devem estar ativas; a pasteurização inativa a fosfatase alcalina e o sistema UAT 

inativa ambas. Amorim (2017), no teste da peroxidase uma (1%) amostra de leite pasteurizado 

foi negativa indicando que o leite foi superaquecido. O superaquecimento pode ser considerado 

fraude e produz impactos na qualidade nutricional do leite por desnaturação proteica.  

 Gonzaga et al. (2015) analisaram 457 amostras de leite pasteurizado produzido no 

Estado do Paraná, e verificaram que a peroxidase estava ausente em sete amostras. Esses 

autores ressaltaram que leites com baixa qualidade microbiológica são superaquecidos para 
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garantir a durabilidade e os parâmetros microbiológicos até a validade. Magalhães et al. (2015) 

analisando 20 amostras de leite pasteurizado em Aracaju-SE, verificaram que a enzima 

peroxidase esteve ausente em 45% das amostras.  

 
 
 
5.3 Caracterização da composição nutricional do Soro de leite 

 

 Os resultados das análises físico-químicas dos três diferentes tipos de soro de queijo 

estão apresentados na Tabela 4, sendo a média de cinco coletas de soro de queijo mussarela 

e prato e média das três coletas do soro de queijo minas padrão. 

 A única análise que apresentou diferença entre os tipos de soros de queijos foi a 

análise de acidez titulável do queijo mussarela que foi superior (p<0,05) à obtida para os 

demais queijos, porém ainda dentro do recomendado pela proposta de IN para soro (BRASIL, 

2013).   

 Teixeira e Fonseca (2008) afirmaram que a diferença (P≤0,05) nos tipos de soros 

encontrados, provavelmente são reflexos da qualidade da matéria-prima e do processamento 

utilizado em cada tipo de queijo, assim como os diferentes tipos de fermentos nos queijos 

mussarela, prato e minas-padrão, e também a acidez do leite destinado à produção dos 

queijos, entre outros fatores.  O que poderia justificar as diferenças observadas entre os soros 

dos queijos pesquisados neste estudo. PAULA et al. (2012) afirmaram que tal composição 

estaria diretamente ligada ao processo de fabricação do queijo, no caso do Minas Frescal. 

Um fator que pode ter influenciado nessa diferença significativa é que o queijo 

mussarela no Brasil apresenta grandes variações nos métodos de elaboração (CANSIAN, 

2005) e o tempo na operação de dessora, que envolve agitação e cozimento, varia de acordo 

com o queijo desejado (SPADOTI & OLIVEIRA, 1999).  

WALSTRA et al. (1999) observaram que a adição direta de água na massa, como 

ocorre na fabricação do queijo mussarela, promove a migração da lactose incorporada no 

coágulo protéico para o soro, e que maior teor de lactose leva ao aumento no teor de ácido 

láctico, aumentando assim a acidez.  

AUGUSTO e VIOTTO (2008) afirmaram que o pH é um dos parâmetros de controle na 

composição dos queijos, sendo diretamente influenciado pela conversão da lactose em ácido 

láctico. Este cenário permite reafirmar as diferenças observadas entre os soros dos queijos 

mussarela e os demais soros de leite analisados e que foi comprovado pela análise de 

correlação (Tabela 4). 

Os resultados aqui obtidos são similares a alguns relatos da literatura.  Teixeira e 

Fonseca (2008), analisando soro resultante do queijo mussarela, obtiveram uma acidez de 

13,17ºD. Os valores encontrados para os soros de queijos minas padrão e prato foram 

semelhantes aos encontrados por Lira et al. (2009) e Rocha (2008) que tiveram médias da 

acidez oscilando entre 8,29 a 10,9ºD.   
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Os valores de pH não diferiram significativamente entre os tipos dos soros de queijo, 

variando em torno de 6,4 a 6,5, superiores aos valores encontrados nos trabalhos de Teixeira e 

Fonseca (2008) e Lira et. al. (2009) que encontraram em média respectivamente 6,25 e 6,29 

em soros de queijo de leite bovino. Porém, todos os soros são classificados como soro doce de 

acordo com Projeto de Instrução Normativa de 2013, (BRASIL, 2013) e com PONSANO; 

CASTRO-GOMES, (1995)  que classificam  soro doce com pH de  5,8 a 6,5. 

De acordo com a análise de correlação de Pearson (Tabela 5), houve correlação 

positiva e de alta magnitude entre a acidez do soro de leite e do pH do soro. O valor do pH é 

inversamente proporcional ao valor da acidez titulável, isto é, quanto menor o pH, maior a 

acidez titulável e vice-versa. Tal fato pode ser comprovado onde observa-se que a acidez 

maior encontrada foi no leite e no soro de queijo mussarela e que apresentou o menor valor de 

pH. A acidez aumenta no caso de contaminação por microrganismos e diminui no caso de leite 

fraudado com água (diluição) (MAPA, 2013), mas nenhuma fraude foi detectada em nenhum 

leite ou soro estudado. 

 Os resultados de fosfatase alcalina e peroxidase e a pesquisa de cloretos, água 

oxigenada, alcalinos, amido, sacarose, cloro/ hipoclorito e formol foram compatíveis com os 

parâmetros desejáveis. 

Os valores encontrados para o índice crioscópico não diferiram entre si. Valores 

semelhantes a média encontrada do soro de queijo minas padrão foram encontrados por 

Teixeira e Fonseca (2008) e valores menores foram encontrados por Siqueira (2000) para os 

outros dois tipos de soros e também não diferiram entre si. Os valores de crioscopia estão 

diretamente associados aos teores de lactose e cloretos, que controlam a osmolaridade do leite 

no úbere em relação à pressão osmótica do sangue, sendo que os valores encontrados tanto 

para crioscopia quanto para os outros constituintes dos soros apresentam-se coerentes. 

Contudo, é importante ressaltar que existem poucos trabalhos referindo-se ao ponto 

crioscópico do soro. 

A média dos valores de densidade, não diferiram entre si. Valores semelhantes foram 

encontrados por Desconsi et al (2014) em amostras de soro liquido analisado. Estes resultados 

também vão de encontro aos resultados relatados por Nunes e Santos et. al (2015), onde a 

média encontrada foi de 1027,0 e de Teixeira e Fonseca (2008). 
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Tabela 4: Características físico-químicas do soro de queijo mussarela, prato e minas padrão obtidos em laticínio da região Norte do estado de Minas Gerais 

Parâmetros 
Analisados 

 

 
 
 

 
 

Parâmetros 
IN 13 

 
 
 

 
SQM¹ 

 

 
SQP² 

 

 
SQMP³ 

 

Média DP CV Média DP CV Média DP CV 

 
Acidez 

 
 

0,08 a 0,14 (g/100g) 
  

13,17a 
 

0,94 
 

7,10 
  

9,2b 
 

1,30 
 

14,17 
  

8,67b 
 

1,45 
 

16,8 
 
pH 

 
 

6,0-6,8 
 
 

 
    6,41a 

 
0,17 

 
2,65 

 
6,55a 

 
0,05 

 
0,84 

  
6,54a 

 
0,02 

 
0,34 

 
EST 

 
 

Mínimo 5 (g/100L) 
  

7,37a 
 

0,36 
 

4,87 
  

7,56a 
 

1,43 
 

18,94 
  

7,00a 
 

0,23 
 

3,28 
 
Crioscopia 

 
 

Não previsto 
  

-0,549a 
 

0,01 
 

-1,62 
  

-0,520a 
 

0,02 
 

-3,23 
  

-0,559a 
 

0,02 
 

-4,2 
 
Densidade 

 
 

Não previsto 
  

1026,81a 
 

1,02 
 

0,10 
  

1027,83a 
 

5,58 
 

,54 
  

1025,40a 
 

0,23 
 

0,02 
 
Gordura 

 
 

Não previsto 
  

0,33a 
 

0,09 
 

27,38 
  

0,29a 
 

0,17 
 

58,30 
  

0,33a 
 

0,15 
 

46,1 
 
ESD 

 
 

Não previsto 
  

7,04a 
 

0,28 
 

3,98 
  

7,27a 
 

1,40 
 

19,24 
  

6,68a 
 

0,08 
 

1,25 
 
Umidade 

 
 

Não previsto 
  

93,64a 
 

0,23 
 

0,24 
  

93,67a 
 

0,58 
 

0,61 
  

94,19a 
 

1,03 
 

1,09 
 
Cinzas 

 
 

Não previsto 
  

7,65a 
 

0,41 
 

5,38 
  

7,27a 
 

1,07 
 

14,65 
  

7,77a 
 

1,16 
 

15 
 
Proteínas 

 
 

Não previsto 
  

11,72a 
 

0,54 
 

4,65 
  

11,55a 
 

0,34 
 

2,90 
  

11,57a 
 

0,19 
 

1,67 

a,b- Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

¹SQM: Soro de Queijo Mussarela 

²SQP: Soro de Queijo Prato 

³SQMP: Soro de Queijo Minas padrão 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017. 
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 Em relação a umidade, os soros apresentaram média para soro de queijo minas padrão 

94,19%, para o soro de queijo mussarela 93,64% e para o soro de queijo prato 93,67%, sendo 

similares entre os soros. Estes valores assemelham-se aos encontrados na literatura 

(KOSIKOWSKI E MISTRY, 1997; CHIAPPINI E SANTOS, 1995, SIQUEIRA (2000), TEIXEIRA 

E FONSECA (2008), SILVEIRA ET AL (2014), LIMA ET AL (2014) E  LUNE E SANTOS (2015), 

demonstrando que a maioria dos grandes laticínios segue um processamento padrão, obtendo, 

assim, um produto (tanto o queijo, quanto o soro) com uma faixa de variação constante de suas 

composições. 

Os valores de resíduo mineral fixo (cinzas) variaram de 6,12 a 9,11 para todos os tipos 

de soros analisados. Esses valores foram superiores aos citados por outros autores como 

Furtado e Pombo, 1979; Chiappini e Santos, 1995; Maciel et al., 1999, Teixeira e Fonseca 

(2008), Lima et al (2014), Lune e Santos (2015).  

A média dos valores de teor de gordura foram os que mais diferiram entre os 

resultados encontrados na literatura. Enquanto a maioria dos trabalhos encontraram resultados 

de gordura no soro em torno de 0,5% ou mais, como Teixeira e Fonseca (2008) e Lima et. al 

(2014), neste experimentou encontrou-se 0,3% de gordura. Os resultados obtidos no presente 

trabalho foram superiores, aos encontrados por Desconsi et al. (2014) ao analisar soro líquido 

e concentrado de soro que ambos foram de 0,0%. Essa variação pode ser explicada por ser a 

gordura o componente mais variável na constituição do leite, sendo o teor de gordura 

diretamente influenciado pela padronização do leite utilizado como matéria-prima para 

produção do queijo, pelo rendimento do queijo e pelo próprio processamento. No entanto, 

neste trabalho não foi observado interação entre os teores de gordura do leite utilizado para 

obtenção do soro e os teores em cada soro (Tabela 2). 

O teor do extrato seco total também foi similar entre os tipos dos soros de queijo. 

Desconsiet al (2014) encontrou o valor de 6,0 ± 0,4 para soro líquido e 5,25 _ 7,75 para o 

padrão analisado, mostrando que o valor encontrado neste trabalho foi superior e variou de 7,0 

a 7,56. Conforme Morr e Ha (1993), o teor de extrato seco total (EST), no processo de 

concentração do soro de leite, pode representar um parâmetro semi-quantitativo sobre a 

quantidade de proteínas no soro. Quanto maior a concentração do teor total de proteína, maior 

o valor agregado (Oliveira et al., 2012). Os valores encontrados para a porcentagem de 

proteínas nos soros provenientes de queijo minas padrão foram maiores aos relatados pelos 

autores Furtado e Pombo, 1979; Chiappini e Santos, 1995; Kosikowski e Mistry, 1997, Teixeira 

e Fonseca (2008), entretanto menor que o encontrado por Silveira (2000). 

Os valores de proteínas observados (Tabela 4) foram semelhantes nos três soros e os 

valores foram próximos de 11,0%.  Não há um padrão descrito na literatura, mas estes  

resultados vão de encontro  à literatura que descreve que a composição do soro de leite fresco 

liberada do coágulo durante a fabricação de queijo possui cerca de 94,25% de água e 5,75% 

de sólidos, dos quais aproximadamente 13% são proteínas contendo em média 50% de β-

lactoglobulina, 25% de α-lactoalbumina e 25% de outras frações (OLIVEIRA 2009; OLIVEIRA 

et al., 2012), o que pode ser visualizado na banda corada neste estudo (FIGURA 1), que está 
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fortemente colorido nas bandas que correspondem a estas proteínas. Além das proteínas 

principais, a fração de soro de leite contém numerosas proteínas menores, tais como fração 

proteose peptona (PP), osteopontina, proteínas de ligação de vitamina A, lactoferrina 

(PEREIRA, 2003).   

O perfil eletroforético dos soros do queijo prato nas 5 coletas, apresentado pela Figura 

11, B, C, D, E, F, permitiu a observação de uniformidade entre as bandas reveladas pela 

coloração, com destaque para cerca de sete proteínas com pesos moleculares variando entre 

14,4 a 97 kDa comparadas ao padrão (FIGURA 11, coluna A), sendo comum ao queijo 

mussarela nas 5 coletas (FIGURA 11, colunas G, H, I, J, K) e ao queijo Minas padrão (FIGURA 

11, colunas L, M, N). 

Após o descoramento do gel foram visualizadas várias bandas protéicas principais, nas 

amostras dos soros dos queijos estudados, que apresentaram os aparentes valores de massa 

molar: 14,4 kDa, 18,4 kDa, 25 kDa, várias entre 45 a 66,0 kDa e outras próximas a 97 kDa. As 

bandas observadas neste estudo sugerem a possível identificação revelada pela coloração 

com Coomassie blue das frações: α-lactalbumina (14 kDa), β-lactoglobulina (18 kDa), CMP (25 

a 30 kDA), de várias imunoglobulinas (55 a 70 kDa), albumina de soro bovino (66,2 kDa) entre 

outras, a lactoferrina de 76kDa e as lactoperoxidades tendo médio peso molecular de 78 KDa e 

a lactoferrina com 81 kDa (SGARBIERI, 2005; BALDASSO, 2008) 

 
Figura 02: Perfil eletroforético das amostras de soro de queijo mussarela, minas padrão e 
prato, obtido por eletroforese em gel de poliacrilamida na presença de dodecil-sulfato de sódio 
(SDS-PAGE). Gel de separação 12,5% de poliacrilamida. A:  padrão de massa molecular; B: 
amostra de soro de queijo prato da 1ª coleta; C:  amostra de soro de queijo prato da 2ª coleta; 
D: amostra de soro de queijo prato da 3ª coleta; E:  amostra de soro de queijo prato da 4ª 
coleta; F: amostra de soro de queijo prato da 5ª coleta; G: amostra de soro de queijo mussarela 
da 1ª coleta; H: amostra de soro de queijo mussarela da 2ª coleta; I: amostra de soro de queijo 
mussarela da 3ª coleta; J: amostra de soro de queijo mussarela da 4ª coleta; K:  amostra de 
soro de queijo mussarela da 5ª coleta, L:  amostra de soro de queijo minas padrão da 1ª coleta, 
M:  amostra de soro de queijo minas da 2ª coleta; N:  amostra de soro de queijo minas da 3ª 
coleta O. padrão de massa molecular. 
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Cavalcanti (2010) também observou que algumas proteínas do soro apresentam 

características muito semelhantes, o que dificulta o isolamento. Por exemplo, as proteínas β-

lactoglobulina (β-Lg) e α-lactoalbumina (α-La) que apresentam ponto isoelétrico e massa 

molecular bastante semelhante, o que dificulta a observação principalmente quando se usa a 

eletroforese para separar as bandas, o que poderia explicar a concentração da coloração da 

parte mediana do gel produzido, observado na Figura 11 para todos os soros analisados. 

O leite utilizado para a fabricação dos queijos em estudo apresentava alto valor de 

CCS (TABELA 1), indicativo de vacas com mastite e estas produzem leite com maior teor de 

proteínas do soro, as quais são compostas principalmente por imunoglobulinas e enzimas 

(SIQUEIRA, 2014). Este é um fator que tem sido correlacionado com a redução do rendimento 

industrial de leite na produção de queijos é a alta CCS. Durante a mastite ocorrem mudanças 

da composição e das características funcionais do leite, devido à redução na secreção de 

componentes do leite que são sintetizados na glândula mamária (como proteína, gordura e 

lactose) e em função do aumento da permeabilidade vascular, que resulta em um aumento do 

influxo de componentes do sangue (como proteínas do soro e minerais) (SCHÄELLIBAUM, 

2001).  

 

a- Análises microbiológicas no soro de leite 

 

 Conforme o Projeto de Instrução Normativa que estabelece os padrões de identidade e 

qualidade de soro de leite (2013) o produto “Soro de leite” deve avaliar a contagem de aeróbios 

mesófilos viáveis, contagem de coliformes totais e contagem de termotolerantes.  

 Com base nestes resultados verificou-se que as amostras de soro de leite pasteurizado 

proveniente da fabricação dos queijos mostraram que os soros estudados (TABELA 6) não 

apresentaram coliformes totais e termotolerantes em concentrações compatíveis com produto 

de boa qualidade sanitária 

 

Tabela 6: Características físico-químicas do soro de queijo mussarela, prato e minas padrão 

obtidos em laticínio da região do Norte do estado Minas Gerais.Valores médios 

 

Parâmetros 

Analisados 

(UFC/mL) 

 

 

 

Parâmetros 

IN 53  

 

 

Soro de queijo 

mussarela 

 

Soro de queijo 

Prato 

 

Soro de queijo 

Minas padrão 

 

Aeróbios mesófilos 

  

 

 

1,5 x 105 

 

7,2x104a   

 

5,07x104a   

 

1,02 x104a   

 

Coliformes totais  

 

 

1,0 x 103 

 

16,6ª   

 

13,6a   

 

Ausente   
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Contagem de termotolerantes  

 

 

1,0 x 102 

 

7,5a   

 

4,8a   

 

Ausente   

 

Staphylococcus aureus 

  

 

Ausente 

 

 

Ausente   

 

Ausente   

 

Ausente   

a,b- Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(P<0,05). 

 

 Ainda que em parâmetros aceitáveis, a presença de micro-organismos encontrados no 

soro pode indicar que o produto estava contaminado devido a muitos fatores, entre eles à falta 

de higiene durante a etapa de estocagem, contaminação durante o processamento, limpeza 

insuficiente dos equipamentos ou as condições impróprias de tempo e temperatura durante a 

pasteurização e armazenamento (Gillies, 1974; Spangler e Amundson, 1986; Ordoñez, 2005; 

Souza et al., 2010). Deste modo é possível que a presença de micro-organismos é mais 

condicionado à natureza perecível deste material do que dificuldades no controle higiênico-

sanitário (Gillies, 1974; Miller et al., 2000; APHA et al., 2005). Deste modo, deve-se ter maior 

controle sobre a otimização do tempo de armazenamento ou do procedimento utilizado para o 

armazenamento, a fim de minimizar a proliferação de micro-organismos aeróbios mesófilos 

para o seu uso posterior em fabricações alimentícias diversas. Outra possibilidade seria o 

processamento imediato do soro líquido. No entanto, o processamento de soro de leite é 

condicionado diretamente à procura. De qualquer forma os valores obtidos estão dentro do 

permitido e prescritos pela empresa e regulamentados pelo Ministério da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento (Brasil, 2013). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Para obtenção de leite de qualidade são observados inúmeros fatores que 

influenciam a produção, como manejo, nutrição, raça, idade, estágio da lactação, potencial 

genético, sanidade, condições climáticas, sazonalidade, higiene de equipamentos e 

ordenhador, forma de armazenamento e processamento do leite recém-ordenhado, entre 

outros. Todos esses fatores interferem direta ou indiretamente na composição do produto. 

Com isso, pode-se concluir que os parâmetros físico-químicos referentes aos três tipos 

de soro de queijos analisados não diferiram significativamente entre si, com exceção dos 

valores de acidez, estão dentro dos resultados obtidos na literatura e indicaram parâmetros em 

consonância com a legislação, independente do queijo o qual o soro foi obtido. O perfil 

eletroforético dos soros dos queijos possibilitou a visualização da identificação de proteínas 

presentes nos soros além de ter permitido a observação de uma relativa uniformidade entre as 

bandas de cada tipo de soro. 

Existem aspectos fundamentais relativos às estruturas e às relações estruturas-funções 

das proteínas do soro, não totalmente compreendidos, em razão dos vários fatores presentes 

no processamento, no armazenamento e na distribuição dos alimentos para o consumo que 

justificam a continuidade de estudos detalhados sobre o assunto, gerando informações que 

contribuam para o aporte tecnológico no desenvolvimento de produtos alimentícios com 

qualidade alimentos mais nutritivos e de boa aceitação. 
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