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1. INTRODUGAO

A ndo utilizagdo racional do soro, resultante da fabrica-
cao de queijos na inddstria de laticinios, constitui ho je
pratica anti-econdmica e até mesmo anti-social, nao s6 em fa-
ce da caréncia mundial de alimentos, como tambem pelo carater
sazonal da produgao da matéria-prima-leite e pelas oscilagoes
desta produgao.

Realizando um levantamento do sistema produtivo do setor
de laticinios da regido sul, ficou evidente que o principal
problema produtivo das indistrias é o nao (ou mal) aproveita-
mento do soro de queijo. Atualmente o soro tem trés destina -
¢oes principais:

- & usado para fabricacao de ricota fresca, de pouco valor

comercial e vida de prateleira curta,

- & vendido a suinocultores a pregos baixos, quando estes
conseguem demandar toda produgao,

- ou & jogado diretamente nos rios, apos desnate, ocasio -
nando grandes problemas de poluigdo, uma vez que o SOro
é rico em matéria organica.

Constatando-se este mal aproveitamento do soro de queijo,
buscaram-se solucoes em novas tecnologias, como por exemplo
a ultrafiltragio, osmose reversa, dialise, etc..., todas elas
em fase experimental, sem muita seguranga e relativa descon-
fianca de sua aplicabilidade em escala industrial.
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0 que nos pareceu mais promissor, foi o processo de ultrafil-
tragao, que consiste na filtragio seletiva com base na dife -
ren¢a de pesos moleculares dos constituintes do s0ro, através
de membranas permeaveis especiais.

Atraves da ultrafiltracao, estudou-se uma forma de recupe-
ragao das proteinas do soro (albuminas e globulinas) e gordu-
ra, a fim de serem incorporadas i massa de queijo, resultando
em efetivo aumento de rendimento na producao.

Além do aumento de rendimento, objetivou-se também:
- utilizar o soro de queijo;

: 5 . ki
T enriguecer o queijo com proteinas de alto valor biologi-
co;

- reduzir os problemas de poluigio pela eliminagao total
das proteinas e gorduras do soro de queijo;

- difundir a tecnologia de ultrafiltragdae como processo
; Ft = e : i
mais economico de concentracgao em industrias de latici-
nios.

Considerando as razoes apresentadas, acreditou-se relevan-
te a investigagaoc desta técnica ja que haveria melhoria na
qualidade do produto, reducio dns problemas ecologicos e um
aumento significativo no rendimento (15 a 18%), visto que ha-
veria uma maior competitividade nas indistrias que vierem a
utilizd-la.

Esta maior competitividade se justifica porque o tratamen-
to para eliminagao do sorc, dada a sua caracteristica poluen-
te, pelos métodos tradicionais representaria um custo adicio-
nal muitas vezes elevado para a inddstria, pois seria obriga-
da a recorrer a grandes instalacces para tratamento de resi -
duos. Acredita-se que o uso da ultrafiltracao, permita que o
investimento se torme rentivel e com perspectiva de lucro, ja
que respeita o processamento tradicional dos mais variados ti
pos de queijos, ndo havendo necessidade de alterar 08 equipa-
mentos usuals, como pasteurizadores, padronizadores, tanques
de fabricagao, prensas, ete..

II. MATERIAL E METODOS

- Fabricagao de queiio

A fabricagao de queijo dé-se de forma tradicional, res -
peitando os processos usuais de cada tipo de queijo.
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- Filtragado

0 soro resultante foi filtrado para retirada das parti
culas em suspensao, ja que estas particulas trariam grandes in
convenientes nas fases subsequentes, como por exemplo a pas -
teurizagao e a ultrafiltragdo. Recomenda-se que em escala in-
dustrial seja feita uma clarificacao.

- Pasteurizagao

0 soro foi pasteurizado a 63°C por 20' em tanque enca-
mizado com agitacdo constante, para interromper o crescimento
de microorganismos e consequente acidificagao que poderiam,du
rante o processo, alterar as caracteristicas do produto. £ es
sencial, também, para interromper a agao das enzimas (coalho,
proteases, etc..) que sac termolébeis. Esta etapa do processo
em escala industrial, podera ser feita em trocador de calor
a placas convencional a 70-722C por 16".

- Ultrafiltragao

0 soro filtrado e pasteurizado foi ultrafiltrado em
sistema "batch" através de unidade piloto de UF. A membrana u
tilizada,era de polisulfona, marca Tri-clover, tipo espiral,
com 4&,7m” de area filtrante e com faixa de retencao (pesg mo-—
lecular) entre 3.000 e 5.000. Com area filtrante de 4,7m", a
vazao de al1mentaqao, a uma temperatura de 20-24°C, foi de...
61/min, ou seja, 1/h, trabalhando com uma pressac de 5
kgf/em2 e A,&kgf!cm respectivamemte de entrada e saida da mem
brana. A faixa de tolerdncia para pH esta entre 1 e 11.

A sistematica adotada na operagao de UF foi alimentar o
tanque do equipamento com soro a temperatura de 50-55° C, @
deixa-lo recircular, mantendo sempre constantes as pressoesde
entrada e saida.

Da operagdo de UF foram obtidos dois liguidos, sendo apro
ximadamente 10% de concentrado e 90% de permeado (no fator de
concentragao 1:10). No primeirc estavam retidas toda a maté-
ria gorda e a totalidade das proteinas e no segundo, a lacto-
se, sais minerais e predominantemente 4gua.

- Acidificagso
0 concentrado proteico antes de ser incorporado ao 151

te para fabrlcagaa do quelJo, era submetido, quando necessa -
rio, a acidificacdo com acido latico alimentar até 17-19°D.
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- Floculagao/Pasteurizacao

0 concentrado proteico era agquecido a 809C-82°C duran-
te 3' a 5' onde ocorre a floculaggo das proteinas e destrui -
cao de microorganismos 1ndesejave15. Esta floculagao era ne-
cessaria para que as proteinas e as gorduras, que nao gelelf1
cadas pelo coalhe, fossem incorporadas no coagulo caseinico pa
ra a fabricagae do queijo.

- Mistura

Ao concentrado proteico floculado era adicionado leite
pasteurizado e padronizado na proporgao de 1:5 (em escala in-
dustrial é suficiente 1:3), sem adicao de fermento e coalho,
emulsionado e bombeado a alta pressao para o tanque de fabri-
cagao. A finalidade desta operagao era de se conseguir uma
suspensao microscopica estavel padrao, pelo menos o tempo ne-
cessarioc para a coagu]agao uniforme. Esta suspensao faz com
que o© codgulo da caseina incorpore as proteinas floculadas e
suspensas do concentrado, sem influir na plast1c1dade e elabo
rabilidade da massa. A olho nl a suspensado é imperceptivel.

- Fabricacao de Queiijo

Ao tanque de fabricagao era adicionado o restante do
leite pasteurizado e padronizado para gqueijaria, o fermento, o
coalho e os demais ingredientes conforme o tipo de queijo a fa
bricar. £ 1mportante nio ultrapassar o limite de 10:1 de lei-
te/concentrado, ja que considerou-se esta proporgao como limi-
te para que as protelnas do concentrado sejam incorporadas pe-
lo coadgulo da caseina. A quantidade de queijo resultante desta
fase superou em 15% a 18% a quantidade normal obtida com o mes
mo volume de leite da 1% fase.

As alteracgoes nos procedimentos tradicionais para que o0s
processos de fabricacdo se desenvolvam de maneira conveniente,
sdo pequenas e devem ser verificadas para cada tipo de queijo.

III. RESULTADOS F. DISCUSSOES - Queijo Tipo. Prato
I1I. 1 - Composicdo média dos resultados das analises
Dos tipos de queijos testados, apresentaremos a
composicdo média dos resultados das andlises fisico-quimi

cas apenas do queijo Tipo Prato, por acreditarmos ser um
dos queijos de maior consumo no pais.
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II1.2 - Coeficiente de retengio da membrana

0 coeficiente de retencao da membrana designa
o indice de separagao do componente pela membrana do
maodule de ultrafiltragao utilizado. £ calculado pela
equagdo Ri=1-Cip onde Cip e Cir & a concentracdc de

Cir

"i" no permeadc e concentrado (retentade) do méduls "
quandc a concentragao é definida como massa do compo-
nente por massa de solvente.

Rprote{na = 0,97
R

gordura = 1,00
Rcinzas == 0.

IIT1.3 - Fatores de concentragio e redugao de volume

F, = volume soro Fooeem )
B ¢
volume do concentrado

Fey = vol. soro/densidade FRV = 10,8
vol. cenc/densidade

FCP = proteina mo concentrado Fcp 6,60

prcteina no s0ro

III1.4 - Rendimento: 15,3%
Média Queijo I - 9,3 1%kg
Queijo IT - 8,0 1%kg

Queijo I - 15,600 kg em 145 1 de

leite.

Queijo II - 16,600 kg em 133 1 de

leite.

IV. CONCLUSDES

; iy
O processo & viavel tanto sob o0 aspecto tecnologic

uma vez que as alteragdes na tecnologia sio pequenas e
caracteristicas do produto sdo semelhantes as do queijo en

a,
as
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contrado no percado, como sob o aspecto econdmico, ja que se
obtém um aumento real do rendimento, em torno de 15 a 17%,
com rapido retorno de investimento, visto que parte-se de
uma maté!ia—prima relativamente barata, abundante e descar-
tada.

Com 0 processo de ultrafiltracdo obtém-se um produte de
eyl : i : .
valor nutrltivo superior, ja que incorporam-se proteinas de
alto valor bioldgico (superior ac da caseina).

0 tratamento do soro através da ultrafiltragao, represen
ta um grande interesse para a industria mao sO por comstituir
um excelente meio de revalorizar o sub-produto soro,como tam-
bém porque permite resclver, em parte, o delicado problema de
eliminag@o das 4guas residuais, ja que sdc retirados os prin-
cipais causadores da poluicao: o material proteico e a gordu-
ra (quando nio ha desnate).

0 permeado cbtido por este processo é um soro estéril,
desprovido de proteinas e gordura, mas com grandes possibili-
dades de utjlizacio. Sua composigdo, basicamente, & lactose,
sais minerajs e predominantemente agua (94%). Este produto &
ideal para produgao de lactose e/ou xarope glicosado.

A gordyra é responsivel, em grande parte, pela redugao
na vazao do equipamento, pois causa depésitos nas  membranas
pelo bloqueio de seus poros. Deve-se tomar cuidados especiais
durante a operacao e limpeza do equipamento.
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