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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho montar a logistica de captacédo e concentracdo do
soro de queijo, avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, a qualidade microbiolégica,
a presenca e isolamento de fagos e a pesquisa de antimicrobianos do soro de queijo
produzido no Estado do Rio de Janeiro. Do estudo realizado foram elaborados trés
artigos cientificos. No primeiro trabalho foram analisadas 52 amostras
caracterizando a identificagdo e mapeamento do soro de queijo produzido no Estado
do Rio de Janeiro. No segundo, foram avaliados as caracteristicas microbiolégicas e
antimicrobianas e fagos do soro de queijo. No terceiro estudo foram apresentados os
resultados fisico-quimicos do soro. Nas visitas técnicas aos estabelecimentos
laticinistas foram aplicados questionarios sobre a producdo de soro sendo relatados
todos os detalhes pertinentes a producdo, armazenamento e destino. As analises
laboratoriais realizadas foram: contagem de bactérias heterotroficas aerdbias
mesofilas e de bactérias heterotréficas aerdbias psicrotréficas, enumeracdo de
coliformes totais, coliformes fecais e Escherichia coli; presenca e isolamento de
bacteriéfagos; deteccdo de residuos de antimicrobianos; acidez titulavel e pH;
crioscopia. A maioria das industrias (41,3%) estava sob Inspecdo Sanitaria Estadual,
das quais, 23,1% sob Inspecdo Sanitaria Federal e o mesmo percentual sob
Inspecéo Sanitaria Municipal, 12,5% das industrias ndo possuiam inspecao técnica.
A producdo na safra e entressafra foi estavel e com boa distribuicdo por todo o
Estado do Rio de Janeiro. Somente 30,7% da producao total eram reaproveitados
dentro das industrias na producédo de bebida lactea e ricota. As amostras de soro
apresentaram negatividade na presenca de bacteri6fagos. Foi encontrada elevada
contaminacgao bacteriol6gica de algumas amostras de soro, inclusive com bactérias
patogénicas (E. coli). Os psicrotroficos estavam presentes em 44,5% superiores aos
mesofilos. Em relacdo a presenca de antimicrobianos, foi detectada em 34% das
amostras e auséncia em 30% das amostras e 36% no limite méximo. Entre as
analises fisico-quimicas no soro o valor de pH apresentou média de 6,28, a acidez
dornic com média de 14,2g de &acido latico/A00mL e crioscopia de -0,4846°H. A
variacdo do pH foi relacionada a acidificacdo, que pode ter ocorrido durante a
producdo de queijo ou devido a acidificacdo apds producdo. A elevada
contaminacgdo bacteriol6gica do soro € preocupante, uma vez que a elaboracdo de
produtos derivados podera ser comprometida. Ademais, a presenca de residuos de
antimicrobianos foi um indicativo do uso indiscriminado de farmacos no tratamento
animal ou do n&do cumprimento do prazo de caréncia dos medicamentos,
impossibilitando 0 uso deste soro pela industria e podendo ainda causar danos aos
consumidores. O trabalho realizado foi importante para auxiliar também na definicdo
de um padréo fisico-quimico para o soro de queijo produzido pelas industrias, uma
vez que os parametros analisados apresentaram grande variagcao entre as regioes,
facilitando dessa maneira o desenvolvimento de novas formas racionais de utilizagéo
do soro. A padronizacdo dos métodos de fabricacdo de queijos pelas unidades
processadores deve ser incentivada.

Palavras-chaves: Soro de queijo, Rio de Janeiro, concentracdo, fisico-quimicas,
microbiologia.



ABSTRACT

The present study aimed to define the logistics of collection and concentration of
cheese whey, to evaluate the physical-chemical characteristics and microbiological
quality, to determine the presence and isolation of phages and antimicrobial agents
in the cheese whey produced in the State of Rio de Janeiro. From this research,
three scientific articles were produced. In the first study, 52 samples were analyzed
to identification and mapping cheese whey production in the State of Rio de Janeiro.
On second, microbiological characteristics, presence of phage and antimicrobial
agents were analyzed. Finally, in third study, the physical-chemical results were
presented. During technical visits to dairy plants, questionnaires were performed
considering cheese whey production and storage and disposal routine. The following
analyses were performed: mesophilic and psychrotrophic aerobic heterotrophic
bacterial counts, enumeration of total coliforms, fecal coliforms and Escherichia coli;
presence and isolation of bacteriophages, detection of antibiotic residues, titratable
acidity and pH, freezing point and composition (non fat solids, lactose, fat, protein
and minerals).As a result it was found that 41.3 % of dairy plants were under state
inspection, and 23.1 % under federal and municipal inspection.59.5 % of whey were
produced in the South region. The production during harvest and out of harvest was
stable and with good distribution throughout the state. Only 30.7 % of total production
was reused by the industries to ricotta cheese and dairy beverages production. None
of whey samples present bacteriophages. Regarding total bacterial counts and
colimetric results assays samples showed discrepant values, although most of them
were in the limits permitted by law. It was detected the presence of antibiotics in 34%
of samples and negative in 30 % of samples. The physico-chemical serum from
different regions of the State of Rio de Janeiro was investigated by means of
physico-chemical parameters: crioscopia, pH and acidity. The average pH value of
6.28, the Dornic acidity with an average of 14.2 g of latico/100mL and freezing point
of -0.4846 °H. The pH variation was related to the acidification, which may have
occurred during cheese production due to acidification or after production. The
elevated bacterial contamination of the whey is a serious concern, since the
development of products can be compromised. Furthermore, the presence of
antibiotic residues was indicative of the widespread use of drugs to animal treatment
or no observation of time necessary to elimination of drugs, difficulting the whey use
by the dairy industry, besides its risk to consumers. The results showed a great
variation in all parameters for different regions. The work was also important to define
a standard physical and chemical composition of whey produced by the industries,
facilitating the development of new rational use of cheese whey.

Key-words: Whey Protein, Rio de Janeiro, concentration, physical-chemical,
microbiological.



1 INTRODUCAO

A dispersdo geografica das industrias queijeiras e a deficiéncia das
estatisticas de producdo dificultam a realizacdo de estudos sobre logistica,
disponibilidade e aproveitamento do soro de queijo no Estado do Rio de Janeiro.

Em economia e desenvolvimento regional, as técnicas de geoprocessamento
e geoestatistica sdo adotadas na construcao de indicadores de concentracdo, assim
como no mapeamento de padrées de aglomeracao industrial (HADDAD et al., 1989;
FUJITA et al., 2002).

Estudos da distribuicdo espacial da producdo de leite no Brasil sdo Uteis na
definicdo da localizacdo e do numero de unidades processadoras de soro de queijo,
nos ambitos nacional e regional.

Nos dados de uma pesquisa realizada em Minas Gerais, utilizando
ferramentas de geoprocessamento, ha citacdo de que seriam necessarias no
minimo onze unidades regionais de processamento para viabilizar uma rede
estadual de captacéo de soro (ALVES, 2005).

As estatisticas de producdo de queijo no Brasil sdo desatualizadas.
Entretanto, em alguns dados censitarios passados sdo encontrados o potencial de
perdas econbmicas e 0s impactos ambientais do descarte do soro das industrias de
gueijos.

Segundo Alves (2005), em 1991, a producéo de queijo inspecionado totalizou
242 mil toneladas, enquanto em 2001 a producdo cresceu para aproximadamente
400 mil toneladas. Incluindo o mercado informal, a producgao total foi estimada em
600 mil toneladas de queijo.

O soro pode carrear grande quantidade de microrganismos, ressaltando os
utilizados para a fermentacdo e a manufatura de derivados como queijos e iogurtes
e outros produtos. Outro grupo de microrganismos, o dos deteriorantes, interfere
negativamente com o prazo de validade comercial e as propriedades sensoriais dos
alimentos, causando prejuizos consideraveis a industria. Contudo a presenca de
microrganismos patogénicos representa risco a saude dos consumidores, estando
relacionados com diversos casos de toxi-infec¢des alimentares.

No entanto para o aproveitamento do soro € imprescindivel assegurar a
qualidade fisico-quimica e bacteriologica, que dependem diretamente das condi¢cbes

de higiene do estabelecimento e dos funcionarios, do processamento do queijo, da



rapidez do resfriamento apos obtencao e da imediata utilizacdo. O subproduto, soro
de queijo, € um alimento rico em nutrientes o que favorece o crescimento de
microrganismos que em consequéncia levam alteracdes sensoriais e/ou fisico-
guimicas, além de risco a saude coletiva.

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar a viabilidade técnica e econdémica do
aproveitamento do soro de queijo produzido no Estado do Rio de Janeiro, realizar o
mapeamento da producdo de leite, queijos e soro no estado do Rio de Janeiro;
verificar a importancia do soro de queijo para a industria e para o consumidor;
avaliar da qualidade fisico-quimica e bacterioldgica do soro de queijo produzido no
Estado do Rio de Janeiro; determinar a presenca de bacteri6fagos e verificar a

presenca de residuos de antimicrobianos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1PRODUCAO DO SORO DE QUEIJO

No periodo de 1997 a 2003 o Brasil importou, em média, 30,3 mil toneladas anuais
de soro de queijo, representando 11,1% do volume total dos produtos lacteos
importados (IBGE, 2007). O valor da importacéo brasileira de soro chegou a US$ 33.3
milhdes. Nesses numeros evidencia a existéncia de mercado atrativo para a utilizacao
do soro, considerando somente a questédo da substituicdo da importacao.

Segundo dados da Embrapa Gado de Leite, a producdo de queijos no Brasil em
2004 foi estimado em 500 mil toneladas. Souza (2004) considerou que, na média, para
cada quilo de queijo sejam produzidos nove litros de soro, implicando na producao de
4,5 bilhdes de litros em 2004. Fatores relacionados a logistica e a disperséo territorial
dificultam a utilizagdo do soro e tornam atrativa a importagao.

Além da dispersédo territorial, a producdo de queijo caracteriza-se por duas
estruturas bdasicas distintas: uma de escala industrial, moderna, na qual sdo usados
padrdes internacionais de qualidade e outra, artesanal, com produtos sem padrao bem
definido, com ampla capilaridade regional. O soro resultante dessas estruturas de
producao, pelo baixo valor comercial in natura e alto custo de captacéo, € normalmente
tratado como dejeto e lancado nos cursos dos rios sem nenhum tratamento prévio
(CHEHADI; VIEIRA, 2004), gerando impactos ambientais relevantes.

2.2 IMPORTANCIA DO SORO DE QUEIJO

2.2.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas do Soro de Queijo

O soro de leite ou soro de queijo € um subproduto resultante da producéao de
queijos, originado ap0s a separacdo da coagulacdo das micelas de caseinas que
aprisiona a gordura do leite. O soro possui em sua composi¢ao valores nutricionais
importantes e fonte importante de componente de grande valor para inddstria de

alimentos, porém é muito utilizado na alimentacdo animal (ORDONEZ, 2005).
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As caracteristicas fisico-quimicas do soro de queijo estdo diretamente
relacionadas ao método de fabricacdo dos queijos e aos tratamentos posteriores do
soro, como a pasteurizacado e a refrigeracdo (FOX, 1987). O quadro abaixo consta a

variacdo das caracteristicas fisico-quimicas do soro de queijo.

Quadro 1: Valores fisico-quimicos do soro de queijo.

Caracteristicas fisico-quimicas Valores
Solidos totais 5,0% a 7,0%
pH 50a64
Acidez 11°D a 25°D
Densidade 1,0266 g/mL a 1,0298 g/mL
Crioscopia 0,670°H a 0,458°H

Fonte: modificado por Fox (1987).

Conforme com Smithers (2008) a composi¢cdo quimica do soro de queijo pode
variar dependendo da variedade de queijo produzido, do tipo de leite (bovino, caprino
ou ovino), do periodo do ano, do tipo de nutricdo dada aos animais, do estagio de
lactacdo e da qualidade do processamento industrial para a obtencdo de queijos e
caseinas e por fim do tipo de soro obtido (soro acido ou doce).

Existem dois tipos de soro: o soro de coagulacdo enzimatica também chamado
de soro doce, possui pH na faixa de 5,3 a 6,6. Este soro provém da adicdo de enzimas
(microbiana, vegetal ou animal). O outro tipo de soro, obtido por precipitacdo acida
(coagulacdo &cida) é denominado de soro 4cido e tem pH entre 4,4 e 5,3 decorrente a
adicdo de acidos (acido latico, acético ou citrico) ou fermento lacteo. A composicéo
quimica dos tipos de soro obtidos por esses dois processos € diferente (FOX, 1987;
HARAGUCHI et al.; PINTADO et al., 2001; ORDONEZ, 2005; 2006).

Com base na Portaria 53 (BRASIL, 2013) foi definido um padréo fisico-quimico
do soro de queijo doce e do soro de queijo acido. Esses valores estdo descritos no
quadro 2 abaixo:

11
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Quadro 2: Valores fisico-quimicos do soro de leite &cido e doce

Requisitos Soro de leite Soro de leite acido
pH 6,0a6,8 Inferior a 6,0
Acidez titulavel em &cido 0,08 a0,14
lactico (g/1009)
Sdlidos Totais (g/100mL) Minimo 5,0 Minimo 5,0

Fonte: modificado por Brasil (2013)

No quadro 3 é possivel verificar a diferenca centesimal da composi¢cdo do soro

de queijo acido e o soro de queijo doce (ANTUNES, 2003).

Quadro 3: Composicdo quimica do soro de queijo doce e soro de queijo acido (%).

Composicéo do soro
Doce (%) |Acido (%)
Soélidos totais 6,4 6,2
Proteina 0,8 0,75
Gordura 0,5 0,04
Lactose 4,6 4,2
Acido latico 0,05 0,4

Fonte: adaptado por Antunes (2003).

2.2.2 Valor nutricional e funcional do soro de queijo

O soro de queijo possui alto valor biolégico quando comparado com outras
fontes. Apresenta alto valor biolégico quando comparado com outras fontes. Contém
relativamente alto conteldo em aminoacidos (isoleucina, leucina e valina) em
comparacao com caseina, leite de vaca desnatado, isolado proteico de soja e carne de
boi (GERDES, 2003). Os aminoacidos de cadeia lateral ramificada contribuem com a
formacdo de musculos. Justificando, varias recomendacdes para utilizacdo deste

subproduto com um suplemento nutricional para atletas. Isto tem se tornado t&o

12
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abrangente que véarias academias de ginasticas espalhadas pelo Brasil tém
recomendado a utilizacdo desses aminoacidos. A proteina de soro € uma das proteinas
de mais alta qualidade disponivel para uso comercial (GERDES, 2005; SINHA et al.,
2007).

As proteinas do soro possuem alta qualidade nutricional e funcional. Como valor
nutricional o soro é composto por aminoacidos essenciais, alto valor de proteinas do
complexo [B-lactoferrina, P-lactoglobulina, a-lactoalbumina, glicomacropeptideos,
imunoglobulinas, e minerais importantes, como o célcio. As empresas buscam inovacao
associando o uso de soro de queijo como matéria-prima na producdo de diferentes
tipos de alimentos (GLOBALFOOD, 2006; MARRETT, 2009).

Importantes propriedades funcionais tém sido atribuidas as proteinas do soro,
como na modulacdo do metabolismo e no mecanismo de defesa dos organismos
animal e humano (MICKE et al., 2002; ROSANELI et al., 2002). Nos Estados Unidos, o
mercado de soro tem se desenvolvido rapidamente. Em 2003 a comercializagdo do soro
representava 11% da receita americana, sendo o concentrado proteico o produto de
maior aplicacao, inclusive na producéo de revestimentos comestiveis e biodegradaveis
para a industria de alimentos (BALAGTAS et al., 2002).

2.2.3 Utilizagao Industrial do Soro de Queijo

O soro é utilizado por muitos produtores rurais na alimentacédo animal, misturado
as racdes. Na propria industria de alimentos tem-se utilizado o soro na elaboracdo de
derivados e diversos outros fins, tais como: ricota, leites fermentados, bebidas lacteas,
sobremesas lacteas, queijos, produtos de panificagdo, produtos carneos, elaboracao de
molhos, pastas, alimentacdo para atletas, criancas, idosos, enfermos e individuos com
restricdes alimentares, sobremesas, bebidas, entre outros diversos usos (YETIM et al.,
2001; ROSENBERG; LEE, 2004; CHENG et al., 2005; SOUZA; BEZERRA; BEZERRA,
2005; YETIM et al., 2006; TERRA et al., 2009; CALDEIRA et al., 2010; MOREIRA et;
al., 2010; VIEIRA; JUNIOR, 2011).

A bebida lactea fermentada € uma das mais produzidas na inddstria no

aproveitamento do soro, que apresenta larga escala e aceitacdo pelos consumidores
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(CALDEIRA et al.,2010; CASTRO et al., 2010; VIEIRA; JUNIOR, 2011). As bebidas
lacteas no Brasil representaram 32,8% do mercado de iogurtes e bebidas lacteas no
ano de 1997. O uso do soro liguido em bebidas lacteas, fermentadas ou ndo, € uma
das opcdes para a utilizacdo do soro para consumo humano (LIMA et al., 2002).

O desenvolvimento de processos de tecnologia de membranas, como a
ultrafiltracao, facilitou-se a purificacédo e separacéo de constituintes do soro. A crescente
aplicacdo das proteinas do soro na induastria alimenticia tem aumentado em larga
escala. Por sua grande importancia em propriedades emulsificantes, geleificantes, a
viscosidade e solubilidade, a sua utilizacéo € relevante em bebidas, produtos lacteos e
carneos (MODLER, 2000; MORR; HA, 1993; SINHA et al., 2007).

Os processos com membranas representam uma classe entre os processos de
separacdo onde os componentes de uma mistura sdo separados devido as diferentes
taxas de permeacao através da membrana (MULDER, 1987).

O uso de concentrado de soro visando aplicagdo na tecnologia de queijo Minas
Frescal apresenta viabilidade tecnoldgica. Usando concentrados com teores de
proteinas elevados, consegue-se coagulacdo desejavel e producdo de queijos com
peculiaridades similares a fabricacdo tradicional. Esse aglomerado proteico também
tem aplicabilidade na substituicdo parcial ou total das proteinas da carne e usado como
ingredientes na maionese, margarina € molhos em geral (COSTA JUNIOR, 2006;
FLORENTINO, 2006).

Outro grande advento industrial, a base das proteinas do soro, foi no surgimento
das embalagens invisiveis. Embalagens que apresentam finos filmes, sendo utilizados
em frutas e legumes. Os pesquisadores usam materiais biodegradaveis de origem
vegetal e animal dissolvido em solugdes apropriadas, levando a formacgao de agregagao
molecular ordenada em escala nanométrica. O filme assim produzido prolonga o prazo
de validade comercial. A cobertura é extremamente fina, invisivel a olho nu e atua como
barreira a perda de umidade, controla a respiracdo, além de apresentar acles
bactericidas, reduzindo ataques microbiolégicos. Esses revestimentos sdo aplicados
sobre a superficie do alimento ou entre os componentes, com determinados fins
industriais e tecnologicos. Protecdo como manter uma barreira a umidade, controle na

oxidacdo dos alimentos, permeabilidade ao vapor d" agua, coloracdo, sabor e textura e
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outras caracteristicas que garantem um prazo de validade maior ao alimento com
caracteristicas de qualidades desejadas pelo consumidor (ALLEONI; ANTUNES, 2005;
ALLEONI et al., 2006; ANTUNES, 2009; GIANCONE et al., 2008; MAIA et al., 2000;
MIN; KROCHTA, 2007; ODILIO, 2003; OUSSALAH et al., 2004; YOSHIDA; 9; PRATI,
BERBARI, 2011).

2.2.4 Meio Ambiente e Soro de Queijo

O soro de queijo nas industrias possui o seu valor comercial baixo quando “in
natura” e apresenta alto custo de captacdo, e por essa razdo € normalmente tratado
como dejeto e lancado nos cursos dos rios sem nenhum tratamento prévio, gerando
impactos ambientais relevantes (CHEHADI, 2004).

A elevada producéo de soro é o seu destino pode gerar um problema ambiental,
uma vez que algumas industrias ndo possuem estacfes de tratamento de agua
residuais adequadas ou nao processam nenhum derivado de soro (ANTUNES;
GOMEZ, 1990).

Quando o soro é despejado sem nenhum tipo de tratamento em rios e corregos,
a consequéncia direta € um grande impacto ambiental, uma vez que a alta
concentracdo de lactose do soro e a presenca de proteinas, aminoacidos e vitaminas
fazem com que as bactérias presentes na agua do rio se multipliguem em alta
velocidade, consumindo o oxigénio dissolvido na agua do rio. Sem oxigénio, diminutas
algas (fitoplancton) e pequenos animais (zooplancton) morrem, com redugdo do
alimento disponivel para larvas e pequenos peixes, culminando na morte do rio (FOX et
al., 2000).

O soro é classificado como um residuo altamente poluente (50.000 litros de soro,
se lancados como efluentes, equivalem a um esgoto de uma cidade de 25.000
habitantes). A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) de um litro de soro se situa entre
30 a 45¢/litro e exige o oxigénio presente em 4.500 litros de agua para despolui-lo
(ANTUNES; GOMEZ, 1990). Além da contaminagcdo quimica sendo jogados

diretamente em rios gerando problemas ambientais na fauna e na flora, e
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posteriormente para a populacdo (CHAVES; CALLEGARO; SILVA, 2010; MOREIRA et
al., 2010).

2.3 OTIMIZACAO DA COLETA DO SORO DE QUEIJO

Poucas informagdes sobre localizacdo e disponibilidade de soro estdo
disponiveis no Brasil. O uso de dados secundarios das estatisticas nacionais (IBGE,
2007) e a busca de indicadores de alta correlacdo com as variaveis estudadas, séo
técnicas alternativas adequadas quando ndo se dispde de um sistema estavel e
continuo de estatisticas da producdo agropecudria. Em Minas Gerais, Estado maior
produtor de queijo do Brasil, em estudos sobre logistica da captacdo de soro, Alves
(2005) e Homem (2004) utilizaram informacfes do Servico de Inspecdo Federal (SIF)
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e consultas a entidades
representativas do setor com aplicacdo da metodologia Delphi (CHOPRA, 2003). O
indice de concentracdo da producéo de leite de uma determinada microrregido pode ser
um bom indicativo do potencial de producao de queijo. O mapeamento da producao de
leite por meio do geoprocessamento podera orientar estudos prospectivos sobre a
concentracéo da producéo de queijos e, consequentemente, da distribuicdo espacial do
soro nas regiées mais importantes (ZOCCAL et al., 2006).

A questédo central da utilizacdo do soro esta ligada a escala de producao de
gueijos. Reunir e transportar para uma processadora € condi¢cao indispensavel para
viabilizar a utilizacdo dessa fonte de proteina de forma econémica criando oportunidade
de participacdo de micro, pequenas e medias queijarias. Além da questao de escala de
producdo, as tecnologias de armazenagem, conservagdo e transporte do soro tém
implicagBes diretas sobre os investimentos necessarios e os custos da logistica de
coleta.

Segundo Laporte et al. (2000) o problema de roteirizacdo consiste em definir
percursos de veiculos que minimizem o custo total de transporte iniciado e terminado
em ponto especifico ou base dos veiculos, assegurando que cada ponto seja visitado
exatamente uma vez e a demanda em qualquer rota ndo exceda a capacidade do

veiculo que a atenda.
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Devem ser considerados, também, os custos varidveis com a distancia
percorrida, os custos fixos dos veiculos e os custos horéarios da tripulacdo. A definicdo
dos roteiros onde é mais vantajoso o uso de frota prépria ou utilizar servicos de
terceiros, de modo a minimizar o custo total (da utilizacdo da frota propria e do total de
frete pago a terceiros) € outro aspecto a ser considerado pelas especificidades da
realidade brasileira (HALL; PARTYKA, 1997).

A utilizacdo do soro depende, muitas vezes, da construcdo de uma usina
processadora, o que exige a determinacdo de um local para instalacdo ao longo de uma
rede dando formato e estrutura ao sistema logistico. As decisdes de localizacdo
envolvem a determinagdo do numero ideal de unidades e subunidades, da localizagéo
destas e as respectivas dimensfes (BALLOU, 2001). Segundo Weber (1971), a teoria
de localizacdo de plantas industriais comeca por determinar fatores importantes na
definicdo do lugar a ser ocupado. Estes fatores podem ser divididos em especificos
(economia de custo alcancada por um numero pequeno de empresas) e gerais
(economia de custo que pode ser alcancada por qualquer industria). Estes podem ainda
ser separados em regionais (capazes de influenciar a escolha da localizacdo entre
regides) e aglomerativos, ou desaglomerativos (fatores que provocam a concentracao
ou disperséo em uma regiao).

Para a decisao locacional, deve-se, entdo, ponderar os custos e beneficios de
uma dada localizacéo, para a qual seria necessario conhecer sua estrutura de custo de
producdo e a estrutura de custos de transferéncia de seu produto. Este procedimento
permite definir a importancia relativa dos varios fatores locacionais, que depende,
portanto, do tipo de atividade (HADDAD, 1989).

2.4 ASPECTOS DA QUALIDADE DO SORO DE QUEIJO

2.4.1 Producéao Primaria de Leite

A cadeia de producdo de leite € uma dos mais importantes do Brasil, devido
principalmente a importancia socioeconémica, na geracdo de divisas e nos empregos

no campo (EMBRAPA, 2010), mas a qualidade da matéria-prima continua sendo um
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dos grandes problemas ao desenvolvimento tecnoldgico das industrias de laticinios. A
distribuicdo da producédo de leite, no Brasil, ndo & simétrica, uma vez que muitos
produzem pouco e poucos produzem muito. A atividade leiteira avancou muito em
producado e produtividade; entretanto, pouco se desenvolveu em relacdo a melhora da
qualidade, embora a coleta de leite a granel e a implementacdo de novos padrbes de
exigéncia das legislacbes sejam uma realidade (BRASIL, 2011; CORTEZ; CORTEZ,
2008; LOPES et al., 2006).

O principal problema enfrentado pelo produtor rural que compromete a qualidade
do leite envolve o processo de ordenha higiénica. As etapas de higienizacdo e
sanitizacdo sao deficientes no meio rural, principalmente para os pequenos produtores.
No geral, a estrutura fisica da sala da ordenha e da sala do leite sdo precarias, com
minimas condicbes de higiene. Os manipuladores ndo séo treinados ou capacitados,
mesmo sendo o principal elemento para o controle da ordenha higiénica e responsavel
pelas acbes preventivas e corretivas do processo (CORTEZ; CORTEZ, 2008; PERRY,
2004; SOUZA et al., 1998). Embora a falta de higiene seja um fator de risco associado
a contaminacdo microbiolégica do leite, também é um aspecto determinante para
aumentar a incidéncia de mastite, uma das principais enfermidades que afetam o gado
leiteiro (PHILPOT, 2002).

Durante as etapas do processo de producdo, elaboracdo, transporte,
armazenamento e distribuicdo, a contaminacdo microbiana do leite e derivados é
inevitavel, por isso ha necessidade do estabelecimento de ferramentas de controle de
qualidade, que utilizem técnicas viaveis para o acompanhamento das condi¢bes
microbiolégicas do produto. A existéncia de possiveis deficiéncias higiénicas é fator
determinante para a contaminacdo dos alimentos, devendo ser considerada a
importancia da presenca de microrganismos indicadores de méa qualidade higiénica e
de microrganismos patogénicos. Um exemplo basico da importancia destes controles
nas propriedades rurais € a associacdo da contagem de bactérias heterotroficas
aerdbias e mesdfilas do leite com as condi¢des de higiene dos equipamentos, que pode
apresentar um aumento significativo em casos de procedimentos de limpeza e
sanitizacao deficientes (SALOTTI et al., 2006).
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2.4.2 Contaminantes quimicos

Além da grande preocupacdo quanto a contaminac&do microbioldgica, a presenca
de residuos de substancias quimicas utilizadas nas varias etapas de producao animal,
empregadas de forma legalizada ou ndo, deve ser pesquisada e combatida. Destacam-
se, entre estas substancias: pesticidas, herbicidas, fungicidas, antibiéticos e
sulfonamidas, detergentes e desinfetantes, micotoxinas, dioxinas, metais pesados e
outros elementos tracos, e hormdnios como a somatotropina. Estas substancias podem
causar sérios problemas para a industria, como a inibicdo das culturas lacticas
empregadas na elaboracdo de derivados lacteos; e para o consumidor, como reacdes
alérgicas (IDF, 1991).

Em virtude da dificuldade econdémica que a maioria dos proprietarios rurais
apresentam, o controle da mastite € um dos problemas enfrentados pelo produtor de
leite. Os prejuizos relacionados a mastite envolvem reducé@o acentuada do volume de
leite produzido, alteracdo na sintese e secrecdo dos principais componentes, com
reducdo da qualidade, gastos com medicamentos e descarte prematuro do animal
(CORTEZ; CORTEZ, 2008; FAO, 1989). Para o tratamento desses animais sao
administrados antimicrobianos via intramamaria e sistémica, sendo que os animais em
tratamento devem ser afastados da linha de ordenha. O recomendado é um periodo de
caréncia de no minimo de 72 horas, no qual o leite dos animais tratados deve ser
descartado e ndo misturado com o leite dos animais sadios (BRASIL, 2008; LEDERER,
1991). Os principios ativos mais administrados pertencem aos grupos das tetraciclinas
e beta-lactamicos (penicilina e derivados).

Na producdo de queijos, o leite geralmente passa pelo processo de
pasteurizagdo, tratamento térmico. ApOS 0 processamento térmico as etapas
subsequentes sdo: coagulacao, corte, mexedura, enformagem, viragem e prensagem.
O soro de leite ou de queijo € o liquido formado a partir da coagulacao das caseinas do
leite, durante a fabricagcdo de queijos ou no processo de fabricacdo da caseina
industrial. O soro é considerado um subproduto, uma vez que é oriundo do
processamento do produto queijo correspondendo a cerca de 90% do volume do leite,

levando consigo 50 a 55% dos solidos totais do mesmo. Assim, substancias soluveis
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presentes no leite poderiam passar para o soro durante o processo de elaboracéo de
queijos (FURTADO, 1991; FURTADO; LOURENCO NETO, 1994).

No Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento foi publicado um
programa de controle de residuos, que abrange diversos alimentos, com destaque para
o leite. Na Instru¢cdo Normativa 42, pode ser observado os limites maximos aceitaveis e
0s métodos oficiais de detec¢do de diversas substancias (BRASIL, 1999).

Muitos produtores rurais, por ndo terem um suporte de informacao técnica de
qualidade, seja por parte de 6rgdos de extensdo oficiais, seja por falta de poder
aquisitivo para contratar um profissional competente, como o Médico Veterinario,
aplicam medicamentos de forma indiscriminada, muitas vezes seguindo as
determinacdes dos vendedores e donos de lojas (CORTEZ; CORTEZ, 2008; KATIANI
et al.,, 2009). Na maioria das vezes ndo respeitam o0 periodo de caréncia do
medicamento por ndo desejarem maiores perdas econoémica.

Mesmo apds o tratamento térmico do leite, 0 mesmo pode conter residuos de
antimicrobianos e consequentemente em todas as etapas na elaboragcédo de queijos e o
subproduto (soro) podem veicular essas substancias. A pasteurizacdo, que € 0
tratamento mais utilizado no leite que serd destinado a fabricagcdo de queijos, tem
pouco ou nenhum efeito na degradacdo dos antibidticos presentes no leite. Por
exemplo, o cloranfenicol € completamente resistente ao aquecimento. A fervura ou o
aquecimento do leite a 100°C inativa a penicilina em 50%, a estreptomicina em 66% e
oxitetraciclina e tetraciclina em 90% (BRITO, 2000).

Véarias metodologias estdo disponiveis no mercado na deteccdo rapida de
residuos de farmacos antimicrobianos no leite (ANDREW, 2008). A Association of
Official Analytical Chemistis (AOAC) e American Public Health Association (APHA) Séo
descritas metodologias analiticas recomendadas na detec¢cdo de antimicrobianoas.
Destacam-se as técnicas microbioldgicas utilizando o Bacillus stearothermophilus como
indicador oficial de inibicdo do crescimento microbiano, como também outras mais
complexas como as de cromatografia; imunoensaios, espectrometria de massa,
ressonancia e eletroforese em gel de agarose (CORASSIN, 2000; NASCIMENTO et al.,
2001).
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Nas industrias de laticinios tem-se realizado pesquisas para deteccdo de
antimicrobianos e concluindo-se que h& necessidade de fiscalizagdo mais eficaz na
qualidade do leite em relacdo a presenca de residuos de antimicrobianos, a fim de
evitar prejuizos econdémicos decorrentes a interferéncias no processo de producédo dos
derivados. Restringir a presenca de residuos de antibioticos € um aspecto essencial de
qualidade para a producéo de produtos derivados do leite (COSTA, 1996; DENOBILE;
NASCIMENTO, 2004; TENORIO 2009).

A presenca de residuos quimicos no leite pode ocasionar uma série de
problemas, entre os quais, a sele¢do de estirpes bacterianas resistentes no ambiente. E
comum o0 aumento gradativo das dosagens de antimicrobianos utilizadas na terapia de
animais, uma vez que o emprego desses farmacos, possibilita a selecdo de bactérias
resistentes, principalmente quando o uso € indiscriminado. A ingestdo de residuos de
antimicrobianos presentes nos alimentos é um risco para a saude humana, seja
exercendo presséo seletiva sobre a microbiota intestinal, favorecendo o crescimento de
microrganismos com resisténcia natural ou adquirida, ou dando lugar, direto ou
indiretamente, para o aparecimento de resisténcia em bactérias enteropatogénicas
(ALBUQUERQUE et al.; 1996; COSTA, 1996; DENOBILE; NASCIMENTO, 2004).

2.5 MICRORGANISMOS CONTAMINANTES DO SORO DE QUEIJO

Os microrganismos contaminantes do leite podem ser divididos em trés grupos
principais. Mesofilos, que se multiplicam rapidamente quando o leite ndo é armazenado
sob refrigeracdo e sdo microrganismos cuja temperatura 6tima de crescimento é em
torno de 32°C, mas que crescem entre 10°C- 45°C. Este grupo inclui a maioria dos
contaminantes do leite. Os termdfilos que tem crescimento 6timo entre 50°C a 60°C e
podem sobreviver a pasteurizacdo (30 minutos a 63°C ou 15 segundos a 72°C). Os
psicrofilos, se encontram na faixa de temperatura de crescimento variando 0 °C a 20°C,
com 6timo entre 10°C e 15°C, sendo capazes de crescer sob refrigeracdo. Os
psicrotroficos se desenvolvem entre 0° e 7°C. E um grupo importantissimo em produtos
que sao conservados sob refrigeracdo por periodos entre 1-4 semanas. Além disso,

com 0 uso intensivo de refrigeracdo no manuseio do leite e derivados, espécies
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mesofilas tém sofrido adaptacdo seletiva, tornando-se psicrotréficas (BRITO; BRITO,
2011; FRANCO; LANDGRAF, 2005; SILVA JR, 1997).

2.5.1 Pesquisa de bactérias patogénicas

Em diversos estudos sobre a qualidade microbiol6gica de leite e derivados sao
encontrados relatos da ocorréncia de microrganismos patogénicos e contagem de
microrganismos deterioradores em numeros que excedem, as vezes, 0s limites
estabelecidos pela legislacdo. Dentre as bactérias patogénicas observadas destacam-
se Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes
(ARCURI et al., 2006; CAVALCANTE et al., 2007; DEMASURES, GUEGUEN, 1997;
DUARTE et al.,, 2005; ROCHA et al., 2006; SHNEIDER, 2009; TEIXEIRA, 2005;
ZAFFARI et al., 2007). Entretanto é essencial avaliar o alimento no geral, destacando-
se a importancia das varias analises microbiologicas a fim de assegurar a qualidade no
controle do leite e derivados.

As bactérias do grupo coliforme s&@o consideradas como principais agentes
contaminantes, estando associados a deterioracdo de queijos, causando fermentacdes
anormais e estufamento precoce dos produtos (FURTADO, 1991).

Os coliformes fecais sdo bactérias que possuem origem nas fezes dos seres
humanos ou animais de sangue quente, podendo causar diarréia e outros distarbios
intestinais. Principais agentes contaminante sem alimentos, indicativa de contaminacao
de origem fecal evidenciando péssimas condi¢cdes de higiene (FRANCO, LANDGRAF,
2005; JAY, 2005). A E. coli (coliforme termotolerante) faz parte da microbiota entérica
de mamiferos e aves, sendo uma bactéria Gram-negativa pertencente a familia
Enterobacteriaceae (BRENER, 1984).

As bactérias psicrotroficas tém a capacidade de degradacdo das proteinas e
gordura do leite devido a producdo das enzimas proteases e lipases, que apresentam
elevada termo resisténcia, ocasionando consequéncias ao produto como alteragdo no
sabor e odor e redugéo no rendimento dos queijos. A contaminacdo do leite com essas
bactérias acontece devido a falhas nos processos de higienizacdo das tetas antes da

ordenha e a falhas nos sistemas de limpeza e sanitizagcdo dos equipamentos de
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ordenha, tanque de refrigeracdo ou utensilios que entram em contato com o leite. Os
principais géneros sao: Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, Clostridium,
Achromobacter, Lactobacillus e Flavobacterium (BRITO; BRITO, 2011). As técnicas
para a deteccdo de microrganismos psicrotroficos relacionam-se com o uso de meio de
cultura 4gar padrdo para contagem (APC) e a manutencdo da incubacdo por 7 a 10
dias, em temperaturas em torno de 0° a 7° C (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Na avaliacdo microbiologica (coliformes, Listeria spp. e Brucella spp.) de 80
amostras de queijos artesanais (colonial, provolone, ricota e caccio cavalo), o trabalho
realizado por Zaffari et al. (2007), que encontraram como resultado, todas as amostras
positivas para coliformes 35°C, 84% das amostras com presenca de coliformes
termotolerantes acima do permitido por lei; 16% continham Listeria spp., sendo 3,7% L.
monocytogenes. A alta frequéncia de coliformes 45°C e a presenca de L.
monocytogenes colocam em risco 0 consumo destes queijos constitui perigo de
infeccdo a populacdo em geral e especialmente aquelas pessoas imunocomprometidas.
Neste trabalho foi confirmada a presenca das bactérias estudadas no soro de queijo,
lembrando que para a producdo de queijo ricota a matéria-prima utilizada é o soro de
queijo.

A contaminacdo por microrganismo do grupo coliforme acarreta em alteracoes
nas caracteristicas sensoriais, como sabor acido e estufamento precoce com producéo
de géas carbbnico e &cido acético, além de ocasionar visualmente ao queijo uma
distribuicdo de olhaduras irregulares (SHNEIDER, 2009).

2.6 BACTERIOFAGOS NO SORO DE QUEIJO

2.6.1 Historico dos Fagos

Os bacteriofagos foram descobertos pelo pesquisador Felix d"Herelle em 1915. A
partir de 1919 comecgou os primeiros estudos da terapia com fagos, utilizando um
preparado de fagos administrando em um jovem de 24 anos com disenteria, que apos
24horas ndo apresentava mais os sinais clinicos (GOODRIGE; ABEDON, 2003). No

entanto, a partir da década de 40 com a producdo em massa da penicilina como
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antimicrobiano, os estudos com a fagoterapia foram descartados (BASSETT, 2007;
HAGENS; LOESSNER, 2007).

Os bacteriéfagos sdo virus que infectam bactérias; sdo parasitas intracelulares
obrigatoérios, ndo possuindo metabolismo préoprio (ZINK; LOESSNER, 1992). Os virus
bacterianos sdo ubiquos e constitui 0 maior grupo de virus. Ocorrem em Eucarya e
Archaea, tanto como profagos em hospedeiros especificos como também livres na
natureza em uma ampla variedade de habitats (ACKERMANN, 1996; GOODRIGE;
ABEDON, 2003; HAGENS; LOESSNER, 2007).

2.6.2 Bacteriofagos na Industria de Laticinios

Na fabricacdo de lacteos, as bactérias laticas sdo responsaveis, entre outros,
pelo sabor e aroma, pela textura e consisténcia e pela conservacdo do produto. A
infeccdo por fagos nas culturas “starters” usadas na fabricacdo de queijos e outros
produtos fermentados, representa uma ameaca em producdo comercial, muitas vezes
resultando em perda significativa de qualidade ou do produto (COFFEY et al., 2006; VIA
LACTEA, 2007).

A infeccdo das culturas “starters” por fagos € um dos fatores que pode levar a
atrasos na fermentacéo do leite, resultando em baixa producdo de &cido latico e dos
compostos responsaveis pelo sabor, juntamente com menor proteélise e hidrolise da
lactose em produtos fermentados, consequentemente originando enormes perdas
econOmicas (COFFEY; ROSS, 2002).

Normalmente, o ciclo litico do fago € muito rapido, as vezes durando apenas 30
minutos, no caso de fagos altamente virulentos. As células infectadas liberam, em
média, cerca de 100 novas particulas fagicas por células lisadas. Uma vez liberadas, a
fluidez do leite permite que as particulas dispersem-se de forma eficiente e infectem
outras Bactérias Acido Laticas (BAL) (MOINEAU et al., 2002; PERRY, 2004).

Entre os fatores associados ao desenvolvimento dos bacteri6fagos no leite,
destaca-se a presenca de calcio e triptofano. Quando fosfatos e citratos sao

adicionados, o crescimento dos fagos € inibido uma vez que essas substancias
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sequestram o célcio, diminuindo concentracdo desse elemento quimico. Os fagos séo
sensiveis a hipocloritos e iodados (ARISTIZABAL, 2003).

As culturas lacteas sao cuidadosamente selecionadas e preparadas para serem
fago-resistente, e na elaboracdo de produtos (queijo, fermentados e bebidas lacteas)
ndo dificultam no processo de fermentacdo e maturacdo. Essa é uma estratégia das
empresas que produzem fermento para garantir a seguranca na producgéo. O fago do
Lactobacillus lactis subps. cremoris possuiu sobrevivéncia por seis anos congelado a
temperatura de -18°C (KEOGH, 1983) e alguns fagos possuem resisténcia ao
tratamento térmico de 75°C por poucos minutos (FOX et. al, 2000; MADERA et al.,
2004).

A contaminacao por fagos pode resultar na lise de cepas de bactérias iniciadoras
do processo de fermentacdo, causando problemas como fermentacdo lenta ou falha
completa na fermentacdo com consequente perda do produto, gerando importantes
perdas econ6micas. Uma prioridade da pesquisa com fagos em laticinios tem sido o
desenvolvimento da resisténcia fagica em culturas iniciadoras (BRUSSOW et al., 1994;
BRUSSOW, 2001; VARNAM; SUTHERLAND, 1996).

Outro ponto a ser destacado na industria de laticinios € o soro de queijo
produzido a partir da elaboracdo de queijos. Esse produto € uma possivel fonte de
bacteriéfagos, agindo como fator de contaminacdo em lacticinios na fabricacdo de
queijos e leites fermentados. O soro de queijo € rico em lactose (2,5 a 5%) e outros
componentes que favorecem a contaminagdo. O tratamento do soro como a
pasteurizagdo ou o resfriamento imediato diminui esses riscos (FURTADO, 1991), pela
reducdo na contagem de bactérias hospedeiras para os fagos.

A diminuicdo do crescimento das bactérias laticas utilizadas pode causar uma
baixa acidificacdo do produto, o que possibilita o crescimento de microrganismos que
normalmente estariam inibidos (CHAMPAGNE et al., 1992; COGAN; DALY, 1987;).
Defeito no sabor de iogurte como a falta de acidez € comum devido a contaminacao
fagica (MEDEIROS et al., 2006).

Nas queijarias 0 soro constitui o principal reservatério de bacteri6fagos nos
laticinios. Isso acontece porque os fagos tém a capacidade se disseminarem por meio

dos aerossois gerados pelo bombeamento ou separagéao do soro do tanque de queijo. A
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capacidade de multiplicacdo dos fagos € alta, com um fator de 100 a cada 60 minutos.
Supde que um fago infecta um cultivo que contem 10° bactérias laticas/mL, ao final de
quatro horas a quantidade de bacteriéfagos representa quase 50% do cultivo latico o
que prejudica na producao de acido latico (CASTELLI, 2006).

Na fabricagcdo de queijos, a atividade fermentativa inadequada das bactérias
lacteas acarretara em um produto final muito dmido, mole e com a fase de maturacao
muito rapida (VIA LACTEA, 2007). Estima-se que de 60-70% da ocorréncia de
problemas tecnolégicos na fabricacdo de queijos “Cottage” e de queijos de massa dura
estejam relacionados a infeccdo por bacteriofagos das estirpes de Lactobacillus spp.
(HEIJNOWICZ; BARDOWSKI, 2005).

2.6.3 Isolamento dos Fagos

A técnica de deteccédo e isolamento de bacteri6fagos em leite e soro € descrita
por Fox (2000). Que consiste em duas técnicas: a primeira técnica em tubos que
identifica presenca ou auséncia dos bacteriéfagos e a segunda técnica em placas que
consiste no isolamento dos bacteri6fagos a partir de halos de lise na placa.

Na técnica em tubos séo filtrados 5mL a 10mL do soro em filtro com membrana
de 45um em um recipiente estéril. Em tubos de ensaio estéril adicionados 10 mL da
cultura Lactea com poténcia de 10® ufc/mL, em dois tubos para cada amostra e dois
tubos para amostra controle; depois adicionados 1mL do soro filtrado nos tubos com a
cultura e colocados em estufas de 35°C e 42° C. E conferido o pH de hora em hora dos
tubos desde a hora zero até a sexta hora. A diferenca de 0,3 unidades da amostra
controle e da amostra em andlise representa a presenca de fago na amostra em
estudo.

Na segunda técnica em placas, apos a filtragem do soro sado realizadas diluicbes
de 10 até 10°. Vazados em placas 13 mL, o meio Agar base MRS, e esperar a
solidificac&o total. Em seguida aquecido o meio presente nos tubos (0,7% Agar + Caldo
MRS + CaCl,), sdo adicionados 0,1 mL de cada diluicdo mais 1 mL de suspensao
bacteriana com poténcia de 10® ufc/mL, homogeneizados e vertidos para as placas

contendo o meio Agar base MRS, totalizando assim um plaqueamento duplo em todas
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as placas, homogeneizando as placas e em seguida incubando-as em estufas de 35° C
e 42° C durante 24 horas. Passado o tempo serd observada a presenca ou ndo de
halos de lise. A presenca dos halos confirma o fago na placa.

Existem outros testes para detectar a presenca de fagos. Um teste simplificado
foi elaborado para que as fabricas mais simples também tivessem condi¢cbes de
trabalho. Primeiramente é realizada a diluicdo (até 10™®) da amostra do soro retirado do
tanque de queijo logo apos o corte do coagulo. Mantém um tubo controle sem o soro e
0s outros tubos contendo as diluicbes sdo acrescentados 10 mL de leite esterilizado e
resfriado a 30°C — 35°C, adicionando 0,2 mL de fermento em uso na fébrica, suspeito
do ataque de fagos e por fim incubados por seis horas e realizado a Prova de Acidez
Dornic usando todo o conteudo do tubo. Como resultado o fermento com boa atividade
apresentara acidez de 50°D a 60°D no tubo controle. Se os demais tubos apresentarem
diferenca de 8%, a menos, séo suspeitos da presenca de fagos e os tubos com diluicdo
107 apresentarem diferenca de 8% significara forte infeccdo de fagos (CHR. HANSEN,
1992).

Em outra técnica de isolamento relatada por Romeiro (2010) é dividida em duas
etapas: primeira etapa de enriquecimento em meio liquido (MEIO 523 de Kado e
Heskett, 1970) onde sdo adicionados fragmentos da possivel fonte de bacteriéfago e
incubado por 24-48 horas. Ap6s enriquecimento € filtrado em papel Whatman n.1 e a
seguir centrifugado. Coletado o sobrenadante e procede-se a esterilizacdo. Os tubos
contendo 5 mL de Kado e Heskettsemi-solido devem ser mantidos em banho-maria a
50°C. Preparar as placas com agar simples (agar-agua a 2%) e verter os tubos fundidos
na placa realizando a homogeneizacao, deixa-se secar. Ap0s secagem com alca de
repicagem colocar pontos do material esterilizado por filtragem ou emulsificagao.

A otimizacao de técnicas mais distintas na deteccéo precoce do bacteriéfago tem
sido utilizada como preferencial a amplificagcdo do DNA, mediante ao emprego da PCR.
O sistema consiste na detecgéo especifica no leite do gen orf18 dos fagos que infectam
0 Streptococcus thermophilus, a partir de amostras industriais. Outras pesquisas estao
em desenvolvimento para a pesquisa das espécies Lactococcus lactis e L. delbrueckii.

Essa técnica é considerada rapida e em tempo real (ALFONSO, 2007).
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RESUMO
Objetivou-se estudar a viabilidade técnica e econdmica do aproveitamento do soro de queijo
produzido no Estado do Rio de Janeiro, a partir da realizacdo de questionarios em 52
estabelecimentos de cinco regides do Estado que produzem ou compram soro. A partir dos dados,
determinou-se um modelo matematico de localizacdo de plantas de processamento reunindo as

questdes de logistica de producao e coleta de soro, identificando regides com potencial de plantas
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processadoras de soro, além de caracterizar areas de possivel impacto ambiental da industria
queijeira. O processamento de soro de queijo no Estado concentrou-se mais na Regido Sul do
Estado, com 59,5% na safra e 58,4% na entressafra. A producéo na safra e entressafra foi estavel
e com boa distribuicao por todo o Estado. Somente 30,7% da producdo total eram reaproveitados
dentro das inddstrias na producdo de bebida lactea e ricota. Conclui-se que a formacdo de uma
cadeia de aproveitamento do soro de queijo deve ser constituida de dois pontos para o
beneficiamento final do soro (secagem e/ou producdo de concentrado proteico de soro e de
permeado de lactose) em Macuco e Valencga.
Palavras-chave: Soro de queijo; plantas de processamento de soro de queijo; Estado do Rio de
Janeiro, modelo matematico.

ABSTRACT
The objective was to study the technical and economical feasibility of the use of cheese whey
produced in the State of Rio de Janeiro. Data were collected from 52 dairy plants that produce or
buy whey, by means of questionnaires. From the data, a mathematical model for processing
plants localization was built, considering production logistics, sample collecting, regions with
potential to locate whey processing plants and possible areas of environmental impact from
cheese industries. Whey processing was more concentrated in the south of the Rio de Janeiro
State, with 59.5% during season, and 58.4% off season. The production from season and
offseason periods was stable, with good distribution throughout the State. Only 30.7% of total
whey generated was used by industries to produce dairy beverages and ricotta cheese, and 70.3%
was discarded. The study demonstrated that the ideal solution to organize the utilization of whey,
in the studied region, should consider the establishment of two processing plants and the
definition of strategic convergence points for drying of whey (Macuco and Valenca) and
subsequent transportation for final processing.

Keywords: cheese whey, whey processing plant, Rio de Janeiro state, mathematical model.

INTRODUCAO
A produgéo de queijos no Brasil no ano de 2006 foi de 572 mil toneladas, tendo um
crescimento de 5,2% quando comparada a do ano de 2005. Em 2008 a producdo foi
aproximadamente 640 mil toneladas (EMBRAPA, 2012). Estima-se que em 2004 foram
totalizados 4,5 bilhGes de litros de soro (ALMEIDA et al., 2001; SOUZA, 2004).
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O Brasil como importador de soro em po, atingiu 36,2 mil toneladas anuais no ano em
2008. Esse numero evidencia a existéncia de mercado atrativo para a utilizacdo do soro,
considerando somente a questdo da substituicdo da importacdo (FARIAS, 2012). O soro
apresenta alto valor bioldgico quando comparado com outras fontes de nutrientes (GERDES et
al., 2009). Possui elevado contetdo em aminoécidos de cadeia lateral ramificada (isoleucina,
leucina e valina) em comparagdo com outras fontes proteicas (SINHA et al., 2007). Apresenta
também ampla variedade nas aplicacdes em industrias de alimentos e farmacos (ROSENBERG e
LEE, 2004; CHENG et al., 2005), devido as propriedades funcionais, como emulsificantes,
geleificantes, viscosidade, solubilidade e formacdo de espuma, sendo utilizado em bebidas,
produtos lacteos, carneos, confeitaria, sopas, molhos, condimentos e produtos dietéticos (MORR
e HA, 1993; MODLER, 2000; SINHA et al., 2007). Experimentos comprovam as vantagens do
uso de soro concentrado na elaboragdo de queijos, obtendo-se coagulacdo desejavel e producdo
de produtos com peculiaridades similares a fabricacdo tradicional (CUNHA et al., 2002; COSTA
JUNIOR, 2006; FLORENTINO, 2006; SILVEIRA et al., 2009).

Além da dispersdo territorial, a producdo de queijo caracteriza-se por duas estruturas
béasicas distintas: a escala industrial, moderna, que adota padrées internacionais de qualidade; e a
artesanal, com produtos sem padrdo bem definido, com ampla capilaridade regional e onde o soro
resultante, pelo baixo valor comercial “in natura” ¢ alto custo de captag¢do, ¢ normalmente tratado
como dejeto e langado nos cursos dos rios sem nenhum tratamento prévio (CHEHADI e VIEIRA,
2004), gerando impactos ambientais (ANTUNES e GOMEZ, 1990). No entanto, poucas
informac@es sobre localizacdo das unidades industriais e da disponibilidade estdo disponiveis no
Brasil. O uso de dados secundarios das estatisticas nacionais (ANUALPEC, 2006; IBGE, 2008) e
a busca de indicadores de alta correlagdo com as variaveis estudadas, sdo técnicas alternativas
adequadas quando ndo se dispGe de um sistema estavel e continuo de estatisticas da producéo
agropecuaria.

Em Minas Gerais, maior Estado produtor de queijos do Brasil, estudos sobre logistica da
captacdo de soro (HOMEM, 2004; ALVES, 2005) utilizaram informacgdes do Sistema de
Inspecdo Federal do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento e consultas a entidades
representativas do setor com aplicacdo da metodologia Delphi (CHOPRA e MEINDL, 2003). O
indice de concentracdo da producédo de leite de uma determinada microrregido (ZOCCAL et al.,

2006) pode ser um bom indicativo do potencial de producdo. O mapeamento da produgdo por
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meio do geoprocessamento serve como orientacdo de estudos prospectivos sobre a concentragao
da producdo de queijos e, consequentemente, da distribuicdo espacial do soro nas regibes mais
importantes.

A utilizacdo do soro depende, muitas vezes, da constru¢do de uma usina processadora, o
que exige a determinacdo de um local para instalagédo ao longo de uma rede dando formato e
estrutura ao sistema logistico. As decisdes de localizagdo envolvem a determinagdo do numero
ideal de unidades e subunidades, da localizacdo destas e das respectivas dimensdes (BALLOU,
2001).

Pelo alto valor agregado do soro de queijo a busca de agbes para o escoamento da
producdo e como alternativa econdémica, tem sido a implantacdo de unidades estrategicamente
localizadas para a pré-concentracdo e o encaminhamento para uma unidade de processamento
para a secagem do soro, que pode representar a solucdo definitiva para o problema de
aproveitamento do soro (MACHADO et al., 2001; ROHLFES, et al., 2011; ROCHA, 2012).

Segundo Weber (1971), a teoria de localizacdo de plantas industriais tem inicio com a
definicdo dos fatores importantes na escolha do lugar a ser ocupado. Estes fatores podem ser
divididos em especificos (economia de custo alcangada por um numero pequeno de empresas) e
gerais (economia de custo que pode ser alcancada por qualquer inddstria), podendo ainda ser
separados em regionais (capazes de influenciar a escolha da localizagcdo entre regides) e
aglomerativos, ou desaglomerativos (fatores que provocam a concentracdo ou dispersdo em uma
regiao).

Problemas de roteirizacdo sdo definidos também como problemas de mdltiplas restri¢oes,
tais como de horario de atendimento; capacidades dos veiculos; frota composta de veiculos de
diferentes tamanhos; duracdo maxima dos roteiros dos veiculos; restricdes de tipos de veiculos a
determinados clientes ou produtos, e especificidades de diferentes produtos a serem transportados
(LAPORTE et al., 2000).

A fim de sistematizar o arcabouco teorico, Haddad et al. (1989) sugeriram uma
categorizacdo dos fatores locacionais, a partir da qual toda a analise subsequente pode ser feita.
As caracteristicas do processo produtivo podem delinear duas dicotomias (insumo e produto) e a
dimensao espacial de referéncia (local e transferivel). Para uma determinada decisdo locacional,
deve-se, entdo, ponderar os custos e beneficios de uma dada localizacdo, para a qual seria

necessario conhecer a estrutura de custo de producdo e de transferéncia do produto. Este
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procedimento permite definir a importancia relativa dos vérios fatores locacionais, dependente do
tipo de atividade.

Objetivou-se neste trabalho mapear e localizar as industrias que produzem e/ou processam
soro de queijo no Estado do Rio de Janeiro, estabelecer localizacdes estratégicas de industrias

processadoras do soro e sugerir técnicas para o aproveitamento racional.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo dos dados

A obtencdo dos dados para a realizacdo da pesquisa foi assessorada pelo Instituto de
Assisténcia Técnica e Extensdo do Estado do Rio de Janeiro (EMATER RIO). A pesquisa
consistiu inicialmente na divisdo do Estado do Rio de Janeiro em cinco regides: Noroeste,
Serrana, Norte, Centro e Sul. Os estabelecimentos produtores de soro de queijo de cada regido
foram contabilizados totalizando 52 locais de coleta. As visitas técnicas aos estabelecimentos
foram agendadas entre 0s meses de junho a novembro de 2009. Um questionério foi aplicado em

todos os estabelecimentos (apéndice).

Avaliacdo do modelo matematico

A utilizacdo dos dados obtidos no questionario serviu de base para a construcdo de um
modelo matematico de localizacdo de plantas de processamento reunindo as questdes de logistica
de coleta conforme Leite (2005). As premissas basicas do modelo foram assim estabelecidas:
(i) Existe interesse dos pequenos laticinios de venderem o soro de queijo gerado;
(ii) Coleta do soro diaria e em caminh&o adequado (capacidade 25-30 mil litros);
(iii) Coleta realizada nos municipios que produzem acima de 3.500 litros de soro/dia;
(iv) O soro produzido em diversos estabelecimentos, em um mesmo municipio, foi considerado
producdo do municipio;
(V)O prego para a coleta do soro foi de R$0.08/1.000 litros/km, conforme informacfes da
pesquisa.

Foram realizadas trés simulacGes através do aplicativo solver do Microsoft Excel: nimero
1, com cinco pontos de coleta; niUmero 2, com trés pontos de coleta e nimero 3, somente um
ponto final de coleta.

A funcéo é o custo da logistica de coleta do soro com a expressdo matematica:
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Minimo custo de coleta:
t
Min C., = Z Qt;, X D, X pts
m=1

Considerando:
m=n =D =0

Sujeito a:

1

D e = a,

n=1
Onde:

C.. — custo total da coleta do soro para a cidade “n”;

Qtq, — quantidade total de soro transportado do municipio “m” para 0 municipio

Qt™ — quantidade total de soro reunido no municipio “n” e disponivel para processamento;

Qt,, — quantidade de soro produzido no municipio “m”;
D7, — distancia em km entre 0 municipio “m” e o municipio “n”;
Pts — preco do transporte do soro (R$/litro/km).

Avaliando ainda que exista um nimero elevado de produtos lacteos a base de soro (ricota,
bebidas lacteas de varios sabores, concentrados proteicos e outros), o ideal é otimizar a cadeia
produtiva considerando, além dos custos da logistica, os custos de producdo de cada produto a
base de soro e seus precos de mercado. Neste particular, a tecnologia de processamento de cada
produto a base de soro teria a quantidade de soro necessaria por unidade de peso do produto,
tendo-se a quantidade maxima que poderia ser obtida de cada produto. Obtendo-se 0s custos de
producdo, a quantidade possivel de ser produzida com o soro coletado, e 0s precos de mercado, é
possivel simular carteiras 6timas de produtos. Para isso a seguinte expressao matematica seria
utilizada:

Maximizar o lucro da processadora de soro:

¥ z
Max L, = Z {Pm, — ( Z [[c;‘s + Qt") x Qs;;“) - [Qs;;“ ® Ps) + D;;“]j} X Qpx

px=1 tec=1

Considerando:

¥
px=1
33



34

Onde:

L, — Maximo lucro da processadora sediada na cidade “n”;

Qpx — Quantidade de produto “px” vendida no mercado, indica o “mix” O6timo para a
processadora;

Pm_ — Preco de mercado do produto ‘px’;

Qspx — Quantidade de soro utilizada na produgéo de uma unidade de “px’, dependente da
tecnologia (tec) utilizada;

Ps — Preco da matéria prima soro;

Op — Outros custos de produgdo de “px”. Considerando a tecnologia utilizada, estes sio
considerados custos fixos, incluindo as despesas de méao-de-obra, energia, insumos outros,
embalagens e custos de transporte para distribuicdo dos produtos acabados, impostos e

depreciacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mais da metade dos focos de capacidade de processamento de soro de queijo no Estado
do Rio de Janeiro concentraram-se na Regido Sul, com 59,5% na safra (Fig. 1) e 58,4% na
entressafra (Fig. 2), com participacGes entre 11 e 15% nas Regides Serrana e Norte, e de 7 a 9%

nas Regides Noroeste e Centro.

Produg&o de soro de leite na safra
litros/dia

-~»menos de 1.000
< De 1.000 a 5.000

%% De 5.000 a 10.000
© mais de 10.000

Figura 1: Producdo média diaria de soro de queijo (litros) dos laticinios no Estado do Rio de

Janeiro no periodo de safra (outubro a abril), em 2009.
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Producao de soro de leite na entre safra
litros/dia

@ menos de 1.000
< de 1.000a5.000
£ de 5.000 a 10.000
© mais de 10.000

Figura 2: Producdo média diaria de soro de queijo (litros) dos laticinios no Estado do Rio de
Janeiro no periodo de entressafra (maio a setembro), em 2009.

A grande maioria das industrias visitadas (84,6%) estava no mercado ha mais de seis
anos, observando-se a estabilidade e boa experiéncia na atividade. Este fato tende a assegurar a
continuidade da cadeia de aproveitamento do soro, caso Seja economicamente viavel.
Analisando-se os dados da Sebrae (2012) observa-se o crescimento da producdo de queijos em
todo territorio nacional relacionando-se diretamente com o aumento da producdo de soro de
queijo e, em consequéncia, a utilizacdo na indudstria ou em &reas afins.

Foi detectada a variacdo percentual (Fig. 3) da producdo de soro de queijo entre 0s
periodos de safra e entressafra dos laticinios do Estado do Rio de Janeiro, no entanto, foi
observada uma producdo estavel de soro com boa distribuicdo por todo o Estado, garantindo
assim um fluxo constante para as unidades processadoras do soro. O que esta em conformidade
com a pesquisa de Silveira e Freitas (2012) onde demonstraram no periodo de safra uma

producdo maior do que na entressafra.
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Variag&o na produgéo de soro
' Redugao de 51a77%

@ Redugao de 26 a 50%
@ Reducéo de 6 a 25%

E= Mantém o mesmo volume
@ Aumento de 25%

Figura 3: Variacdo percentual da producdo de soro de queijo entre os periodos de safra e

entressafra dos laticinios do Estado do Rio de Janeiro, em 2009.

A maioria das industrias (41,3%) estava sob Inspecdo Estadual. 23,1% estavam sob
Inspecdo Federal e 23,1% sob Inspecdo Municipal 0 que garantia uma seguranga maior aos
produtos elaborados assim como o soro produzido na industria (Fig. 4). 10% das industrias ndo
tinham inspecdo técnica o que gera um problema de salde coletiva. Somente nove (17,3%)

possuiam algum Programa de Controle de Qualidade.

Tipo de inspegéao
@ Federal
@ Estadual
+ Municipal
© Sem inspegédo
o Sem informagédo

Figura 4: Sistemas de inspecédo nos laticinios do Estado do Rio de Janeiro, em 2009.

Das 52 empresas visitadas, somente sete (13,5%) ndo produziam soro doce, e 12 (23,1%)

produziam ambos, soros doce e acido. Nenhum dos laticinios adquiria soro de terceiros. Portanto,
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néo existiam fornecedores e qualquer forma de contrato. O soro descartado ndo era submetido a
qualquer anélise para determinar a composicao ou qualidade. Até o momento de ser recolhido por
terceiros, era armazenado, em tanques de fibra (40,3%), em bombonas plasticas (17,3%) ou
latbes de leite (11,5%). Somente 7,7% eram mantidos em tanques isotérmicos, sendo os 23,2%
restantes em outros recipientes. Estes Gltimos eram imediatamente processados ou
disponibilizados para a alimentacdo animal.

Em um laticinio na regido de Lavras — MG, todo o soro proveniente do processo era
destinado a um tanque do qual era bombeado para alimentacdo animal. Porém, este tanque
permanecia aberto e, muitas vezes, transbordava em virtude de uma maior producdo, sendo
enviado para o curso d’agua (NOGUEIRA, et al., 2011).

Na pesquisa de Silveira e Freitas (2012) o soro produzido em uma industria no interior da
Bahia ndo era submetido a tratamento de residuos, sendo 0 mesmo armazenado em tanque de
alvenaria até a retirada por produtores da zona rural da regido. Todo soro gerado era destinado a
alimentacdo animal.

No presente estudo o total de soro no Estado do Rio de Janeiro foi de 4.114 toneladas
geradas por més. Sendo 30,7% (1.267 toneladas) aproveitados industrialmente na producdo de
ricota (78%), bebida lactea UHT (18%) ou bebida lactea fermentada (4%).

Assim, 2.847 toneladas de soro de queijo por més ou eram enviadas para Minas Gerais
apos a concentracdo (1.200 toneladas), vendidas (295 toneladas) ou distribuidas gratuitamente
para cooperados ou fazendeiros da localidade (1.352 toneladas). O preco relatado de venda do
soro variou entre R$0,01 e R$0,15, sendo utilizado na alimentagdo de bovinos e suinos, tendéncia
semelhante relatada por Silveira e Freitas (2012). Somente uma propriedade utilizava o soro
como constituinte de composto organico.

Os custos variaveis com a distancia percorrida, os custos fixos dos veiculos e os custos
horéarios da tripulagdo (incluindo a decisdo de utilizar ou ndo horas extras da tripulacdo para
reduzir a necessidade de frota e a quilometragem percorrida) também devem ser considerados. A
definicdo dos roteiros, onde € mais vantajoso o uso de frota propria ou utilizar servicos de
terceiros, de modo a minimizar o custo total é outro aspecto a ser considerado pelas
especificidades da realidade brasileira.

Segundo Laporte et al. (2000) problema de roteirizagdo consiste em definir roteiros de

veiculos que minimizem o custo total de transporte, assegurando que cada ponto seja visitado
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exatamente uma vez e a demanda em qualquer rota ndo exceda a capacidade do veiculo que a
atende.

O aproveitamento do soro em produtos de alto valor agregado requer investimentos
razoavelmente elevado, que demandam volumes expressivos de soro para justificar tais
investimentos. Em uma estrutura de producdo pulverizada, a armazenagem, a coleta e o
transporte do soro para uma central de processamento é condicdo fundamental para o
aproveitamento.

Os resultados obtidos para as simulacdes de capacidade de processamentos foram o0s
seguintes: Para a simulacdo de nuimero 1. O modelo foi estruturado por meio da varidvel
“controller” para que o nimero de cidades processadoras “n” fosse igual a cinco. Pelos resultados
obtidos conclui-se que os municipios candidatos séo: (a) Itaperuna (25.900 litros/dia), que além
dos 13.900 litros gerados no municipio receberia 12.000 litros de Bom Jesus de Itabapoana; (b)
Conceicdo de Macabu (31.600 litros/dia), que além dos 15.700 litros gerados localmente
receberia 9.900 de Campos e 6.000 de Cordeiro; (c) Resende (54.200 litros/dia) que processaria a
producdo prépria de mesma quantidade; (d) Macuco (71.400 litros/dia), que além dos 24.900
litros gerados no municipio receberia 20.000 de Cachoeira do Macacu, 4.500 de Itaocara e 22.000
de Macaé; e (e) Valenca (134.500 litros/dia), além dos 125.000 litros locais receberia 6.000 de
Barra do Pirai e 3.500 de Paty de Alferes. O volume total transportado seria de 317.600 litros/dia
a um custo total de R$ 548,00.

Na simulacdo de nimero 2. O modelo foi estruturado por meio da variavel “controller”
para que o nimero de cidades processadoras “n” fosse igual a trés. Pelos resultados obtidos
conclui-se que os municipios candidatos eram: (a) Resende (54.200 litros/dia), pelo volume
gerado localmente; (b) Macuco (128.900 litros/dia); e (c) Valenca (134.500). O volume total
transportado seria de 317.600 litros/dia a um custo total de R$ 931,09. Com base nesse resultado
a cidade de Macuco é a que recebeu maior volume transportado, caso seja considerada uma
possivel expansdo da producdo de queijo nos diversos estabelecimentos dos municipios do
Estado do Rio de Janeiro, Macuco seria um local com vantagens para coleta, armazenamento e
processamento do soro. A Simulacdo de nimero 3. O modelo foi estruturado por meio da variavel
“controller” para que o nimero de cidades “n” processadoras fosse igual a um. O resultado

indicou que o municipio candidato é Valenca, a um custo total de R$ 3.525,00. Este resultado foi
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fortemente influenciado pelo montante de soro gerado no municipio e a premissa de custo zero de
transporte dentro do proprio municipio.

Pode-se deduzir das simulagdes acima que, no caso de se desejar reunir o soro processado
no Estado do Rio de Janeiro em somente dois municipios seriam contemplados Valenca e
Macuco. O soro gerado em Resende deveria ser escoado para Valenga pela menor distancia entre
as cidades. Assim, Valenca processaria 188.700 litros e Macuco 128.900. Os custos seriam
elevados em somente R$ 489.97 em relagdo a simulacdo dois. Este aumento é devido ao
transporte do soro de Resende para Valenga (R$ 489,97), chegando a um valor total de R$
1.421,06/ dia para reunido de todo o soro do Estado em duas cidades somente, 0 que representaria
uma reducdo de custo de 40% em relacdo a um Unico local.

Do ponto de vista da modelagem matematica, este tipo de resultado é bastante complexo,
ndo existindo algoritmos, de solucéo rapida e exata, que considerem todas estas variaveis. Desta
forma, as solucbes adotadas por algoritmos heuristicos (ndo otimizadores do ponto de vista
matematico, mas que produzem solucBes proximas das Otimas), além da pesquisa e o
desenvolvimento de solucdes e tecnologias na area de geoinformacdo, possibilitam a
representacdo mais realista dos problemas complexos de distribuicdo fisica encontrados no
cotidiano (ROSSETTO, 2008).

A questdo de minimizacdo dos custos da coleta esta subordinada a frequéncia desta coleta.
A frequéncia da coleta, por sua vez, depende do tipo de transporte utilizado e do volume a ser
transportado. O transporte diario, caso o volume seja suficiente para otimizar o uso do transporte,
seria adequado, pois descartaria a necessidade de armazenamento nos pontos de coleta. Contudo
caso sejam instaladas estruturas de armazenamento adequadas, que viabilizassem coleta
intermitente, reduziria em muito os custos da coleta. Neste particular, a comparacdo entre 0s
requerimentos de investimento inicial em armazenamento e a reducdo dos custos da coleta
intermitente precisa ser comparada e pode ser utilizada como variavel de tomada de deciséo.
Deve-se enfatizar que a capacidade de armazenamento da estrutura instalada e a geracdo diaria de
soro tém implicacgéo direta na frequéncia da coleta.

Pensando na pratica dos impactos ambientais causados pelas indudstrias de laticinios, o
problema pode ser minimizado pela otimizacdo e controle dos processos industriais (WASEN,
1998; MACHADO et al., 2001).
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A roteirizacdo de veiculos é uma area onde uma solucdo para um determinado tipo de
problema pode ndo ser adequada para outro problema similar, conforme apontado por Hall e
Partyka (1997).

Cunha (2000) e Ferreira Filho (2001) definem que os Sistemas de Roteirizacdo e
Programacdo de Veiculos séo sistemas computacionais que, através de algoritmos, geralmente,
heuristicos e uma apropriada base de dados, sdo capazes de obter solucGes para problemas de
roteirizacdo e programacao de veiculos com resultados relativamente satisfatorios, consumindo

tempo e esfor¢o de processamento.

CONCLUSOES
Com base no mapeamento realizado conclui-se a formacdo de uma cadeia de
aproveitamento do soro de queijo constituida de dois pontos para o beneficiamento final do soro
através da secagem e/ou producdo de concentrado protéico de soro nos municipios de Macuco e
Valenca.
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3.2 AVALIACAO DA PRODUCAO E DA QUALIDADE BACTERIOLOGICA E
DETECCAO DE BACTERIOFAGOS E DE ANTIMICROBINAOS EM SORO DE QUEIJO
PRODUZIDO NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Artigo aceito na Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria (14/08/13).

Avaliacdo da producdo e da qualidade bacteriol6gica e deteccao de bacteriofagos e de
antimicrobianos em soro de queijo produzido no estado do Rio de Janeiro
Evaluation of production and bacteriological quality and detection of bacteriophages and
antimicrobial agents in cheese whey produced in Rio de Janeiro state
Neila Mello Santos Cortez"; Flavia Aline Andrade Calixto®; Oriel Fajardo de Campos?;
Rosangela Zoccal®; Robson Maia Franco®; Marco Antonio Sloboda Cortez’

RESUMO

Objetivou-se nesse trabalho avaliar a quantidade e qualidade do soro por meio da
contagem de microrganismos mesofilos, psicrotréficos e enumeragéo de coliformes e da deteccdo
de bacteriofagos e residuos de antimicrobianos. Para verificar a qualidade e o uso do soro
juntamente com a coleta foi aplicado um questionario em 50 estabelecimentos processadores de
leite e derivados fiscalizados no Estado do Rio de Janeiro. De todo soro produzido (4.114
toneladas) 30,76% foi aproveitado na producédo de derivados lacteos, 29,18% enviado para Minas

Gerais, 7,18% vendido, 32,88% distribuido para alimentagdo animal.
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A avaliacdo bacteriologica apontou 36% amostras positivas para antimicrobianos e negatividade
para bacteri6fagos. Na colimetria os coliformes a 35°C apresentou em 60% das amostras valor
médio de 2,8 x10* NMP / mL, os coliformes a 45 ° C com valor médio de 2,5 x10* NMP / mL e
foi encontrado Escherichia coli em 30% das amostras. A auséncia de fago destaca um ponto
positivo para as industrias como o aproveitamento parcial do soro. A presenca de antimicrobianos
detectada nas amostras é considerada um risco a saude do consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: soro de queijo, qualidade microbioldgica, antibiotico, fagos

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate cheese whey quality regards to mesophilic,
psychrotrophic and coliforms bacteria, bacteriophages and antimicrobial substances detection.
The samples were collected from 50 dairy industries in Rio de Janeiro state and a questionnaire
was carried out. Of total whey produced, 30.7% were utilized to dairy products production, and
42.15% were concentrated and sent to Minas Gerais state, 10.37% were sold and 47.48%
distributed to animal feed. Seventeen samples (36%) were positive to antimicrobial analysis. The
search of bacteriophages was negative to all samples. Relative to 35°C colimetric counts, 40% of
samples presented more than 1.1 x10* NMP/mL and 60% of samples presented 2.8 x10*
NMP/mL. The coliforms 45° C counts were 2.5 x10* NMP/mL and it was found Escherichia coli
in 30% of samples. The absence of phage was a positive point to industries as well as the rational
use of whey, however the presence of antimicrobial agents could be considered a risk to the
consumer.

KEYWORDS: cheese whey, microbiological quality, antibiotics, phages
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INTRODUCAO

O soro de queijo é o liquido formado a partir da coagulacdo das caseinas do leite,
considerado um subproduto, correspondendo cerca de 90% do volume inicial do leite, perfazendo
de 50 a 55% dos solidos totais do mesmo (Furtado e Lourenco Neto 1994; Antunes 2003).

Nas industrias, este produto contem valor comercial baixo quando in natura e apresenta
alto custo de captacdo, normalmente tratado como dejeto e lan¢ado nos cursos dos rios sem
tratamento prévio sendo um poluente ambiental aumentando a demanda bioquimica de oxigénio
(Chehadi e Vieira 2004; Barbosa et al. 2010).

A composicdo do soro, rico em lactose e outros nutrientes solUveis, propicia o
crescimento de diversos microrganismos que ocasionam alteracdes sensoriais e quimicas, além de
estarem associados a riscos para a saude coletiva devido a presenca de microrganismos
patogénicos (Fox et al. 2000; Bonfoh et al. 2003).

A contaminacdo por microrganismo do grupo coliforme acarreta em alteracdes nas
caracteristicas sensoriais, como sabor &cido e estufamento precoce com producdo de gas
carbonico e &cido acético, além de ocasionar visualmente ao queijo a distribuicdo de olhaduras
irregulares (Shneider, 2009).

Além dos contaminantes deteriorantes, o soro é passivel de fonte de bacteriéfagos (fagos),
que agem como fator de contaminacdo em lacticinios na fabricacdo de queijos e leites
fermentados diminuindo a viabilidade das bactérias acido laticas (Nader Filho et al., 2004; Lima
et al. 2009).

Os bacteriéfagos sdo virus que infectam bactérias; sdo parasitas intracelulares
obrigatdrios, ndo possuindo metabolismo proprio (Zink e Loessner, 1992).

Uma vez tendo surgido, os fagos podem se espalhar rapidamente em todo o laticinio. Sua

presenca € de dificil eliminacdo devido ao curto periodo de laténcia, e por serem resistentes a
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pasteurizacdo (Madera et al., 2004). Estima-se que de 60-70% da ocorréncia de problemas
tecnoldgicos na fabricacdo de queijos estejam relacionados a infeccdo por bacteriéfagos das
cepas de Lactobacillus spp. (Hejnowicz e Bardowski, 2005).

A presenca de residuos de antimicrobianos no leite, utilizados nas varias etapas de
producdo animal, tem sido um dos maiores desafios imposto a industria de alimentos no mundo,
como a interferéncia no processo de producdo dos derivados, pela inibicdo das culturas lacticas
(Nader Filho et al., 2004; Tendrio et al. 2009).

A ingestdo de residuos de antimicrobianos presentes nos alimentos supde risco para a
salde humana, seja exercendo pressdo seletiva sobre a microbiota intestinal, favorecendo o
crescimento de microrganismos com resisténcia natural ou adquirida, ou dando lugar, direto ou
indiretamente, para o aparecimento de resisténcia em bactérias enteropatogénicas além de
possiveis casos de reacdes alérgicas e efeitos teratogénicos (Costa, 1996; Van Schaik et al., 2002;
Shitandi e Kihumbu, 2004)

Mesmo ap6s o tratamento térmico do leite, 0 mesmo pode conter residuos de
antimicrobianos e consequentemente em todas as etapas na elaboracdo de queijos e o subproduto
(soro) podem veicular esses antimicrobianos (Brito, 2000).

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar a quantidade e qualidade do soro produzido no Estado
do Rio de Janeiro a partir da contagem dos microrganismos mesofilos e psicrotroficos, da
enumeracdo dos coliformes (30/35° C e 45° C), da deteccdo de bacteriofagos e de substancias

antimicrobianas.

MATERIAL E METODOS
Foi realizado um levantamento das industrias fiscalizadas ou ndo no Estado do Rio de

Janeiro pela EMATER (Orgdo Estadual de Extensdo Rural do Rio de Janeiro) totalizando um
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numero de 50 estabelecimentos. Em seguida tracado uma divisdo do Estado em cinco regifes
(Noroeste, Serrana, Norte, Centro e Sul).

A fim de concentrar os dados as coletas das amostras eram feitas por regido e um
questionario era aplicado (apéndice) sobre a producéo e uso do soro de queijo na indudstria.

Em cada industria eram coletados trés frascos estéereis, de 300 mL de amostras de soro,
sendo transportado em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel para os Laboratorios de Leite
e Derivados e de Controle Microbioldgico de Produtos de Origem Animal da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal Fluminense em até 24 horas apds a coleta para analises
bacterioldgicas.

A partir das amostras coletadas foram realizadas diluicdes seriadas de 10 até 10® com
Solucdo Salina Peptonada (SSP 0,1%). Para a contagem de bactérias heterotroficas aerdbias
mesofilas e psicrotréficas (American Public Health Association, 2001), foi realizada a técnica de
plaqueamento em profundidade com o meio Agar padrdo para contagem (APC). Para a pesquisa
de mesdfilos as placas semeadas foram colocadas em estufa bacterioldgicas a 35°C por 24/48
horas e para os psicrotréficos foram armazenadas em geladeira (6 = 1°C por 10 dias). Depois
deste prazo as placas foram removidas e selecionadas aquelas que apresentarem entre 30-300
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) para realizacdo da contagem. O resultado foi expresso
em log10 UFC/g.

Na enumeragéo de Coliformes foi utilizada a técnica do Nimero Mais Provavel (NMP),
conforme Merck (2002), modificado por Franco e Leite (2005). A técnica consiste em pesar 25
gramas da amostra em 225 mL de SSP 0,1% (diluicdo 10™) e realizar a minituarizacdo das
diluices com SSP (0,1%) até 107 e em seguida semear 0,1mL de cada amostra diluida no caldo
Fluorocult Merck contendo 1mL para a enumeracdo. Os Ependorfes semados foram incubados a

35 °C por 24 horas. Os resultados positivos para Coliformes 35°C foram verificados a partir da
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observacao de coloracéo azul. Os Ependorfes positivos sob acdo direta de Luz Ultravioleta, que
fluorescessem confirmava a presenca de Coliformes 45°C. Nos ependorfes positivos para
Coliformes 45°C era adicionado uma a duas gotas de reativo de Kovac's e a formacao do anel de
coracdo vermelha confirmava Escherichia coli.

Os tubos positivos da técnica descrita acima foram anotados em cada uma das dilui¢bes
para em seguida fazer-se o calculo do NMP/g (Numero Mais Provavel/grama) de amostra
utilizando-se a tabela de Mac Crady.

A deteccdo de residuos de antimicrobianos foi feita com auxilio do Kit enzimatico Eclipse
da Empresa Cap-Lab, contendo o meio de cultivo especifico com esporos de Geobacillus
stearothermophilus e um indicador &cido-base. A observacdo da coloracdo azul da amostra teste
confirmava positividade; se cor amarela na amostra o resultado era considerado negativo. A
formacdo de um halo azul na borda significava uso de antibiotico dentro do limite permitido.

Para a pesquisa de fagos foram realizadas duas técnicas uma para avaliar a
presenca e outra para o isolamento de bacteriéfago, a partir de métodos descritos por Fox et al.
(2000). Na técnica em tubos, o soro foi filtrado em membrana (Micropore 45um) utilizado
controle e semeados tubos com 10 mL da cultura lactea mista ativada, contendo Lactobacillus,
Lactococcus e Streptococcus (10%ufc/mL) e colocados em estufas a 35° e 42° C. Foi determinado
com analise o peagametro de hora em hora. A diferencga de 0,3 unidades da amostra controle e da

amostra em analise representa a presenca de fago na amostra em estudo.

Na técnica em placas, para o isolamento do fago, foi realizada filtracdo da amostra 10°
(amostra sem a diluicdo) seguida das diluicdes (107, 10% 10 10* e 10®). Em seguida as
diluicBes foram semeadas em placas com o meio Agar base MRS e adicionado ao meio uma fina

sobrecamada com a mistura (0,7% Agar + Caldo MRS + CaCl,) e 1 mL de suspenséo bacteriana
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da cultura lactea (10%ufc/mL). O CaCl, é necessario a adsorcdo do fago a célula hospedeira. As
placas foram incubadas em estufas a 35° e 42°C durante 24/48 horas. A presenca dos halos
transparente de lise confirma a presenca de fago.

A andlise estatistica descritiva foi realizada utilizando o programa GraphPadPrism version

5.00 for Windows (GraphPad Software, San Diego California USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos estabelecimentos visitados foi contabilizado um volume de 4.114 toneladas de soro
de queijo gerado por més. Apenas 30,7% (1267 toneladas) foram aproveitadas industrialmente,
sendo 78% na producdo de ricota, 18% em bebida lactea UHT e 4% bebida lactea fermentada. O
gue mostra um baixo valor na demanda de produtos lacteos a base de soro reaproveitados dentro
do estado do Rio de Janeiro.

Em contrapartida o restante do soro produzido, 69,3% (2.847 toneladas), possuia outros
destinos como: enviado para Minas Geral apds concentracdo (42,15%), vendido (10,37%) ou
distribuido gratuitamente para cooperados ou fazendeiros préximos (47,48%) para alimentacdo
animal (bovinos e suinos).

Mesmo com um baixo aproveitamento industrial do soro de queijo (30,7%) no Estado do
Rio de Janeiro, o controle na garantia da seguranca dos produtos elaborados é de extrema
importancia e pode ser confirmada com a fiscalizagdo sanitaria nos estabelecimentos. Sendo que
a maioria das industrias (41,3%) estava sob Inspecdo Sanitaria Estadual, 23,1% estavam sob
Inspecdo Sanitaria Federal e 23,1% sob Inspecdo Sanitaria Municipal (Figural). 12,5% das

industrias ndo possuiam inspecao técnica o que aponta um problema de saude coletiva.
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Tipo de inspecado

@ Federal

M Estadual

# Municipal

© Sem inspegéo
o Sem informacgao

Figura 1: Sistemas de inspecdo (Municipal, Estadual e Federal) nos laticinios do Estado do Rio
de Janeiro, em 2009.

Resultados semelhantes foram observados por Siso (1996) que relatou 50% da producéo
mundial de soro tratada e transformada em varios produtos alimentares, sendo que deste total
guase a metade foi usada diretamente na forma liquida (Castro, 2007; Chaves et al., 2010;
Moreira et al., 2010). O restante do soro tinha varios outros destinos como o descarte sem
tratamento prévio nos cursos de rios e corregos ou alimentagdo animal, como no presente estudo
(Siso, 1996; Oliveira, 2006; Chaves et al., 2010).

Em relacdo a contagem total de bactérias e a colimetria, as amostras possuiam valores
bem distintos. Na Tabela 1 estdo listados os valores bacteriol6gicos pesquisados nos 50

estabelecimentos produtores de soro de queijo (em log UFC/mL).
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Tabela 1: Valores de média, minimo, maximo e desvio padrdo da contagem de mesofilos e psicrotréficos e

enumeracao dos coliformes do soro no Estado do Rio de Janeiro (log UFC/mL).

LATICINIOS  Mesofilos Psicrotroficos Coliformes 30°/35°C  Coliforme 45°C E. coli
1 8,38 6,61 >1100 <3 <3
2 8,23 6,04 >1100 <3 <3
3 7,26 7,69 >1100 <3 <3
4 8,26 7,00 >1100 <3 <3
5 5,51 3,48 2,85 <3 <3
6 6,80 7,32 5,08 <3 <3
7 7,41 6,28 4,38 2,85 <3
8 5,23 8,00 4,18 2,97 2,48
9 5,08 8,11 3,28 <3 <3
10 6,20 8,62 3,18 2,85 2,48
11 6,08 6,53 2,85 <3 <3
12 5,45 7,95 4,32 2,79 2,48
13 6,88 474 >1100 <3 <3
14 7,00 5,26 >1100 <3 <3
15 5,34 5,26 3,85 <3 <3
16 8,26 4,70 >1100 6,04 4,30
17 6,23 5,30 3,36 <3 <3
18 8,88 4,80 3,18 <3 <3
19 5,28 4,08 2,60 <3 <3
20 6,40 3,70 3,18 2,95 <3
21 5,63 4,88 4,38 2,85 <3
22 4,00 4,83 2,95 <3 <3
23 5,15 4,48 3,97 <3 <3
24 4,30 3,48 2,60 <3 <3
25 5,60 5,18 3,97 2,60 <3
26 4,83 4,36 4,38 <3 <3
27 5,72 5,12 2,60 <3 <3
28 5,83 5,93 5,04 2,48 2,48
29 5,51 5,08 2,85 <3 <3
30 5,18 4,68 2,85 <3 <3
31 6,46 4,43 4,66 <3 <3
32 7,26 571 4,04 4,66 3,32
33 8,40 7,28 >1100 <3 <3
34 5,95 7,45 >1100 <3 <3
35 6,11 4,36 >1100 4,04 3,32
36 5,95 4,60 >1100 4,04 3,45
37 6,20 5,26 >1100 <3 <3
38 5,93 6,11 >1100 3,97 3,18
39 5,86 5,45 >1100 3,97 3,97
40 7,20 4,00 >1100 4,18 3,32
41 4,30 3,08 3,63 <3 <3
42 7,41 3,30 >1100 <3 <3
43 7,26 6,38 >1100 3,18 2,60
44 >1100 6,40 >1100 <3 <3
45 4,00 4,04 2,95 <3 <3
46 6,62 4,40 >1100 2,60 2,60
47 4,54 3,00 3,30 2,95 2,95
48 6,92 4,89 >1100 3,63 3,63
49 4,48 3,00 3,04 <3 <3
50 5,45 3,60 2,85 <3 <3

Média 6,16 5,32 4,54 1,31 0,93

Valor Minimo 4,00 3,00 2,60 <3 <3
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Valor Méximo 8,88 8,62 6,04 6,04 4,30
Desvio-padréo 1,22 1,47 1,36 1,78 1,47

A elevada contaminacdo bacteriologica de algumas amostras de soro, inclusive com
presenca de bactérias patogénicas (E. coli), pode estar relacionada ao processo de fabricacdo de
queijo sem condi¢des de higiene, o que refletiu na presenca destes microrganismos no soro
(Cortez; Cortez, 2010).

N&o existe padrdo microbioldgico para soro de queijo cru somente para soro de queijo
pasteurizado. Conforme a Portaria 53 (Brasil, 2013) o soro pasteurizado pode apresentar:
Aerébios meséfilos viaveis / mL M = 1,5 x 10°; Coliformes a 30°~35°C/mL M =1,0x 10° e
Coliformes a 45°C / mL M = 1,0 x 10%,

No presente estudo na avalia¢do do soro de queijo (cru) a contagem de aerébios mesoéfilos
apresentou valor médio de 3,9 x10” ufc/mL acima do descrito por Brasil (2013). Como o objetivo
do tratamento térmico € reduzir ao maximo a carga microbiana pode-se considerar que a média
da contagem de aerdbios mesofilos encontrada no referido estudo esteja dentro do padréo.

Na contagem de psicrotréficos é preconizado pelo Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2008) no produto leite, um valor maximo de 10% acima do padrdo da
contagem de mesofilos. O percentual de amostras de soro com contagem de bactérias
psicrotroficas foi superior a contagem de bactérias mesofilicas aproximadamente 44,5% o que
fica evidente problema de higienizagdo. No trabalho de Teixeira et al. (2007) com soro de queijo
a contagem de psicrotréficos apresentou em 32,9% das amostras um valor entre 2,6 x 10 e 3,4 X
10 NMP/mL padrdo inferior ao do discutido no trabalho (1,0 x 10° a 4,2 x 10NMP/mL). Em
consequéncia, a elaboracdo de produtos derivados de soro podera ser comprometida, uma vez que

as bactérias psicrotréficas sao proteoliticas e lipoliticas liberando enzimas termoressitentes.

53



54

Poucos trabalhos pesquisaram a microbiota do soro de queijo (Teixeira et al., 2007), em
contrapartida varios relatam contaminacdo de deteriorantes e patogénicos em variados tipos de
queijos (Campos et al., 2006; Zaffari et al., 2007; Shneider, 2009; Santos e Hoffmann, 2010).
Quanto a qualidade microbiol6gica, o soro pode ser um produto de curto prazo de validade
comercial devido ao elevado valor nutritivo, as condi¢cGes de umidade e ao pH, que séo
favoraveis ao crescimento microbiano (Chiappini et al. 1995).

Ressalta-se que o leite que possui uma alta carga microbiana pode levar aos derivados
essa contaminacdo, como no soro também. Outro ponto a ser considerado é a utilizacdo de
bactérias laticas como culturas primarias e secundarias na fabricacdo dos diversos queijos, o0 que
implica na producdo de um soro com altas contagens bacteriologicas. Estes fatores associados
justificam a necessidade de se realizar uma triagem ou uma verificacdo das condi¢bes
microbioldgicas do soro antes de utiliza-lo para a elaboracdo de qualquer derivado lacteo, sob
risco de reducdo da seguranca, qualidade e da validade comercial do mesmo.

No estudo em questdo a pesquisa de coliformes a 35 °C e 45 °C apresentou valores
superiores ao trabalho conduzido por Santos e Hoffmann (2010) que observou valor médio de 6,3
x 10> NMP/mL para coliformes a 35°C e 2,7 x 10' NMP/mL para coliformes a 45°C de. Em
relacdo a presenca de Escherichia coli as duas pesquisas apresentaram semelhanca no resultado.

Em contrapartida no trabalho de Teixeira et al. (2007) 58,4% das amostras possuiam valor
de 2,4 x 10" para coliformes a 30°/35°C e 1,1 x 10" para coliformes a 45°C no soro de queijo
Minas Frescal, médias inferiores ao avaliado no trabalho.

No trabalho conduzido por Campos et al. (2006), um elevado percentual de amostras de
queijo Minas Frescal continha E. coli, gerando preocupagéo, em virtude do risco potencial de
causar enfermidades. Esse alto percentual pode favorecer alta contagem no soro de queijo e assim

prejudicar os derivados a base de soro lacteo.
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Na avaliacdo microbioldgica (coliformes, Listeria spp. e Brucella spp.) de 80 queijos
artesanais, o trabalho realizado por Zaffari et al. (2007), todas as amostras foram positivas para
coliformes a 35°C, 84% das amostras com presenca de coliformes 45°C o que revela que o
consumo destes queijos constitui perigo de infeccdo a populacdo em geral. Os valores relatados
por Zaffari et al. (2007) mostraram-se superiores a pesquisa em questao.

Zaffari et al. (2007) e Shneider (2009) na pesquisa de coliformes a 45 °C em queijos 0s
mesmos apresentaram uma contagem acima do permitido por lei, mas uma vez comprovando a
importancia do produto avaliado bacteriologicamente e a possibilidade alta de contaminacdo do
soro de queijo 0 que mostra concordancia nos resultados da pesquisa atual com soro de queijo.

As amostras de soro apresentaram negatividade na presenca de bacteri6fagos, o que € um
fator positivo para as industrias produtoras de lacteos fermentados, uma vez que fagos tém a
capacidade de destruir as bactérias fermentadoras e interferirem no processo de fermentacao.
Esse resultado negativo possivelmente se deve a cultura lactea utilizada nas analises sendo as
mesmas resistentes a fagos ou auséncia dos mesmos.

Entretanto na literatura é citado grande possibilidade de contaminacdo de plantas de
indUstria de laticinios por bacteriéfagos como na pesquisa de Cabrera et al. (2000), onde 10(dez)
amostras de soro de queijo fresco provenientes de plantas locais de fabricacdo de queijos da
Venezuela foram submetidas a deteccdo de bacteriofagos; destas amostras, 4 (quatro) foram
positivas para fagos. Também foram avaliados os efeitos dos bacteriofagos nas atividades
fermentativas de culturas de Enterecoccus faecalis e de Lactobacillus casei. Segundo os autores,
a atividade fermentativa dessas estirpes de bactérias acido-laticas foi afetada pela presenca dos
bacteriofagos, sendo o L. casei mais susceptivel do que o E. faecalis.

Em um estudo realizado por Szczepanska et al. (2007), em 33 amostras de soro, oriundas

de estabelecimento industrial da Pol6nia, foram avaliadas quanto a presenca de fagos especificos
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para Lactococcus lactis. Todas as amostras estavam contaminadas com fagos, constituindo-se um
sério problema tecnoldgico.

Lima et al. (2009) pesquisaram bacteridfagos especificos para Escherichia coli em 12
amostras de leite, soro e queijo de coalho de unidades de processamento de queijo de coalho do
Ceara. Os autores detectaram a presenca de fagos em apenas duas amostras de soro oriundas de
processamento artesanal resultado diferente da atual pesquisa.

Em relacdo a presenca de residuos de antimicrobianos, foi detectada positividade em 17
amostras de soro (34%); negatividade em 15 amostras (30%) e as 18 amostras (36%) restantes no
limite maximo permitido de residuos de antimicrobianos.

A presenca de residuos de antimicrobianos € um indicativo do uso indiscriminado de
farmacos no tratamento animal ou do ndo cumprimento do prazo de caréncia dos medicamentos,
impossibilitando o uso deste soro pela industria e podendo ainda causar danos aos consumidores
(Cortez e Cortez, 2008).

No trabalho descrito por Campos et al. (2006) em queijos Minas Frescal, foram isoladas
25 cepas de E. coli. Observou-se resisténcia (4,0%) a ampicilina, ao sulfametoxazol- trimetoprim
e a tetraciclina e susceptibilidade aos cefalotina, gentamicina, ciprofloxacina. Entretanto no
estudo de Franco et al. (2010) cepas de Escherichia coli patogénicas apresentaram resisténcia a
sete antimicrobianos usados rotineiramente no tratamento das enfermidades transmitidas por
alimentos e foram sensiveis apenas a gentamicina e a tobramicina.

O S. aureus mostrou resisténcia a penicilina, ampicilina e tetraciclina em estudos
conduzidos por Brito et al. (2001) e Rapini et al. (2004). Esses relatos justificam a preocupacéo
com o resultado encontrado na presente pesquisa. Sabe-se que a administracdo de quantidades

subterapéuticas de antimicrobianos ocasiona um aumento na frequéncia de bactérias resistentes,
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tanto no ser humano quanto nos animais. Capacidade de transmitir a resisténcia por transferéncia

de plasmideos e transposons.

CONCLUSOES

A producao de soro de queijo no estado € de 4.114 toneladas, sendo 30,7% aproveitados
industrialmente. A inspecao técnica na esfera estadual compreende 41,3% das industrias, 23,1%
sob inspecdo municipal e 23,1% sob inspecdo federal. O controle da qualidade do soro nas
industrias garante um produto indcuo a saude do consumidor e de maior validade comercial com
a manutencdo das caracteristicas sensoriais. A contagem bacteriana apresentou valor significativo
0 que pode comprometer os derivados lacteos, principalmente no que diz respeito a contagem de
psicrotroficos. A auséncia de fagos € um ponto positivo nas industrias por ndo causar deficiéncia
nos processos fermentativos. A presenca de residuos de antimicrobianos é um ponto preocupante
com relacdo ao rendimento industrial dos fermentados e em saude publica, visto os problemas

ocasionados ao ser humano.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Committee on Microbiologycal Methods for
Foods. Compendiun of Methods for the Microbiologycal Examination of Foods. Washington,
APHA, 2001. 129p.

ANTUNES, A.J. Funcionalidade de proteinas do soro de queijo bovino. Barueri, Manole, 2003.
135 p.

BARBOSA, A.S.; ARAUJO, AS.; FLORENCIA, I.M.; BEZERRA, R.R.A.; FLORENTINO,
E.R. Estudo cinético da fermentacdo do soro de queijo de coalho para produgdo de aguardente.

Revista Verde, v.5, n.3, p. 237-254, 2010.

57



58

BONFOH, B.; WASEM,A.; TRAORE,A.N.; FANE, A.; SPILLMANN, H. Microbiological
quality of cow’s milk taken at different intervals from the udder to selling point in Bamako
(Mali). Food Control, v.14, n.7, p.495-500, 2003.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Regulamento da Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal, aprovado pelo Decreto n°® 30.691 de
29/03/52, alterado pelos Decretos n° 1.255 de 25/06/62, 1.236 de 02/09/94, 1.812 de 08/02/96 e
n° 2.244 de 04/06/97, Brasilia, Distrito Federal — DF. 2008.

BRITO, M.A.V.P. Residuos de antimicrobianos no leite. Juiz de Fora: Embrapa Gado de Leite,
2000.28p. Circular técnica 60.

BRITO, M.A\V.P.; BRITO, JR.F.; SILVA, M.AS; CARMO, R.A. Concentracdo minima
inibitdéria de dez antimicrobianos para amostras de Staphylococcus aureus isoladas de infeccao
intramamaria bovina. Arquivo Brasileiro Medicina Veterinaria Zootecnia, v.53, n.5, p.531-537,
2001.

CABRERA, L.; FERRER, A.; RODRIGUEZ, G.O. Susceptibility of Enterococcus faecal is and
Lactobacillus casei strainsisolatedfrompalmita-typeVenezuelancheesetobacteriophages. Revista
Cientifica FCV-Luz, v.10, n.5, p.417-422, 2000.

CAMPOS, M.R.H.; KIPNIS, A.; ANDRE, M.C.D.P.B.; VIEIRA, C.AS.; JAYME, L.B,;
SANTOS, P.P.; SERAFINI, A.B. Caracterizacdo fenotipica pelo antibiograma de cepas de
Escherichia coli isoladas de manipuladores, de leite cru e de queijo “Minas Frescal” em um
laticinio de Goiés, Brasil. Ciéncia Rural, v.36, n.4, p.1221-1227, 2006.

CHEHADI, M.C.G.; VIEIRA, J.A.G. Comportamento reologico do soro de queijo. Revista

Instituto Laticinios Candido Tostes, v.59, n.339, p.169-172, 2004.

58



59

CHIAPPINI, C.C.J.; FRANCO, R.M.; OLIVEIRA, L.A.T. Avaliacdo do soro de queijo quanto
aos coliformes totais e coliformes fecais. Revista Instituto Laticinios Candido Tostes, v.50,
p.253-257, 1995.

CORTEZ, M.AS.; CORTEZ, N.M.S. Qualidade do leite: Boas Praticas Agropecuéarias e
Ordenha Higiénica. Niterdi, Editora Universidade Federal Fluminense, 2008. 75p.

CORTEZ, M.AS.; CORTEZ, N.M.S. Derivados lacteos fermentados e queijos maturados.
Editora Sdo Paulo: Instituto Grupo P&o de Acucar, 2010. 82 p.

COSTA, E.O. Residuos de antibioticos no leite: um risco a saude do consumidor. Higiene
Alimentar, Séo Paulo, v.10, n.44, p.15-17, 1996.

DENOBILE, M.; NASCIMENTO, E.S. Validacdo de método para determinacéo de residuos dos
antibioticos oxitetraciclina, tetraciclina, clortetraciclina e doxiciclina, em leite, por cromatografia
liquida de alta eficiéncia. Revista Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas, v.40, n.2, 2004.

FOX, P.F.; GUINEE, T.P.; Cogan T.M. & Mcsweeney P.L.H. Fundamentals of cheese science.
Gaithersburg: Aspen Publishers, 2000. 587p.

FRANCO, R.M.; LEITE, S.P.S. Enumeracéo e Identificacdo de Enterococcus spp e Cepas de E.
coli Patogénicas em Coxas de Frango e Estudo da Atividade Antimicrobiana das Cepas Isoladas.
XV Seminario de Iniciacdo Cientifica e Prémio UFF — Vasconcellos Torres de Ciéncia e
Tecnologia, 07-11/11/2005. CD

FRANCO, R.M.; LEITE, S.P.S.; GOUVEA, R.; OLIVEIRA, L.A.T. Resisténcia antimicrobiana
de Escherichia coli isoladas de carne e dejetos suinos. Acta Veterinaria Brasilica, v.4, n.1, p.31-
36, 2010.

FURTADO, M.M.; LOURENCO NETO, J.P.M. Tecnologia de queijos: manual técnico para a

producdo industrial de queijos. Sdo Paulo, Dipemar, 1994. 118 p.

59



60

HEJNOWICZ, M.S.; BARDOWSKI, J. Bacteriophage infections of mesophilic bacteria in dairy
industry. Polish Dairy Journal. v.7, p.2-7, 2005.

LIMA, C.P.; CARVALHO, AK.F.; BRUNO, L.M.; FIGUEIREDO, E.A.T. Isolamento de
bacteriéfagos de bactérias laticas da linha de producdo de queijos de coalho artesanal e
industrial. 25° Congresso Brasileiro de Microbiologia. Porto de Galinhas - PE. 2009.

MADERA, C.; MONJARDI'N, C.; SUA'REZ, J.E. Milk Contamination and Resistance to
Processing Conditions Determine the Fate of Lactococcus lactis. Bacteriophages in Dairies.
Applied Environmental Microbiology, v.70, n. 12 p. 73657371, 2004.

MERCK. Microbiological Manual. Berlin, Germany, 2002. 407p.

NADER FILHO, A.; FERREIRA, L.M.; AMARAL, L.A.; ROSSI JUNIOR, O.D.; PERRY,
K.S.P. Queijos: aspectos quimicos, bioquimicos e microbioldgicos. Quimica Nova, v.27, n.2,
p.293-300, 2004.

RAPINI, L.S.; TEIXEIRA, J.P.; MARTINS, N. E.; CERQUEIRA, M.M.O.P.; SOUZA, M.R;;
PENNA, F.A.M. Perfil de resisténcia antimicrobiana de cepas de Staphylococcus sp. Isoladas de
queijo tipo coalho. Arquivo Brasileiro Medicina Veterinaria Zootecnia, v.56, n.1, p.130-133,
2004.

SANTOS, V.A.Q.; HOFFMANN, F.L. Evolucdo da microbiota contaminante em linha de
processamento de queijos Minas frescal e ricota. Revista Instituto Adolfo Lutz, v.69, n.1, p.38-46,
2010.

SISO, M.L.G. The biotechnological utilization of cheese whey: a review. Bioresource
Technology, v.57, p.1-11, 1996.

SHITANDI, A.; KIHUMBU, G. Laboratory evaluation of the improved tube test detection limits
for B-lactam residues in Kenyan milk. African Journal of Biotechnology, Nairobi, v. 3, n. 1, p.

82-87, jan. 2004. 20.
60



61

SHNEIDER, R.N. Anélise microbioldgica e do sistema produtivo do queijo serrano produzido no
municipio de Cambara do Sul/RS. Monografia de TCC. Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Faculdade de Veterinaria, 2009. 60f.

SZCZEPANSKA, A.K.; HEINOWICZ, M.S.; KOLAKOWSKI, P., BARDOWSKI, .
Biodiversity of Lactococcuslactis bacteriophages in Polish dairy environment. Acta
BiochimicaPolonica., v.54, n.1, p.151-158, 2007.

TEIXEIRA, L.V.; FONSECA, L.M.; MENEZES, L.D.M. Avaliacdo da qualidade microbioldgica
do soro de gueijos Minas padrdo e mozarela produzidos em quatro regides do estado de Minas
Gerais. Arquivo Brasileiro Medicina Veterinaria Zootecnia, v.59, n.1, p.264-267, 2007.
TENORIO, C.G.M.S.C; CERQUEIRA, M.M.O.P; VIEGAS, R.P; RESENDE, M.F.S;
CLINQUART, DL; AKK.R; SANTOS, AKR; SOUZA, M.R; PENNA, C.F.A.M. Eficiéncia dos
testes COPAN (Microplate e Single) na deteccdo de residuos de antimicrobianos no leite.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.61, n.2, p.504-510, 2009.

VAN SCHAIK, G.; LOTEM, M.; SCHUKKEN, Y. H. Trends in somatic cells counts, bacterial
counts, and antibiotic residue violations in New York State during 1999-2000. Journal of Dairy
Science, Savoy, v. 85, n. 4, p. 782-789, abr. 2002.

ZAFFARI, C.B.; MELLO, J.F.; COSTA, M. Qualidade bacteriologica de queijos artesanais
comercializados em estradas do litoral norte do Rio Grande do Sul, Brasil. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.37, n.3, p.862-867, 2007.

ZINK, R.; LOESSNER, M.J. Classification of virulent and temperate bacteriophages of Listeria
spp. on the basis of morphology and protein analysis. Applied Environmental Microbiologyv.58,

p. 296-302. 1992.

61



62

3.3 AVALIACAO FISICO-QUIMICA DO SORO DE QUEIJO DOCE E ACIDO
PRODUZIDO NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Artigo a ser enviado para a Journal of Dairy Science

AVALIACAO FISICO-QUIMICA DO SORO DE QUEIJO DOCE E ACIDO PRODUZIDO
NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
PHYSICAL AND CHEMICAL EVALUATION OF WHEY CHEESE PRODUCED IN THE
STATE OF RIO DE JANEIRO

Neila Mello Santos Cortez': Adriano Gomes da Cruz?: Marco Antonio Sloboda Cortez®

! Médica Veterinaria, Doutoranda em Higiene Veterinaria e Processamento Tecnolégico de Produtos de Origem
Animal.

?Engenheiro de Alimentos. Pés Doutor em Tecnologia de Alimentos, IFRJ.

% Doutor. Professor do Departamento de Tecnologia dos Alimentos, Faculdade de Veterinaria, UFF.

* Autor para correspondéncia: E-mail: neilacortez@yahoo.com.br

RESUMO

Devido a importancia do aproveitamento do soro de queijo a qualidade fisico-quimico
do soro proveniente de diferentes regides do Estado do Rio de Janeiro foi investigada,
através de parametros fisico-quimicos: crioscopia, pH e acidez titulavel tanto do soro de
gueijo acido quanto do soro doce. Das empresas visitadas 13,5% n&o produzem soro
doce, e 23,1% produzem ambos, soros doce e acido. O valor de pH apresentou média
de 6,28, a acidez dornic com média de 14,29 de acido latico/100mL e crioscopia de -
0,4846°H. Os valores de pH e acidez titulavel sdo semelhantes a Teixeira e Fonseca
(2008), Meneses (2010) e ao Brasil (2013). Os resultados apresentaram grande
variacdo em todos os parametros analisados para as diferentes regides. A
padronizacdo dos métodos de fabricacdo de queijos pelas unidades processadores
deve ser incentivada.

Palavras chaves: soro, composicao fisico-quimica, qualidade.
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ABSTRACT

The physico-chemical serum from different regions of the State of Rio de Janeiro was
investigated by means of physico-chemical parameters: crioscopia, lactose, pH, fat,
protein and acidity. The average pH value of 6.28, the Dornic acidity with an average of
14.2 g of latico/100mL and freezing point of -0.4846 °H. The pH and titratable acidity are
similar to Teixeira and Fonseca (2008), Meneses (2010) and Brazil (2013). The results
showed a great variation in all parameters for different regions. However, some
similarities were observed with respect to serum from different regions, which serves as
a subsidy aimed at adding value to this by-product management and effective public
policies.

Key-words: whey, physico-chemical composition, quality.

INTRODUGCAO

O soro de leite ou de queijo € o liquido formado a partir da coagulacao das
caseinas do leite, durante a fabricacdo de queijos ou no processo de fabricacdo da
caseina industrial. O soro € considerado um subproduto, uma vez que oriundo do
processamento do produto queijo correspondendo a cerca de 90% do volume do leite,
levando consigo 50 a 55% dos sélidos totais do mesmo (FURTADO, 1991; FURTADO;
LOURENCO NETO, 1994, ORDONEZ, 2005; BRASIL, 2013).

O soro de queijo possui alto valor nutricional composto por aminoacidos
essenciais, alto valor de proteinas como a lactoferrina, [-lactoglobulina, a-
lactoalbumina, glicomacropeptideos, imunoglobulinas. Apresenta propriedades
funcionais e bioativas (WALZEN et al., 2002; BALDASSO, 2008; GLOBALFOQOD, 2011).

A composicdo quimica do soro de queijo pode variar dependendo do tipo De
queijo produzido e do processamento industrial para a obtencéo de queijos (FOX, 1987;
SMITHERS, 2008).

Com base na producdo de queijos podemos obter dois tipos de soro. Caso na
elaboracdo do queijo o tipo de coagulacéo for enzimatica o soro é classificado como

soro doce, que possui pH na faixa de 5,3 a 6,6, ou for coagulacédo acida obtém-se o
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soro 4cido que tem pH entre 4,4 e 5,3 (FOX, 1987; PINTADO et al., 2001; ORDONEZ,
2005).

A coagulacao do leite por acdo enzimatica produz o soro doce que possui pH
entre 6,0 e 6,8. O soro acido, obtido por acidificacdo apresenta pH inferior a 6,0
(BRASIL, 2013).

O soro de queijo possui seu valor comercial baixo quando “in natura” e sua
elevada producéo e o seu destino pode gerar um problema ambiental, uma vez que a
alta concentracdo de lactose do soro e a presenca de proteinas, aminoacidos e
vitaminas fazem com que as bactérias presentes na dgua do rio se multipliguem em alta
velocidade, consumindo o oxigénio dissolvido na agua do rio. A demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) de um litro de soro se situa entre 30 a 45g/litro e exige 0 oxigénio
presente em 4.500 litros de agua para despolui-lo (ANTUNES; GOMEZ, 1990; FOX et
al., 2000; CHEHADI, 2004).

Dentre a importancia do soro de queijo relatado em diversos estudos, a avaliacéo
fisico-quimica deste alimento tem sido negligenciada. Objetivou-se neste trabalho
avaliar os padrbes do soro de queijo acido e doce no Estado do Rio de Janeiro,

identificando tendéncias para um aproveitamento mais consistentes.

MATERIAL E METODOS

As amostras de soro de queijo foram coletadas em 50 estabelecimentos
queijeiros fiscalizados do Estado do Rio de Janeiro. As industrias produtoras de soro de
queijo foram divididas em cinco regibes conforme dados da EMATER (Figura 1). As
amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo e transportadas
para realizacdo das analises no Laboratorio de Inspecdo e Tecnologia de Leite e

Derivados da Faculdade de Veterinaria da Universidade Federal Fluminense.
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Figura 1. Regides do Estado do Rio de Janeiro definido pela EMATER.

As andlises realizadas foram o indice crioscépico, pH, acidez dornic e
composicao centesimal. A crioscopia foi realizada no Crioscopio Eletrénico, utilizando
amostras em triplicata. Ap6s a calibracio do pHmetro, a amostra de soro
homogeneizada foi avaliada quanto a leitura do pH. A acidez dornic de cada amostra foi
feita pela titulagdo no acidimetro com solu¢cdo Dornic. Os procedimentos acima sao
descritos na Instrucdo Normativa 68 (BRASIL, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 50 empresas visitadas, somente sete (13,5%) nao produzem soro doce, e 12

(23,1%) produzem ambos, soros doce e &cido. Alta producédo de soro doce no Estado.

Tipo de soro

O Doce
* Acido

Figura 2: Tipo de soro de leite produzido nos laticinios do Estado do Rio de Janeiro, em

20009.
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Entre as andlises fisico-quimicas do soro, foram observadas variagbes nos
valores do pH com média 6,28, atingindo valor maximo de 6,69 e valor minimo de 3,52
(Figura 1). Os valores apresentaram-se com variacdo minima e maxima discrepante ao
descrito por Fox (1987), porém com o valor médio semelhante a Brasil (2013). A
amostra com valor de pH 3,52 significa que é um produto &cido. Essa acidez pode ser
decorrente a duas origens: durante a fabricagdo do queijo, que pode ter sido obtido a
partir da coagulacéo acida (sendo entdo esse valor de pH normal), ou a segunda pode
ter sido pela prépria acidificacdo do soro devido contaminacdo por bactérias,
manutencdo em temperaturas acima da recomendada (entre 2° e 5 ° C), ou tempo

excessivo de armazenamento do produto.
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CODIGO DOS PRODUTORES pH ®— Dornic

Figura 3: Resultados de pH e acidez Dornic (g de acido latico/100mL) das amostras de
soro do Estado do Rio de Janeiro.

Na analise de acidez Dornic, as amostras apresentaram valor médio de 0,14g de
acido latico/100mL, com valor maximo de 0,589 de acido latico/100mL e valor minimo
de 0,089 de acido latico/100mL (Figura 1), o resultado do valor médio entra em
concordancia ao descrito por Brasil (2013). Em contrapartida das amostras coletadas,
duas se encontraram em discordancia ao relatado por Fox (1987) com valores iguais a
0,31g de éacido latico/100mL e 0,58g de acido latico/100mL, e isso demonstra que essa

acidez é por conta da acidificacdo da amostra que pode ter ocorrido durante a producao
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de queijo ou devido a acidificacdo apos producdo, gerando alta producdo de acido
latico.

Na leitura do indice crioscépio (Ic) (Figura 3), cuja média foi de -0,4846°H e cinco
amostras apresentaram valores de Ic muito baixo comparando a Fox (1987),
evidenciando a possibilidade de adicdo de substancias que entraram em solucéo, ou
soro com cloreto de sédio (NacCl), produto utilizado no processo de salga direto no leite,

na fabricacdo de alguns queijos

CODIGO DOS PRODUTORES
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Figura 4: Resultado do indice crioscépico (°H) das amostras de soro do Estado do Rio
de Janeiro.

Silva e colaboradores (2004) em trabalho com soro de leite bovino avaliou soro
doce e soro acido. Como resultado: o soro doce apresentou valor médio de pH 5,88 e
soro acido valor de pH 4,57. Resultados proximos ao preconizado por Brasil (2013) e o
presente estudo.

Teixeira e Fonseca (2008) em soro de queijo mozarela relatou os valores
meédios: -0,565°H (crioscopia), 6,19 (pH) e 13,16 °D (acidez titulavel), e -0,555°H
(crioscopia); 6,30 (pH) e 12,48°D (acidez titulavel) para soro de queijo minas padrao. Os
valores da crioscopia nos dois tipos de soro de queijo avaliado por Teixeira e Fonseca
apresentaram valor bem acima da pesquisa, entretanto os valores de pH e acidez

titulavel foram semelhantes.
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Meneses (2010) em soro de queijo coalho apresentou valores médios
semelhantes ao estudo para os mesmos parametros, pH 5,52 e acidez titulavel 0,08 g
acido latico/100g soro doce do queijo tipo coalho, respectivamente.

Os resultados obtidos na literatura sdo semelhante e mostram a necessidade de
padronizacdo das metodologias para o processamento de queijos, independente da
espécie animal que é originado. Caldeira (2008) usando em soro de queijo Minas
Frescal a partir do leite de bufala os valores médios fisico-quimicos encontrados foram
densidade (g/mL) 1,029, pH 6,58 e acidez titulavel (°D) 10,9. No referido estudo com
soro de queijo de vaca o valor médio de pH (6,28) encontra-se semelhante ao descrito
por Caldeira e diferente em relacdo ao valor médio da acidez titulavel (0,14 g/100mL).

O mesmo pode-se observar no trabalho de Lira et al. (2009) que encontraram
nas analises fisico-quimica do soro de queijo de budfala “in natura” os seguintes valores
médios: pH (6,31), acidez titulavel (10°D) e densidade a 15°C (1,027 g/mL), onde o
valor de pH é parecido ao estudo e a acidez titulavel com valor inferior da presente
pesquisa. Finalmente, Oliveira (2011) com soro de queijo doce e acido obteve como
resultados: soro doce pH 5,52 de e acidez titulavel de 0,26 g de acido latico/100g e no
soro acido valor de pH de 4,40 e acidez titulavel de 0,36 g de &cido latico/100g.

Recentemente, Silveira e colaboradores (2013) em trabalho com o soro de leite
de cabra avaliou as caracteristicas fisico-quimicas realizando as analises de pH com
valor médio de 6,36 e acidez titulavel com valor médio de 1,04 g acido latico/100 g;
embora seja um leite de outra espécie, expressiva variabilidade dos parametros foi

igualmente observada.

CONCLUSOES

Os resultados desse trabalho descrevem uma grande variacdo aos parametros
fisico-quimicos do soro proveniente de laticinios no Estado do Rio de Janeiro, refletindo
uma heterogeneidade no que diz respeito aos parametros operacionais utilizados no
processamento dos queijos e/ou condicbes inadequadas de armazenamento deste
produto.

A padronizacdo dos métodos de fabricacdo de queijos pelas unidades

processadores deve ser incentivada, tendo como objetivo uma maior uniformidade da
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composicdo do soro gerado no processo. Neste sentido os Servigcos de Inspecao

devem proporcionar treinamentos periddicos as unidades processadoras.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta pesquisa se justificou em virtude da necessidade de maior
conhecimento em relacdo a quantidade, a qualidade e as possibilidades de utilizagédo
do soro de queijo produzido pelas industrias de queijos no Estado do Rio de Janeiro.
Considerando que o soro representa significativo impacto ambiental, se lancado ao
ambiente sem tratamento prévio, que grande quantidade de soro é atualmente
produzida, e que o tratamento do soro como residuo é relativamente dispendioso, o
desenvolvimento de métodos para viabilizar o seu aproveitamento racional, com
captacao rapida e adequada, e futura utilizacdo do mesmo por industrias, representa a
solucéo de um ponto de estrangulamento das indastrias de laticinios no Estado do Rio
de Janeiro.

Com base nos trabalhos realizados a formacdo de uma cadeia de
aproveitamento do soro de queijo deve ser constituida de somente um local para o
beneficiamento do soro (secagem e/ou producdo de concentrado proteico de soro e de
permeado de lactose) e alguns pontos estratégicos de convergéncia para concentracao
do soro, antes do transporte para o local de beneficiamento final.

A qualidade do soro pode ser considerada problemética por ter-se encontrada
com elevada contaminacdo bacteriolégica que é preocupante, uma vez que a
elaboracdo dos produtos derivados podera ser comprometida pela presenca de
microrganismos deteriorantes e patogénicos aléem de ser comprovada a presenca de
antimicrobianos em um terco das amostras de soro de queijo que também pode
ocasionar prejuizos a producado de fermentados e a saude do consumidor. Contudo, no
soro nao foram encontrados bacteriéfagos nas amostras analisadas.

Na avaliacao fisico-quimica foram encontrados resultados com grande variacao
referente as diferentes formas de processamento de queijo, porém deve-se definir um
padrdo fisico quimico e de composicdo para o soro de queijo produzido pelas
industrias, facilitando o desenvolvimento de novas formas racionais para o uso do soro.

No geral, o controle da qualidade do soro nas industrias garante um produto

in6bcuo a saude do consumidor. Como melhora, é aconselhavel treinamento na mao de
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obra envolvida na fabricagdo de queijos e soro de queijo visando qualidade de
producdo, notadamente nos estabelecimentos de médio e pequeno porte e estimulo a
implementacéo de programas de controle de qualidade, formalizando das industrias que

se encontram na clandestinidade.
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APENDICE

Questionario
Questionario sobre a utilizacdo do soro do queijo no Estado do Rio de

Janeiro

1. Informagdes sobre o estabelecimento:

Nome do estabelecimento:

Endereco:

Municipio:
CEP:

Telefone:

Endereco eletrénico:
Coordenadas em UTM (23Kk):
Responséavel:

Nome do técnico responsavel:

Ha quanto tempo trabalha com soro de queijo?

o ndo trabalha o menos de 1 ano odel1a3d3anosode3a6banos o mais de 6
anos

Qual a capacidade de processamento atual? litros (volume maximo em 1 dia)
Qual o tipo de soro produzido/recebido?

o Soro Doce (coalho enzimatico) o Soro Acido (adi¢do de acido ou bactérias)

Esta sob qual regime de Inspecado? o Federal o Estadual o Municipal o Sem
Inspecéao

Existe algum tipo de programa de controle de qualidade da indastria? ( ) Nao ( ) Sim
Qual?

Ha quanto tempo?

2. Informacgdes sobre o soro do queijo:

Quais as quantidades de soro?
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Safra  (outubro a | Entressafra (abril a
margo) setembro)

Prépria (litros/dia)

Comprada (litros/dia)

Numero de fornecedores

de soro

Quem séo os principais fornecedores de soro? o Industrias/ laticinios o Queijeiros

(produtor rural fazenda)
Na compra de soro, utiliza alguma forma de contrato? o Ndo o Sim.

Que tipo?

Quais os produtos fabricados pela empresa e em quais quantidades; qual é a

quantidade de leite utilizada e qual é o volume de soro produzido?

Produtos — Queijos Litros Kg queijo produzido/ Litros soro/

leite/més més més

Queijo Minas frescal

Queijo Mussarela

Queijo Prato

Massa para Requeijao

Queijo Parmesao

Queijo Minas Padrao

Queijo Minas Curado

Queijo Provolone

Outros Queijos, citar:

3. Logistica de Captacao (responder se compra soro de outros estabelecimentos)

Qual a distancia em Km percorridos do fornecedor até a industria, para captacédo do

soro?
Total em todas as linhas: Km
NUmeros de linhas: linhas.
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Linha mais distante: Km

Linha mais curta: Km

Condicdes das estradas:

Muito _ Muito
Ruim Ruim | Regular | Boa Boa
Possui veiculo préprio para a captacao do soro?
o Sim. Quantos? Quais?
o Nao. Que estratégia adota?
Qual é a forma de transporte do soro comprado?
o Bombonas de plastico higienizadas: o resfriado o nao resfriado
o Bombonas de plastico n&o higienizadas: o resfriado o n&o resfriado
o Latdes de leite higienizados: o resfriado o n&o resfriado
o Latdes de leite n&o higienizados: o resfriado o nao resfriado

o Caminhao isotérmico
o Caminhao nao isotérmico

o Outro, citar:

Qual é a forma de armazenamento do soro comprado ou produzido?

Faz controle de qualidade do soro recebido? o Sim

Qual frequéncia do controle de qualidade:

o Nao

Caso faca controle de qualidade, quais analises:
o Extrato seco
o Proteina bruta
0 Lactose
o Gordura
o Densidade
o Analise microbiolégica
o Acidez (pH ou acidez titulavel)

o Outras:

Cite trés problemas enfrentados na captacéo do soro:
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1)
2)
3)

4. Informacgdes sobre o destino do soro do queijo produzido:
Qual o destino do soro? Em quais quantidades?

] Processamento [ Venda total L1 Descarte
interno Quantos litros de soro: Quantos litros de soro:
Quantos litros de soro? L L

L

No caso de utilizacdo do soro, quais os produtos fabricados pela empresa e em quais
quantidades; qual € a quantidade de soro utilizada e qual € o volume de soro
produzido?

Produtos Litros Kg Litros soro Estimativa Preco de

derivados de soro/més produzido/més gerado/més do custo venda do

soro de produto
producdo atacado

Ricota

Bebida Lactea
UHT

Bebida Lactea

Aromatizada

Bebida Lactea
Fermentada

Soro em Po6

Proteina isolada

do soro

Outros

Produtos, citar:
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No caso da venda do soro, qual é a quantidade vendida por dia: litros.

Qual o preco de venda? R$ / litro.

Para quem vende?

Qual municipio

No caso de venda de soro, tem conhecimento para que finalidade o comprador utiliza o
soro?
o Sim Qual?

o Nao o

Faz algum processamento antes de vender/enviar o soro do leite? o Sim o Nao
Pasteurizacéo? o Sim o Nao Qual temperatura?

Refrigeracao? o Sim o Nao Qual temperatura?

Desidrata o soro? o Sim o Nao

Qual a percentagem de umidade do soro desidratado? %

Que processo de desidratacao utiliza?

Faz controle de qualidade (analises fisico-quimicas ou microbiolégicas) do soro antes
de envia-lo para o comprador?
o Sim o Nao

Frequéncia do controle de qualidade:

Caso faca controle de qualidade, quais analises:

o Extrato seco o Proteina bruta
o Lactose o Gordura
o Densidade o Analise microbioldgica

o Acidez (pH ou acidez titulavel)

o Outras:

Como o soro é acondicionado para ser transportado de seu estabelecimento até o
comprador?

o Bombonas de plastico higienizadas: o resfriado o nao resfriado

o Bombonas de plastico ndo higienizadas: o resfriado o nao resfriado

o Latdes de leite higienizados: o resfriado o nao resfriado

o Latdes de leite n&o higienizados: o resfriado o nao resfriado
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o Caminhao isotérmico
o Caminhao nao isotérmico

o Outro, citar:

Quais os principais canais de distribuicdo dos produtos derivados de soro?

%Supermercado %L oja propria %Restaurantes,  buffet,
bares
%Padaria e % Industria de % Outros
mercearia alimentos
No mesmo Municipio? o Sim o Nao Qual municipio/estado?

Acesso aos canais de distribuicao:

Muito _ Muito
_ Ruim | Regular | Boa
Ruim Boa

Cite trés problemas enfrentados na comercializagdo dos produtos derivados do soro:
1)
2)
3)

Seu estabelecimento teria interesse em beneficiar o soro de queijo caso o produto final

tivesse colocagao no mercado a prego compensador? o Sim o Nao

Seu estabelecimento teria condicbes para beneficiar o soro de queijo caso o produto
final tivesse colocacdo no mercado a preco compensador? o Sim o Nao

Caso tenha condicbes para beneficiar o soro de queijo, qual a sua capacidade
instalada?

Cite trés problemas com relacdo a todo o processo de trabalho com o soro:

1)
2)
3)
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Nome do entrevistador:

Telefone:

E-mail:
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