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RESUMO

O presente trabalho apresenta as formas de obtencdo de soro de leite, cOmMpOSICAD quimica, valor nuirizional e capacidade
poluente, bem como algumas alternativas disponiveds industrialimente para seu aproveitamento,

PALAVRAS-CHAVE: Soro de leite, Demanda Bioguirmica de Oxigénio (DBO)

1— INTRODUCAD

A fabricagdo de queijos, inevitavelmente, produz
uma grande quantidade de soro de leite (Scott, 1986). O
aumento da popularidade do queijo traz consigo um au-
mento na producdo do soro de leite, para o qual existe
umna pequena demanda (Kosikowski, 1974},

0 soro de leite sempre foi tratado como subpro-
duto, sendo despejado como esgoto ou utilizado para
alimentag3o animal (Mulvihill, 1987). O despejo do soro
de leite nas plantas de tratamento de efluentes, no en-
tanto, acarreta sérios problemas ambientais e de poluiggo
de &guas {Marwaha & Kennedy, 1988). Isto porque, ape-
sar de conter quantidades substanciais de nutrientes, ele
& considerado um poluente organico.

Entretanto, o saro de leite agora comeca a ser visto
como um produto cujos constituintes podern ser apro-
veitados pelas inddstrias de alimentos, farmacéutica e
guimica.

2 — DEFINICAQ E COMPOSICAO

0 soro de leite & a por¢3o aquosa que se separa do
codgulo durante a fabricagéo convencicnal de queijo ou
de caselna (Kosikowski apud Kosikowski, 1979), e que re-
t&m cerca de 58% dos nutrientes do leite (Kosikowskl,
1974).

E um fluldo opaco, amarelo-esverdeado. Repre-
senta um sub-produto para a inddstria de laticinios pois,
apesar de conter quantidades substanciais de nutrientes,
& considerado um poluente orgdnico, o que faz dele um
“oroblema de despejo”.

O soro de leite & produzido na proporgio direta da
quantidade de queijo produzide. Para cada kg de leite
utilizado na manufatura de queijo, cerca de 10% termina
como codgulo & o restante como soro de leite lguido
I Zall, 1979}

Desde cerca de 5000 a.C., quando o hamem come-
cou a manufatura de queijos, o soro de leite como pro-
duto secundéric mostrou-se um problema de despeio.
Ma ldade Média, o soro de leite era utilizado em drogas
farmactuticas como componente de unguentos para
gqueimaduras, como balsamo para pele ou coma poOGE0
revitalizante para cabelos, mas raramente era utilizade
ern alimentacio humana (Kosikowski, 1979).

A composicio e o tipo de soro de |eite produzido
nas indlstrias leiteiras dependem dos tipos de gueijos fa-
bricados e dos processos tecnoldgicos utilizados na pro-
ducao {Marwaha & Kennedy, 1988). Portanto, seu con-
teddo em protelnas, sais minerais, dcidos graxos, lactose
e fcido latico também pode variar {Scott, 19886).

Do ponto de vista industrial existem dois tipos de
soro de leite — Soro de Leite Doce e Soro de Leite Acido
iMielsen, 1974), que podem ser definidos como:

Soro de Leite Doce: Resultante da manufatura de
queijos feitos com leites coagulados inicizlmente por re-
nina, tal como o Cheddar. Apresenta acidez relativaments
baixa, Sua acidez titulivel em &cido |&tico € de 0,15 a
0,18%., carrespondente a um pH de 6,3 a 6,7 no corte.

Soro de Leite Acido: Resuitante da manufatura de
caselna ou de gueijos feitos com leites coagulados ini-
cialmente por dcido, tal como o Cottage. Apresenta de
uma acidez tituldvel de 0,5 a 0,6% em acido latico; pH de
4.6 ad,7 nocorte.

A acidificacio pode ocorrer devido & adicao direta
de &cide mineral ou A produgdo “in situ” de acido pela
cultura adicionada (Mulvihill, 1987].

0 soro de queijos maturados € doce, com pH de 53
a 6,2, enguanto o soro de queijos ndo maturados ou de
gueijos frescos & dcido, com pH geralmente entre 44 e
4.6 (Kosikowskl, 1973).

O soro de leite possui em sua composicio protel-
nas, lactose, gordura e sais minerais, perfazendo cerca de
6,0 a 6,5% de sélidos, além de &cido latico e de nitrogénio
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nao soldvel em guantidades varifiveis (Beausejour et al,
1981, Kosikowski apud Kosikawski, 1979).

As protefnas constituintes do soro de leite sdo: a
beta-lactoglobulina, a alfa-lactalbuming, as lactoglobuli-
nas [imunoglobulinas), e a sarc-albuminag bovina. Além
destas, existern ainda virias cutras protelnas, ooletiva-
mente “denominadas “proteose-peptona’™, muitas das
quais sdo resultantes da protedlise da caselna (Mulvihill,
1987).

O componente presents em maior porcentagenm na
porgdo solida do soro de leite & a lactose, sendo respon-
savel pelo seu sabor adocicado. E um dissacarideo en-
contrado exclusivamente no leite, constituldo de quanti-
dades equimolares de galactose e glucose ligadas através
de uma ligagao beta 1-4.

A composicao média de alguns tipos de soro de
leite pode ser vista na tabela 1.

TABELA 1

COMPOSICAD MEDIA E pH DE SORC DE LEITE DOCE (CASEINA

OSTIDA ATRAVES DE COAGULACAO COM RENINA E QUEWO

CHEDDAR) E SORO DE LEITE ACIDO (CASEINA OBTIDA ATRAVES
DE COAGULAGAD COoM ACIDO LATICO E COM ACIDO MINERAL)

COMPOSIGAD (g)

SORO DE LEITE DOCE  SORO DE LEITE ACIDOD

Caszeibha’ Queijo Caselnal Caselna/
Componente  Renina Cheddar Ac.ldtico Ac. mineral
Sélidos Totals 65 g &4 63
Prodelna Tatal .57 B.47 G.20 &8.10
(B EE)
Mitrooénio 037 027 0,40 0,30
Mo Proteico
Lactoss 52.3 s24d 44,3 46.9
Gordura 2 0.2 0.3 0.z
Minerais 5.0 5.2 T.5 7.9
Clcio 0.5 0.9 1.6 1.4
Fasiato 1.0 5 20 2.0
Sddio 0,53 0.0 .51 050
Lactato - 2.0 Bt -
pH G4 5.4 4.5 4.7
Fornta: (11}

Embora tenha-se obtido avangos na utilizagio in-
dustrial de soro de leite, cerca da metade da producao
mundial & desprezada. A maior parte do restante & pro-
cessada mas, frequentemente, permanece estocada na
forma delidratada para ser finalmente utilizada para ali-
mentagio humana ou animal (Hacking apud Marwaha &
Kennedy, 19838).

O aumento da demanda para a produgio de queijos
para populagdes crescenties levou a um aumento na pro-
dugio de soro de leite em todo o mundeo, fato que s6
tende a aumentar.

A produgao mundial de soro de leite em 1981 era
de 90 milhdes de toneladas (IDF Mews apud Manwaha &
Kennedy, 1988).

3— POTENCIAL POLUENTE

£ descarga do excedente de soro de leite em esgoto
constitui uma perda significativa de alimento em poten-

cial @ energia. Além disso, representa um séria poluente
pois impde um alto valor de Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DEO), de 30,000 a 50.000 mgfl nas plantas de
tratamento de dquas residuais ou sobre o solo (Hickey &
Hill, 1980; Singh et al, 1983; Marwaha, Sienkiewics apud
Marwaha & Kennedy, 1288).

Por isso, o sora de leite constitul um dos maiores
prablemas para o sisterma de tratamento de residuocs 1i-
quides de laticlnio.

A Dermanda Biogquimica de Oxigénio se refere &
guantidade de oxigénio necessdria para que ocorra & de-
gradacao bioguimica do material organico em guestao. O
soro de leite apresenta altos valores de DEC por possuir
significativa quantidade de matéria organica em sua
composigio, representada pela lactpse e pelas protelnas,

A dispasicho do soro de leite, portanta, conduz a
sérios problemas ambigntais e de poluigdo de dguas: ele
campromete a estrutura fisico-quimica do salo, diminui o
rendimento de colheita (MeAuliffe et al, 1982; Andersan,
Fritzscha, Tewes apud Marwaha & Kennedy, 1988) & re-
duz & vida aquética devido & deplegio do oxigénio dissol-
vida na dgua [Yang et zl, 1980; Marshall, Tiwana, Werner,
Wheatland apud Marwaha & Kennedy, 1388).

A DBO do sora de leite pode wariar de 20000 a
60000 mgfl, dependendo do processo especifico de pro-
ducdo de queijo utilizado. Isso equivale a cerca de 30 a 60
kg de DBO para cada 1000 kg de soro de leite produzido.
Para cada 1000 kg de soro de leite ¢eru descarregado em
uma correnteza de dgua, 4.500.000 kg de dgua aerada naoc
polulda sa3o necessdrios para sua oxidagdo bioldgica (Zall,
19790,

Devido a este potencial polugnte, o soro de leite re-
quer um tratamento antes de ser despejado como esgoto,
o que representa Gnus para a inddstrig leiteira,

Este fator, zliado ao fato de que o soro de leite pos-
sui nutrientes valiosos (proteina, lactose e sais mineraisk,
leva algumas inddstrias a optarem pelo aproveitamento
deste “sub-produte” com wvistas 3 alimentagéo humana
efou animal (Scott, 19861

4 - APROYVEITAMENTO INDUSTRIAL

Com o auxllio de processos técnicos modernos de
separacan, o soro de leite vem sendo transformade de
urn refugo industrial em um produto de amplas utilida-
des. O conteddo nutricional do soro de leite € visto com
bastante interesse para a inddstria de alimentos {Loren-
zen, 1987].

A ptilizagio do soro de leite implica em que este,
seja integral, cencentrado ou fracionado, seja utilizado
pelo homem ou por animais na forma de alimento nutri-
tivo ou como algum componente essencial de um ali-
mento {Kosikowski, 1979).

Assim, s&o descritas a seguir algumas possiveis
formas de utilizagio do soro de leite, bem como alguns
métodos de obtengio.

4.1 — Soro de leite integral

O soro de leite lfguide, ndo tratado, pode ser utili-
zado para alimentacio animal, particularmente para sul-
nos {Coton, 1985). Pode também ser utilizado como ragio
ou comao suplemnentacao de dgua para vacas (Zall, 1973,
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oo a vantagem de utilizacdo dos componentes do soro
de leite para melhorar a nutrigdo dos animais (Kosikows-
ki, Muller, Rogers apud Kosikowski, 1979; Schingoethe,
1876

Entretanto, a prética de alimentagzo animal com
soro de leite lquido sd & vantajosa no caso de existir um
pronto acesso da inddastria leiteira & &rea rural onde os
anmnmais estejam localizados.

Ma indlstria de alimentos, o sorce de leite lfquido
pode ser utilizado para a produgdo de bebidas, ou como
ingredientes para bebidas (Holmes, 1979; Coton, 1885;
Breslau apud Zall, 1273 Holsinger et al, 1974).

Devido a seu alto conteddo em nitrogénio, fésforo e
outros minerais, a irrigacio do sole também represents
uma forma de aproveitamento do soro de leite liguido.
Porém, guando indevidamente aplicada, esta pratica po-
de levar & destruigdo da vegetagdo e causar mal cheiro
rZall, 1973k Q enriquecimento de pastagens e de saolo
destinado & agricultura com soro de leite resulta em be-
neflcio. Porém, se esta pritica for excessiva, o depdsito
pesado de sais que se acumulam pode reduzir a habilida-
de da terra no crescimento da vegetacdo (Kosikowski,
1973L Entretanto, em drgas onde occarram chuvas anuais
adequadas e exista abundante vegelacdo que absorva ni-
trogénio ¢ fdsforo, a aplicagio do soro de leite no solo &
praticidvel, representando um beneficio econdmico & co-
lheita (Zall, 19749).

0 soro de leite integral também pode ser utilizado
como substrato em processos ferrmentativos, fornecendo
produtos dteis e lucrativos. Além disso, pode ser utilizado
no cultive de microrganismos a nivel laboratorial, bem
como no preparo de fermentos utilizados na fabricacao
de alguns tipos de queijos (Gillies, 1874; Marth, 1970;
Scott, 1986].

4.2 — Sora de leite concentrado e soro de leile seco

O soro de lgite pode ser concentrado por evapora-
30 ou por osmose reversa podendo, posteriormente ser
seCcO em evaporadores a vacuo ou em secadores por as-
persio adequados & esta finalidade [Coton, 1985; Kosi-
koweski, 1979; Marwaha & Kennedy, 1928; Zall, 1979,

A secagem e a concentragdo do soro de leite redu-
zem o vaolume para transporte, além de favorecer a con-
servacao de sua qualidade (Kosikowski, 1973).

O sora de leite concentrado ou seco pode ser wutili-
zado diretamente na alimentagao animal efou como adi-
tive em wiripz géneros alimentlcios destinados ao con-
sumo humano {Coton, 1985; Marwaha & Kennedy, 1988].

4.3 - Produtos de soro de leite modificado
4.3.1 - Saro de leite desmineralizado

A desmineralizagiio reduz o conteddo de sais mi-
neras do soro de leite, que parece ser muito alto para al-
gumas aplicagdes em alimentos (Marwaha & Kennedy,
1988).

Eletrodidlise e troca-idnica representam as pringi-
pais processos utilizados para a desmineralizagdo.

0 soro de leite desmineralizado & utilizado princi-
palmente na manufatura de alimentos infantis, podendo
também ser utilizado na fortificacio de bebidas e em

produtos de panificacio (Zall, 1979), além de representar
um substrato ideal para a producao de dlcool etllico atra-
wés de processos fermentativos (Holsinger, 1974; Kosi-
kowski, 1979; HKosikowski e Wezorem, 1977; Maiorela,
1984].

4.3.2 - Lactose refinada

A lactose pode ser cristalizada e removida direta-
mente do soro de leite ou da fragBo rica em lactose obtida
apas 0s processos de separacdo das protelnas do soro. O
produto obtido encontra virias aplicagdes nas inddstrias
gquimica, farmacéutica e de alimeantos.

A lactose refinada obtida do soro de leite & utilizada
na inddstria farmacéutica para fornecer compressibilida-
de, lubrificacdo e firmeza na confecgio de comprimidos,
no revestimento de pilulas e em cosméticos [(Holmes,
1879}, Ma inddstria guimica, 05 usos para a lactose in-
cluem producio de &cidos latico e clrico, corantes [a
lactose & um bom carreador parz corantes) e manufatura
de espumas de poliuretano. Ma inddstria de alimentos,
a lactose & utilizada principalmente emn produtes de con-
feitaria e na producdo de alimentos infantis. Também
pode ser utilizada como carreador de flavorizantes e co-
rantes em alimentos (Mathur & Shahani, 1978].

4.3.3 — Cancentrados proteicos

As protelnas do soro obtidas por virios processos
de separagiio sio utilizadas em alimentaggo humana ou
animal {Zall, 1979). Elas possuem aminoédcidos essenciais
adequados, s8o facilmente digeridas € sdo consideradas
altamente nutricionais e fisiologicamente completas (For-
sum apud Mathur & Shahani, 1879). Além disso, elas
apresentam caracterfsticas funcionais excelentes (Hagget
apud Mathur & Shahani, 1979).

O alto contedde de aminodcidos essencials das
proteinas do soro de leite & de interesse para a inddstria
de alimentos, uma vez que podem ser utilizadas para
aumentar o valor nutricional de proteinas de cereais ou
outras de baixe qualidade (Lorenzen, T987; Mulvihill
1987; Forsum apud Forsum, 1974}

Fara melhor se aproveitar as caracteristicas funcio-
nais ¢ nutricionais das protefnas do soro de leite, & neces-
sario gue se faca uma concentracio através da separacio
de substincias de baixo peso molecular (sais minerais,
lactose, &gua) (Lorenzen, 1287).

Existern warios processos disponiveis para a recu-
peragio ¢ modificagdo das proteinas do soro. Estes in-
cluemn coagulacdo por calor, precipitagio por agentes
quimicos, filtracdo em gel, eletrodidlise, osmose reversa,
ultrafiltragdo e troca idnica (Jelen, 1983; Lorenzen, 1987,
Marwaha & Kennedy, 1288; Mathur & Shahani, 1979;
hubvinill, 1287; Zall, 1979), podendo ser utilizados sepa-
radaments ou em sequéncia para a remogdo de substan-
cias de baixo peso molecular {(Marwaha & Kennedy,
1988).

Urn dos métodos mais antigos utilizados no isola-
mento de proteinas envolve a desnaturagio por caloreo
ajuste do pH. O produto obtido & conhecido como “lac-
toalbumina”™ (Robinson apud Mubeihill, 1987 ).

Ma Franca, & utilizado um processo de recuperagdo
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de proteinas por aquecimento. A lactalbumina coagulada
obtida €& entdo adicionada ao leite destinado 4 fabricacao
de queijos (Walker apud Jelen, 1983

Az protelnas do soro coaguladas tambéon encon-
trarmm aplicagio na inddstria de carne. CQuando utilizadas
na manufatura de salsichas, estabilizam a emulsdo (Lo-
renzen, 1987), além de funcicnarem como ligantes {Jelen,
1933).

As técnicas que recuperam proteinas de soro em
sua forma nativa fornecem proteinas que retém & maioria
de suas propriedades funcionais sendo, por isso, consi-
deradas superiores adguelas obitidas por processos de
coagulacao pele calor (Maorr apud Mathur & Shahani,
1979).

Os concentrados proteicos de soro de leite apre-
santam caracterfsticas funcionais desejdveiz para a in-
ddstria de alimentos, tais como: boa solubilidade, boa
viscosidade, boa capacidade estabilizante, emulsificante,
espumante, geleificante e de absorgio de dgua {(Mathur &
Shahani, 1972). Por isso, as protelnas do soro 18m en-
contrade uma série de aplicacdes na inddstria de ali-
mentas, incluindo sopas desidratadas, molhos para sala-
das, alimentos infantis, dietdéticos e geridtricos, sorvetes,
carnes (Holmes, 197%; Jelen, 1383), na producio de deri-
vados de leite, de produtos de panificagio e de bebidas,
como suplementos alimentares {Hidalgo & Camper, 1977;
McDonough et al, 1874; Sternberg et al, 1978; Feminella,
Malaspina, Zabulelite, apud Kosikowski, 1972). Um
exemplo brasileiro € o guarand TAl, que contém 1,5% de
protelnas de soro de leite obtidas por osmose reversa
iMathur & Shahani, 1973).

4.3.4 - Permeato de soro de leite

O permeato de soro de leite & o produto originado
apis os processos de recuperagdo de proteinas do soro
através de ultrafiltracdo. E rico em lactose e pode repre-
sentar uma fonte econdmica de produgio de lactose refi-
nada {¢como citado acima), de suplemento para alimenta-

ca3o animal ou de substrato para wvirios processos fer-
mentativos (Marwaha & Kennedy, 1982}, Através de hi-
drdlise por processos gqulmicos ou enzimdticos, a fracio
de lactose pode ser transformada em um =xarope de glu-
cose € galactose que também pode ser utilizado em pro-
cessos fermentativos, além de encontrar aplicagdes em
produtos derivados de leite, bem como em produtos de
caonfeitaria e de panificagio.

Aoutilizagio fermentative da lactose presentg no
permeato de soro de leite pode fornecer varios produtos,
de acordo com o grganismo utilizado, cormo por exem-
plo: etanal, biomassa, acetona, butanol, dcido Jatice, lac-
tato de aménio, &cido citrico, cido acétibo, icido lacto-
Bidnico, dcido itacdnico, dcido mdlice, gomas, aminodci-
dos, vitaminas, antibidticos {Beausejour et al, 19871; Cao-
ton, 1985 Maicrella, 1984} e metano (Scott, 19586).

5— CONCLUSAD

Vérios sao os fatores que levam atualments a in-
distria gueijeira a considerar as possibilidades de apro-
veitamento do soro de leite.

Como foi visto, o aurmento da producio de queijos
traz como consequéncia um aumento na producio de
soro de leite.

A crescente falta de alimentos que ameaga o mun-
do e & uma realidade em populagdes carentes de diversos
palzes, incluindo o Brasil, torna inadmissivel considerar o
soro de leite coma dejeto industrial.

Além disso, a crescente conscientizagio mundial
em relagdo 4 preservagiio ambiental worna cbrigatdrio um
adequado tratamento de qualguer dejeto industrial com
capacidade poluente.

Assim, o valor nutricional do soro de leite e a des-
pesa necessdria para seu tratamento-caso seja considera-
do efluente far com gue as técnicas que permitem suz
transformacio em um produto com wvalor comercial se
tornem cada vez mais atraentes.
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ABSTRACT

This paper deals with the different ways of oblaining cheese-whey, its chemica! compasition, nuiritional value and polfutant
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