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RESUMO – O soro de leite é um subproduto gerado através da coagulação da caseína durante a fabricação de 

queijo, contendo cerca de 50% dos sólidos presentes no leite, sendo 20% da proteína, mais de 99 % da lactose e 

parte dos minerais e vitaminas solúveis em água. A produção de soro no Brasil foi de aproximadamente 6,6 

milhões de toneladas em 2014, sendo reaproveitado apenas metade deste soro. Para cada litro de soro 

desperdiçado perdem-se cerca de 50 g de lactose e 10 g de proteína com elevado valor nutricional e funcional. 

Apesar da aplicação em diversos produtos alimentícios, o soro de leite líquido ou na forma de pó ainda possui 

baixo valor comercial, sem agregação de valor ao mesmo. O objetivo do trabalho foi obter um concentrado 

proteico de soro (CPS), por processos de separação por membranas, utilizando a ultrafiltração. Os resultados 

parciais da caracterização físico-química do CPS, demonstraram que a ultrafiltração, seguida de diafiltração 

isolou as proteínas do soro com uma redução de 100 % da lactose e 70,4 % dos sais presentes no soro de leite, 

obtendo-se um CPS com 70,8 % de proteínas. Os resultados analisados demostraram a viabilidade de utilizar a 

ultrafiltração integrada com etapas de diafiltração, para fracionar os componentes do soro, agregando valor a este 

subproduto. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 De acordo com dados da Associação Brasileira das Indústria de Queijo (ABIQ), a produção anual de 

soro de leite no Brasil, durante o ano de 2014 foi de aproximadamente 6,6 milhões de toneladas, sendo este soro 

proveniente da coagulação da caseína durante a produção de queijo. Estima-se que somente 50% deste volume é 

reaproveitado na indústria de alimentos, sendo a outra metade utilizada para alimentação animal ou até mesmo o 

descarte indevidamente em corpos hídricos (MAGALHÃES et al., 2011). 
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O soro de leite, é um líquido rico em nutrientes como proteínas e lactose que poderiam ser melhor 

reaproveitados, especialmente para consumo humano. O soro de leite em pó, embora seja uma excelente opção 

para a recuperação desse produto, possui valor de mercado muito baixo (cerca de R$ 4,00/kg), não agregando 

muito valor a este produto e em função do elevado teor de água, o uso de soro lácteo em produtos alimentícios 

convencionais tem sido bastante limitado, principalmente pelo custo de secagem (BORGES et al., 2001). 

Algumas alternativas são oferecidas para reutilização deste soro, sendo uma delas a aplicação do 

processo de separação por membranas (PSM). Quando utilizado uma membrana de ultrafiltração (UF), é 

possível obter um concentrado proteico de soro (CPS) constituído de 35-80 % de proteína, pois a lactose e os 

sais são permeados pela membrana durante o processo de filtração. O processo de diafiltração (DF) é aplicado 

para uma maior remoção de sais e lactose. O material retido na diafiltração, quando submetido a secagem em 

“spray dryer”, obtém-se o CPS em pó. O valor comercial de um concentrado proteico é de 3 a 40 vezes maior 

que o do soro em pó, devido à maior especificidade do produto em nível funcional e ao excelente valor nutritivo 

do mesmo (ZADOW, 1992). 

Este concentrado proteico de soro pode ser aplicado na indústria de panificação e em formulações 

infantis, sendo uma excelente forma de aumentar o teor de proteínas destes alimentos, aumentando assim seu 

valor nutricional além de agregar valor ao soro de leite. Desse modo, objetivou-se utilizar os processos de 

separação por membranas para obtenção de um concentrado proteico de soro de leite, possibilitando gerar 

produtos com maior valor agregado. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 A produção do CPS ocorreu em três etapas: concentração por ultrafiltração, purificação das proteínas 

por diafiltração e secagem. Seguindo as condições de processo sugeridas por Pagno et al. (2009) e Baldasso et al. 

(2011). O experimento foi realizado em um módulo piloto de filtração tangencial (Figura 1), composto por dois 

tanques de aço inoxidável, um para alimentação e recirculação do rejeito e outro para coleta de permeado, com 

capacidade de 40 L cada. O módulo foi operado com uma membrana de ultrafiltração, aplicando uma pressão de 

2 bar. A membrana utilizada é de poliamida, de configuração espiral, com peso molecular de corte de 10 kDa e 

área de 1,8 m2. 

 

Figura 1 – Módulo piloto de filtração do Laboratório de Operações Unitárias do Curso de Engenharia de 

Alimentos da Universidade de Passo Fundo 

 

Fonte: WGM sistems 
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Foram aplicadas as mesmas condições de processamento para as etapas de concentração e purificação. 

Sendo adicionado ao tanque de alimentação um volume de 100 L de soro de leite e reduzindo este volume até 12 

L. O fator de concentração do processo foi de 8,33. Após a concentração do soro, é realizado a purificação da 

corrente de retido, realizando o processo de diafiltração, permitindo a permeação pela membrana de lactose e 

sais ainda presentes no retido, elevando o teor de proteínas no CPS.  

Para a diafiltração adicionou-se água purificada ao retido da ultrafiltração, diluindo o retido e reduzindo 

o efeito de polarização por concentração na membrana, aumentando o fluxo temporariamente. O mesmo volume 

de água purificada adicionado é recolhido no permeado, voltando a sua concentração inicial de 12 L. Foram 

realizadas 3 etapas de diafiltração. 

Após o CPS líquido foi encaminhado para a secagem em “spray dryer”, usando um bico atomizador de 

tamanho 3 com uma velocidade de secagem de 0,5 L.h-1, temperatura de entrada de 190 °C, temperatura e saída 

de 90 °C (VALDUGA et al., 2006).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A caracterização do soro de leite in natura empregado no processo está expressa na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Caracterização do soro de leite empregado no processo. 

 

A Figura 2 mostra o comportamento das proteínas, da lactose, da gordura e dos sais, ao longo do 

processamento para produção do CPS. O gráfico apresenta, em base seca, a média e desvio padrão dos 

componentes presentes no rejeito durante o processo. Sendo possível verificar um aumento de proteínas e 

gordura, e uma redução de sais e lactose. 

 

Figura 2 - Comportamento das proteínas, da lactose, da gordura e dos sais (Na, Mg, Ca, P), nas 

diferentes etapas do processamento para produção do CPS. 

Parâmetros 

Avaliados 

Soro de Leite 

in natura 

Parâmetros 

Avaliados 

Soro de Leite 

in natura 

Parâmetros 

Avaliados 

Soro de Leite 

in natura 

pH 6,29±0,173 Gordura (g/100g) 0,156±0,015 Potássio (mg/L) 2048±329 

Condutividade 

(μs/cm) 
5547±1114 Cinzas (g/100g) 0,397±0,178 Magnésio (mg/L) 81±33 

Sólidos solúveis 
(obrix) 

7±0,00 Sólidos totais (%) 5,15±0,68 Cálcio (mg/L) 600±141 

Proteína (g/100g) 0,870±0,104 Umidade (%) 94,84±0,68 Fósforo (mg/L) 222±42 

Lactose (g/100g) 3,83±0,425 Sódio (mg/L) 1024±8,3 
Nitrogênio Livre 

(g/100g) 
0,168±0,212 

* Resultados de média ± desvio padrão 
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O processo de ultrafiltração seguido de etapas de diafiltração, ocasionou um aumento de 78,6% no teor 

de proteínas presentes no soro, sendo 37,47% durante o processo de concentração, e os outros 41,13% durante o 

processo de purificação. Mostrando assim, que o processo de diafiltração se torna essencial para uma maior 

concentração de proteínas. 

Durante o processo aplicado a lactose teve uma redução de 100 %. Do total de redução da lactose, 47,67 

% ocorreu durante etapa de concentração e 52,33 % durante a etapa de purificação. A gordura teve um aumento 

de 76,77 %, isso ocorre porque 100 % da gordura presente no soro de leite é retida pela membrana, pois seu peso 

molecular é maior que a abertura dos poros da membrana (10 kDa) (HABERT et al., 2006). 

As cinzas tiveram uma redução de 70,19 %, sendo reduzido apenas 23,38% durante a etapa de 

concentração e 46,81% durante a diafiltração. Baldasso et al. (2011), concluiu que a concentração por 

ultrafiltração seria o suficiente para uma remoção total sais. Porém neste trabalho, a maior parte de remoção dos 

sais se deu durante o processo de diafiltração. 

Ao final do processo a redução de sódio foi de 89%, potássio 92%, magnésio 50%, cálcio 65% e fósforo 

82%. A tabela 2, mostra a caracterização do CPS em pó, no final do processo. 

 

Tabela 2 – Caracterização do CPS em pó. 

Parâmetros 

Avaliados 
CPS em pó 

Parâmetros 

Avaliados 
CPS em pó 

Parâmetros 

Avaliados 
CPS em pó 

Proteína (g/100g) 70,84±8,93 Sólidos totais (%) 94,02±0,89 Magnésio (mg/kg) 595±442 

Lactose (g/100g) 0,00±0,00 Umidade (%) 5,97±0,89 Cálcio (mg/kg) 3870±968 

Gordura (g/100g) 3,97±0,65 Sódio (mg/kg) 1902±154 Fósforo (mg/kg) 586±402 

Cinzas (g/100g) 3,46±2,42 Potássio (mg/kg) 2592±509 
Nitrogênio Livre 

(g/100g) 

6,69±9,42 

 

* Resultados de média ± desvio padrão  

De acordo com Rodrigues (2001), um concentrado proteico de soro deve ter sua composição de 

proteínas maior que 25%. Pagno et al. (2009), descreve que a concentração proteica deve ser de 35% a 80%, 

tendo conseguido obter uma CPS com teor de proteínas variando entre 56-80%, e lactose de 10% a 31%. 

Utilizando as mesmas condições de operação usados neste trabalho. 
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Baldasso et al. (2011), concluiu que o processo de ultrafiltração é adequado para a produção de 

concentrados de proteína, obtendo um CPS com um teor de 65-71% de proteínas em base seca, utilizando uma 

membrana de UF de 6kDa, uma pressão de 2 bar e 5 etapas de diafiltração. Borges et al. (2001), obteve um 

produto final com concentração de proteínas superior a 80%, utilizando fator de concentração igual a 12, e 

realizando 15 etapas de diafiltração. Neste trabalho foi obtido uma CPS seco com um teor de 70,84% de 

proteínas, 0,0 % de lactose, 3,97 % de gordura e 3,46 % de cinzas, com um fator de concentração de 8,33.  

A Figura 3 apresenta o fluxo de permeado para o processamento de soro de leite por UF, durante as 

etapas de concentração e purificação. Os fluxos dos permeados para membranas de UF estão, em geral, na faixa 

de 150 a 250 L.m2.h-1 (HABERT, 2006). 

 

Figura 3 – Fluxo de permeado (L.m2.h-1) para a membrana de UF com soro de leite, a pressão de 2 bar. 

 

O fluxo de permeado, durante a etapa de concentração do soro de leite por UF, foi reduzindo 

concomitantemente com a concentração dos sólidos no rejeito.  Segundo Marshall e Daufin (1995), as quedas 

dos fluxos são normais devido a polarização da concentração e o fouling (acúmulo de matérias depositadas na 

membrana durante a fase de polarização da concentração). Durante a etapa de purificação, ocorre um aumento 

do fluxo no início de cada etapa de DF. Isso porque o retido foi diluído com o permeado de OR adicionado nessa 

etapa.  Conforme o permeado da OR vai sendo removido e o rejeito vai recuperando sua concentração inicial, o 

fluxo volta a cair. 

 

4 CONCLUSÃO 

 

O processo de ultrafiltração seguido de etapas de diafiltração ocasionou um aumento de 78,6 % no teor 

de proteínas do soro do leite. O CPS em pós produzido possui um teor final de 70,84 % de proteínas, 3,46 % de 

cinzas e 0 % de lactose.  

A maior concentração das proteínas e redução de lactose e sais ocorreu durante a purificação das 

proteínas, mostrando a importância deste processo integrado de ultrafiltração e diadiltração para a produção do 

CPS com alto teor de proteínas. 
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