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Resumo 
O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade do soro por meio da contagem de micro-organismos mesófilos, psicrotróficos e 
enumeração de coliformes e da detecção de bacteriófagos e antimicrobianos. Para verificar a qualidade e o uso do soro juntamente 
com a coleta, foi aplicado um questionário em 50 estabelecimentos processadores de leite e derivados fiscalizados no Estado 
do Rio de Janeiro. De todo soro produzido (4.114 toneladas) 30,76% é aproveitado na produção de derivados lácteos, 29,18% 
é enviado para Minas Gerais, 7,18% vendido, 32,88% distribuído para alimentação animal. Somente nove estabelecimentos 
realizam programa de controle de qualidade. A avaliação bacteriológica apresentou 86,36% de bactérias psicrotróficas acima do 
valor permitido por lei, 36% amostras positivas para antimicrobianos e negatividade para bacteriófagos. Na colimetria os coliformes 
a 35oC apresentou em 60% das amostras valor médio de 2,8 x104 NMP / mL, os coliformes a 45°C com valor médio de 2,5 x104 
NMP / mL e encontrado Escherichia coli em 30% das amostras. A ausência de fago é um ponto positivo para as indústrias, assim 
como o aproveitamento parcial do soro. A presença de antimicrobianos é considerada um risco saúde do consumidor.

Palavras-chave: soro de queijo, qualidade microbiológica, antibiótico, fagos.

Abstract
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. Bacteriological evaluation 
showed high count of psychrotrophic bacteria (86.36%). Seventeen samples (36%) were positive to antimicrobial analysis. The 
search of bacteriophages was negative to all samples. Relative to 35oC colimetric counts, 40% of samples presented more than 
1.1 x104 NMP/mL and 60% of samples presented 2.8 x104 NMP/mL. The coliforms 45° C counts were 2.5 x104 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

Introdução 
O soro de leite é o líquido formado a partir da coagulação das 
caseínas do leite, considerado um subproduto, correspondendo 
cerca de 90% do volume inicial do leite, perfazendo de 50 a 55% 
dos sólidos totais do mesmo (Furtado e Lourenço Neto, 1994; 
Antunes, 2003). 

Nas indústrias, este produto apresenta valor comercial 
baixo quando in natura e apresenta alto custo de captação, 
normalmente tratado como dejeto e lançado nos cursos dos 
rios sem tratamento prévio, sendo um poluente ambiental 
aumentando a demanda bioquímica de oxigênio (Chehadi, 2004; 
Barbosa et al., 2010). Com o uso da tecnologia de membranas 
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as indústrias de laticínios conseguem uma alta redução dos 
contaminantes do soro antes do mesmo ser despejado nos rios. 
A composição do soro, rico em lactose e outros nutrientes 
solúveis, propiciam o crescimento de diversos micro-organismos 
que ocasionam alterações sensoriais e químicas, além de 
estarem associados a riscos para a saúde coletiva devido à 
presença de micro-organismos patogênicos (Fox et al., 2000; 
Bonfoh et al., 2003). 
A contaminação por micro-organismo do grupo coliforme acarreta 
em alterações nas características sensoriais, como sabor ácido 
e estufamento precoce com produção de gás carbônico e 
ácido acético, além de ocasionar visualmente ao queijo uma 
distribuição de olhaduras irregulares (Shneider, 2009).
Além dos contaminantes deteriorantes, o soro é passível de fonte 
de bacteriófagos (fagos), que age como fator de contaminação 
em lacticínios na fabricação de queijos e leites fermentados 
diminuindo a viabilidade das bactérias ácido-láticas. (Nader 
Filho et al., 2004; Lima et al., 2009).
Os bacteriófagos são vírus que infectam bactérias; são parasitas 
intracelulares obrigatórios, não possuindo metabolismo próprio 
(Zink e Loessner, 1992).
Uma vez tendo surgido, os fagos podem se espalhar rapidamente 
em todo o laticínio. Sua presença é de difícil eliminação 
devido ao curto período de latência, e por serem resistentes à 
pasteurização (Madera et al., 2004). Estima-se que de 60-70% 
da ocorrência de problemas tecnológicos na fabricação de 
queijos estejam relacionados com infecção por bacteriófagos 
das cepas de Lactobacillus (Hejnowicz e Bardowski, 2005).
A presença de resíduos de antimicrobianos no leite, utilizadas 
nas várias etapas de produção animal, tem sido um dos maiores 
desafios impostos à indústria de alimentos no mundo, como a 
interferência no processo de produção dos derivados, como a 
inibição das culturas lácticas (Nader Filho et al., 2004; Tenório 
2009).
A ingestão de resíduos de antibióticos presentes nos alimentos 
supõe risco para a saúde humana, seja exercendo pressão 
seletiva sobre a microbiota intestinal, favorecendo o crescimento 
de micro-organismos com resistência natural ou adquirida, ou 
dando lugar, direta ou indiretamente, para o aparecimento de 
resistência em bactérias enteropatogênicas, possíveis casos de 
reações alérgicas e efeitos teratogênicos (Costa et al., 1996; Van 
Schaik et al., 2002; Shitandi e kihumbu, 2004;)
Mesmo após o tratamento térmico do leite, o mesmo pode 
apresentar resíduos de antibióticos e consequentemente em 
todas as etapas na elaboração de queijos e o subproduto (soro) 
podem veicular esses antimicrobianos (Brito, 2000).
O objetivo desta pesquisa foi avaliar a quantidade do soro 
produzido no Estado do Rio de Janeiro e a qualidade a partir 
da contagem dos micro-organismos mesófilos e psicrotróficos, 
da enumeração dos coliformes (30/35ºC e 45ºC), da detecção 
de bacteriófagos e de substâncias antimicrobianas. 

Material e métodos 
Foi realizado um levantamento das indústrias fiscalizadas ou não 
no Estado do Rio de Janeiro pela EMATER (órgão estadual de 
Extensão Rural do Rio de Janeiro) totalizando um número de 50 

estabelecimentos. Em seguida, foi  traçada uma divisão do estado 
em cinco regiões (Noroeste, Serrana, Norte, Centro e Sul).
A fim de concentrar os dados, as coletas das amostras eram 
feitas por região e um questionário era aplicado sobre a produção 
e uso do soro de leite na indústria.
Em cada indústria eram coletados três frascos estéreis, de 
300 mL, sendo transportado em caixas isotérmicas contendo 
gelo reciclável para os Laboratórios de Leite e Derivados e 
de Controle Microbiológico de Produtos de Origem Animal da 
Faculdade de Veterinária da Universidade Federal Fluminense 
em até 24 horas após a coleta para análises bacteriológicas.
A partir das amostras coletadas foram realizadas diluições 
seriadas em Solução Salina Peptonada (SSP 0,1%). Para a 
contagem de bactérias heterotróficas aeróbias mesófilas e 
psicrotróficas American Public Health Association (2001). Foi 
realizada a técnica de plaqueamento em profundidade com o 
meio para contagem padrão em placas (APC). Para a pesquisa 
de mesófilos as placas foram colocadas em estufa de 35°C por 
24/48 horas e para os psicrotróficos 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 Colônias (UFC) para 
contagem. O resultado foi expresso em log10 UFCs/g.
Na enumeração de Coliformes foi utilizada a técnica do Número 
Mais Provável (NMP) conforme Merck (2002) modificado por 
Franco e Mantilla (2005). A técnica consiste na miniaturização 
das diluições com SSP (0,1%) e do caldo Fluorocult Merck 
para a enumeração. Os ependorfes foram incubados a 35 °C 
por 24 horas. Os resultados positivos para Coliformes Totais 
foram verificados a partir da observação de coloração azul. Os 
ependorfes positivos com ação direta de Luz Ultravioleta, que 
fluorescessem confirmava a presença de Coliformes Fecais. Nos 
ependorfes positivos para Coliformes Fecais eram adicionadas 
1 a 2 gotas de reativo de Kovac´s e os que tiveram viragem 
vermelha confirmava Escherichia coli.
A detecção de resíduos de antibióticos e antimicrobianos foi feita 
pelo Kit enzimático Eclipse da Empresa Cap-Lab. A coloração 
azul da amostra teste confirmava positividade; se cor amarela na 
amostra, o resultado era negativo. A formação de um halo azul 
na borda significava uso de antibiótico dentro do limite permitido.
Para a pesquisa de fagos foram realizadas duas técnicas: uma 
para presença e outra para o isolamento de bacteriófago, a partir 
de métodos descritos por Fox et al. (2000). Na técnica em tubos, 
o soro foi filtrado em membrana e utilizados tubos com 10 mL 
da cultura láctea (108 ufc/mL) e colocados em estufas de 35o e 
42oC. Foi determinado o pH de hora em hora. A diferença de 0,3 
unidades da amostra controle e da amostra em análise representa 
a presença de fago na amostra em estudo. Na técnica em placas, 
para o isolamento do fago, foi realizada filtração da amostra 100 

(amostra sem a diluição) seguida das diluições (10-1, 10-2; 10-3; 
10-4 e 10-5). Em seguida vazada em placas com o meio Ágar base 
MRS e adicionado mais o meio com a mistura (0,7% Ágar + Caldo 
MRS + CaCl2) e 1 mL de suspensão bacteriana da cultura (108 
ufc/mL). Incubado em estufas de 35o e 42oC durante 24 horas. A 
presença dos halos de lise confirma a presença de fago.
A análise estatística descritiva foi realizada utilizando-se o 
programa GraphPad Prism version 5.00 for Windows (GraphPad 
Software, San Diego California USA).
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Resultados e discussão
Das pesquisas realizadas nos estabelecimentos produtores 
de soro de leite, das 4.114 toneladas de soro gerados por 
mês, 30,7% (1.267 toneladas) é aproveitada industrialmente 
na produção de ricota (78%), bebida láctea UHT (18%) ou 
bebida láctea fermentada (4%), o  que mostra um baixo valor 
na demanda de produtos à base de soro. 
O restante do soro produzido – 2.847 toneladas por mês (69,3%) 
possuía outros destinos como: enviado para Minas Gerais 
após concentração (42,15%), vendido (10,37%) ou distribuídas 
gratuitamente para cooperados ou fazendeiros próximos 
(47,48%) para alimentação animal (bovinos e suínos).
A maioria das indústrias (41,3%) estava sob inspeção estadual, 
das quais 23,1% sob inspeção federal e o mesmo percentual 
sob inspeção municipal, o que garantia uma segurança maior 
aos produtos elaborados assim como o soro produzido na 
indústria (Figura 1). Praticamente 10% delas não estavam sob 
inspeção técnica, problema de saúde pública. Somente nove 
(17,3%) afirmaram adotar algum Programa de Controle de 
Qualidade (Boas Práticas de Fabricação, Procedimento Padrão 
de Higiene Operacional e Análises de Perigos e Pontos Críticos 
de Controle), o que provavelmente gera deficiência na produção 
e qualidade nos produtos e derivados de leite.

Siso (1996) relatou que 50% da produção mundial de soro foi 
tratada e transformada em vários produtos alimentares, sendo 
que deste total quase a metade foi usada diretamente na forma 
líquida. O restante do soro tem vários outros destinos como o 
descarte sem tratamento prévio nos cursos de rios e córregos 
ou alimentação animal.

Em relação à contagem total de bactérias e colimetria, as 
amostras apresentaram valores bem distintos. A Tabela 1 lista 
os valores bacteriológicos pesquisados nos 50 estabelecimentos 
produtores de soro de leite (em log UFC/mL).
A elevada contaminação bacteriológica de algumas amostras 
de soro, inclusive com bactérias patogênicas (E. coli), pode 
estar relacionada com um processo de fabricação de queijo 
sem condições de higiene, o que refletiu na presença destes 
micro-organismos no soro (Cortez; Cortez, 2010). A contagem 
de psicrotróficos foi 86,36% da contagem de mesófilos. 
A contaminação microbiológica do subproduto soro acarreta 
sérios problemas aos derivados que contêm soro de queijo 
(Siso, 1996).
A contagem de psicrotróficos é preconizada pelo Ministério de 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Brasil, 2008) um valor 
máximo de 10% acima do padrão de mesófilos. 
O trabalho apresentou um valor médio de psicrotróficos 
(17.742.764 UFC/mL) que foi aproximadamente 44,5% da 
contagem média de mesófilos (39.775.347 UFC/mL) o que 
significa evidente problema de higienização. No trabalho de 
Teixeira et al. (2007) com soro de leite, a contagem de psicrotróficos 
apresentou em 32,9% das amostras um valor entre 2,6 x 10 e 
3,4 x 10 NMP/mL padrão inferior ao do discutido no trabalho (1,0 
x 103 a 4,2 x 108NMP/mL). Em consequência, a elaboração de 

produtos derivados de soro 
poderá ser comprometida.
Poucos são os trabalhos que 
avaliaram a microbiota do 
soro (Teixeira et al., 2007. 
Em contrapartida, vários 
relatam contaminação de 
deteriorantes e patogênicos 
em variados tipos de queijos 
(Campos et al., 2006; Zaffari 
e t  a l . ,  2007;  Shneider, 
2009; Santos e Hoffmann, 
2010). Quanto à qualidade 
microbiológica, o soro pode 
ser um produto de curto 
prazo de validade devido 
ao elevado valor nutritivo, 
às condições de umidade e 
ao pH, que são favoráveis 
ao crescimento microbiano 
(Chiappini et al. 1995). 
Vale ressaltar que o leite 
que apresenta uma alta 
carga microbiana pode 
levar aos derivados essa 
contaminação, como no 
soro também. Outro ponto 
a  ser  cons iderado é a 
utilização de bactérias láticas 
como culturas primárias e 

secundárias na fabricação dos diversos queijos, o que implica a 
produção de um soro já contaminado. Estes fatores associados 
explicam e justificam a necessidade de realizar uma triagem ou 
uma verificação das condições microbiológicas do soro antes 
de utilizá-lo para a elaboração de qualquer derivado lácteo, 
sob risco de redução da segurança, qualidade e do prazo de 
validade do mesmo.

Federal 
Estadual
Municipal
Sem inspeção

Tipo de inspeção

Sem informação

Figura 1: Sistemas de inspeção (Municipal, Estadual e Federal) nos laticínios do Estado do Rio 
de Janeiro, em 2009. 
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Tabela 1:  Valores de média, mínimo, máximo e desvio padrão da contagem de mesófilos e psicrotróficos 
e enumeração dos coliformes do soro de queijo produzido no Estado do Rio de Janeiro 

LATICÍNIOS Mesófilos Psicrotróficos Coliformes 30°/35°C Coliforme 45°C Escherichia coli
1 8,38 6,61 * 0 0
2 8,23 6,04 * 0 0
3 7,26 7,69 * 0 0
4 8,26 7,00 * 0 0
5 5,51 3,48 2,85 0 0
6 6,80 7,32 5,08 0 0
7 7,41 6,28 4,38 2,85 0
8 5,23 8,00 4,18 2,97 2,48
9 5,08 8,11 3,28 0 0

10 6,20 8,62 3,18 2,85 2,48
11 6,08 6,53 2,85 0 0
12 5,45 7,95 4,32 2,79 2,48
13 6,88 4,74 * 0 0
14 7,00 5,26 * 0 0
15 5,34 5,26 3,85 0 0
16 8,26 4,70 * 6,04 4,30
17 6,23 5,30 3,36 0 0
18 8,88 4,80 3,18 0 0
19 5,28 4,08 2,60 0 0
20 6,40 3,70 3,18 2,95 0
21 5,63 4,88 4,38 2,85 0
22 4,00 4,83 2,95 0 0
23 5,15 4,48 3,97 0 0
24 4,30 3,48 2,60 0 0
25 5,60 5,18 3,97 2,60 0
26 4,83 4,36 4,38 0 0
27 5,72 5,12 2,60 0 0
28 5,83 5,93 5,04 2,48 2,48
29 5,51 5,08 2,85 0 0
30 5,18 4,68 2,85 0 0
31 6,46 4,43 4,66 0 0
32 7,26 5,71 4,04 4,66 3,32
33 8,40 7,28 * 0 0
34 5,95 7,45 * 0 0
35 6,11 4,36 * 4,04 3,32
36 5,95 4,60 * 4,04 3,45
37 6,20 5,26 * 0 0
38 5,93 6,11 * 3,97 3,18
39 5,86 5,45 * 3,97 3,97
40 7,20 4,00 * 4,18 3,32
41 4,30 3,08 3,63 0 0
42 7,41 3,30 * 0 0
43 7,26 6,38 * 3,18 2,60
44 ** 6,40 * 0 0
45 4,00 4,04 2,95 0 0
46 6,62 4,40 * 2,60 2,60
47 4,54 3,00 3,30 2,95 2,95
48 6,92 4,89 * 3,63 3,63
49 4,48 3,00 3,04 0 0
50 5,45 3,60 2,85 0 0

Média 6,16 5,32 4,54 1,31 0,93

Valor Mínimo 4,00 3,00 2,60 0,00 0,00
Valor Máximo 8,88 8,62 6,04 6,04 4,30
Desvio-padrão 1,22 1,47 1,36 1,78 1,47

* Números absolutos de UFC/mL superiores a 11.000 ** Incontável
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Na pesquisa de Santos e Hoffmann (2010) para a determinação 
de coliformes 30°/35°C, observou-se valor médio de 6,3 x 102 
NMP/mL, coliformes 45°C de 2,7 x 101 NMP/mL e a presença 
de Escherichia coli em 33,3 % das amostras. No estudo em 
questão, a pesquisa de coliformes 35°C e a 45°C apresentaram 
valores superiores e semelhança com a pesquisa de E. coli com 
30% de presença. 
No estudo de Teixeira et al. (2007) 58,4% das amostras 
apresentaram valor de 2,4 x 101 para coliformes a 30°/35°C e 1,1 
x 101 para coliformes a 45°C no soro de queijo Minas Frescal, 
médias inferiores ao avaliado no trabalho.
No trabalho conduzido por Campos e colaboradores (2006), 
um elevado percentual de amostras de queijo Minas Frescal 
apresentou E. coli, gerando preocupação, em virtude do risco 
potencial de causar enfermidades.
Na avaliação microbiológica (coliformes, Listeria spp. e Brucella 
spp.) de 80 queijos artesanais, o trabalho realizado por Zaffari 
e colaboradores (2007), apresentou como resultado todas as 
amostras positivas para coliformes totais, 84% das amostras 
com presença de coliformes fecais acima do permitido por lei 
que revela que o consumo destes queijos constitui perigo de 
infecção à população em geral.
Em pesquisa com queijos Serrano, na detecção e enumeração 
de coliformes a 45oC três queijos foram considerados impróprios 
para o consumo humano. A contagem de coliformes ficou acima 
do permitido por lei (Shneider, 2009).
As amostras de soro apresentaram negatividade na presença 
de bacteriófagos, o que é um fato positivo para as indústrias 
produtoras. Esse resultado negativo possivelmente se deve 
à cultura láctea utilizada nas análises, sendo as mesmas 
resistentes a fagos.
Na pesquisa de Cabrera et al. (2000), 10 (dez) amostras de soro 
de queijo fresco provenientes de plantas locais de fabricação 
de queijos da Venezuela foram submetidas à detecção de 
bacteriófagos; destas amostras, 4 (quatro) foram positivas para 
fagos. Também foram avaliados os efeitos dos bacteriófagos 
nas atividades fermentativas de culturas de Enterecoccus 
faecalis e de Lactobacillus casei. Segundo os autores, a 
atividade fermentativa dessas cepas de bactérias ácido-láticas 
foi afetada pela presença dos bacteriófagos, sendo o L. casei 
mais susceptível do que o E. faecalis.
Em um estudo realizado por Szczepańska et al. (2007), em 
33 amostras de soro oriundas de laticínios da Polônia foram 
avaliadas quanto à presença de fagos específicos para 
Lactococcus lactis. De acordo com os autores, todas as amostras 

estavam contaminadas com fagos, constituindo-se um sério 
problema tecnológico nos laticínios poloneses.
Lima et al. (2009) pesquisaram bacteriófagos específicos para 
Escherichia coli em 12 amostras de leite, soro e queijo de coalho 
de unidades de processamento de queijo de coalho do Ceará. 
Detectaram a presença de fagos em apenas duas amostras de 
soro oriundas de processamento artesanal,  o que possivelmente 
pode estar relacionado com a higienização e manipulação 
durante a produção.
Em relação à presença de resíduos de antimicrobianos, 
foi detectada positividade em 17 amostras de soro (34%); 
negatividade em 15 amostras (30%) e as 18 amostras (36%) 
restantes apresentou-se no limite máximo permitido de resíduos 
de antibióticos.
A presença de resíduos de antibiótico é um indicativo do 
uso indiscriminado de drogas no tratamento animal ou do 
não cumprimento do prazo de carência dos medicamentos, 
impossibilitando o uso deste soro pela indústria 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 
resistência (4,0%) à ampicilina, ao sulfametoxazol- trimetoprim 
e à tetraciclina e susceptibilidade aos cefalotina, gentamicina, 
ciprofloxacina. No estudo de Franco et al. (2010) cepas de 
Escherichia coli patogênicas apresentaram resistência a 
sete antibióticos usados rotineiramente no tratamento das 
enfermidades transmitidas por alimentos e foram sensíveis 
apenas à gentamicina e à tobramicina.
Sabe-se que a administração de quantidades subterapêuticas 
de antimicrobianos ocasiona um aumento na frequência de 
bactérias resistentes, tanto no homem quanto nos animais. 
Trabalhos relatam a resistência de bactérias patogênicas frente 
aos antibióticos. O S. aureus mostrou resistência à penicilina, 
ampicilina e tetraciclina em estudos conduzidos por Brito et al. 
(2001) e Rapini et al. (2004).

Conclusões
O controle da qualidade do soro nas indústrias garante um produto 
inócuo à saúde do consumidor. A contagem bacteriana apresentou 
valor significativo, o que pode comprometer os derivados lácteos, 
principalmente no que diz respeito à contagem de psicrotróficos 
que apontou valor superior ao determinado por lei. A ausência 
de fagos é um ponto positivo nas indústrias. A presença de 
antimicrobianos é um ponto preocupante em saúde pública, tendo 
em vista os problemas ocasionados ao ser humano. 
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