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RESUMO: Esta revisdo de literatura tem como objetivo mostrar a composi¢do, os processamentos € as possibilidades de utili-
zagdo do soro de leite na alimentagdo animal e humana. O soro de leite apresenta excelentes caracteristicas quimicas, funcio-
nais e nutricionais, com iniimeras possibilidades de utiliza¢do na alimentagdo humana e animal,
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1 —~ INTRODUGAO

O soro & a porgdo aquosa que se separa do codgulo
durante a fabricagdo convencional do queijo ou manufatura
da caselna. Consiste de cerca de 85.a 30% do volume de lei-
te usado para a transformagdo em queijo e retém cerca de
55% dos nutrientes do leite. O soro contém proteinas solu-
veis, lactose, minerais e vitaminas, além de quantidades va-
ridveis de 4cido latico e nitrogénio ndo soldvel
(KOSIKOWSK, 1979; WEBB et al., 1980).

A producdo anual de soro no mundo é estimada em
74 milhdes de toneladas, 95% das quais originadas da fabri-
cacdo de queijo; o restante & proveniente da manufatura de
caseina e leite coagulado (PELLEGRINO & PETENATE,
1988; WORKING GROUP..., 1974).

A producdo de queijos no Brasil, em 1987, foi de
240.798 toneladas sem incluir o requeijafo (FURTADO,
1990). Uma estimativa a partir dessa producdo de queijos,
levando em consideracdo que o soro representa 90% do vo-
lume de leite gasto para produzir o queijo, fornece uma
quantidade equivalente a 2.168.802 toneladas de soro fres-
co.

O constante aumento na producdo de queijos, tem ge-
rado um crescente volume de soro, que pela sua natureza
perecivel cria problemas préticos e econdmicos principal-
mente quanto a poluicdo ambiental de rios, esgotos e ocea-
nos (PELLEGRINO & PETENATE, 1988; WORKING
GROUP..., 1974).

O soro apresenta a caracteristica de ser altamente po-
luente {50.000 litros de soro, se lancados como efluentes,
equivalem a um esgoto de uma cidade de 25.000 habitan-
tes). A demanda bioquimica de oxigénio {D.B.0.} de um li-
tro de soro se situa entre 30 e 45g/litro e exige o oxigénio
présente em 4.500 litros de &gua para despolui-lo (ANTU-
NES & GOMEZ, 1990).

Levando-se em consideracdo o alto custo do descarte
do efluente e o valor nutricional do soro, é interessante a
utilizacdo do soro ou de seus componentes, sob varias for-
mas, dentro ou fora da indastria de alimentos.

Pode-se ter idéia da quantidade de componentes pos-
sfveis de serem utilizados a partir dos dados de disponibili-
dade mundial de sélidos do soro, que é de 7.174.000 tone-
ladas, sendo que deste total 5.309.000 toneladas sdo lacto-
se. A producdo mundial de sacarose é de 90.000.000 de to-
neladas/ano, o que significa que a factose disponivel no so-
ro de leite, corresponde a 5% da producdo mundial de saca-
rose (ANTUNES & GOMEZ, 1990). De acordo com JELEN
(1983}, a quantidade de lactose produzida por ano, a partir
do soro, é de 0,17 milhdes de toneladas. Essa quantidade é
insignificante e ndo compete com a producdo de sacarose,
mas por outro lado tem possibilidades de iniUmeras aplica-
cBes na indGstria de alimentos, além do melhor aproveita-
mento do soro delactosado, principalmente pelas pessoas
que apresentam intolerancia a lactose, cuja porcentagem no
mundo é significativa. Conforme ROBINSON (1986), de
20 a 25% da populacdo japonesa apresentam intolerancia a
lactose e dentre as criancas, 50% apresentam baixa ativida-
de da lactase. Da mesma forma, outros componentes, como
as proternas, podem ser eficientemente empregados.

Esse trabalho tem por objetivo, mostrar a composi-.
cdo, os processamentos e as possibilidades de utilizacdo do
soro de leite na alimentacdo animal € humana, visto que es-
te apresenta excelentes caracterfsticas quimicas funcionais
e nutricionais.

2 — COMPOSIGAO E TIPOS DE SORO
De acordo com ROBINSON (1986) o soro pode ser

classificado, conforme o seu grau de acidez em soro doce,
soro com acidez média e soro 4cido, segundo os valores de
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acidez tituldvel de 0,10 a 0,20%, 0,20 a 0,40% e mais que
0,40%, respectivamente, e valores de pH de 5,8 a6,6;5,0 a
5,8 e menor que 5,0, respectivamente.

Em geral, soros produzidos de queijos coagulados por
renina desenvolvem baixos niveis de acidez (soro doce), en-
quanto a producdo de queijos frescos, tais como “ricotta”
ou “cottage cheese’”, produzem soro com acidez média ou
soro acido. O soro proveniente da producdo de caseina por
adicdo de dcidos é classificado como soro altamente 4cido.
Entretanto, a maioria do pesquisadores (ALl & EVANS,
1967; ANDERSON et al, 1975; BAKEL et al, 1975; BRES-
LAU et al, 1975; CARR & PEARSON, 1971; CRICKEN-
BERGER, 1981; MAVROPOULOU & KOSIKOWSKI,
1973) classificam ‘0s soros, apenas como soro doce e soro
dcido.

A composicdo do soro é varidvel e pode ser afetada
pela variedade de queijo produzido e/ou método empregado
para manufaturar a caseina. Pode ser afetada ainda pelo tra-
tamento térmico do leite, manipulacdo e outros fatores
(CHEEKE et al, 1973; SCHINGOETHE et al., 1980).

O soro possue boa composicdo, como mostra a tabela
01 e possibilita 0 seu processamento com a obtencdo de di-
ferentes soros modificados, tais como soro condensado, so-
ro delactosado, soro desmineralizado e soro desproteiniza-
do, permitindo a obtencdo de produtos de soro, principal-
mente o concentrado protéico e o isolado protéico.

As proteinas do soro representam 20% do total de
proteinas do leite (WOODS & BURROUGHS, 1962) sendo
que a fracdo protéica contém cerca de 50% de beta-lacto-
globulinas, 25% de alfa-factalbuminas e 25% de outras pro-
tefnas incluindo imunoglobulinas, mas essa composicao de-
pende do leite e dos processos envolvidos na producdo do
soro (CHEEKE et al., 1973). As beta-lactoglobulinas e alfa-
lactalbuminas possuem elevados valor biolégico e PER
(“Protein efficiency ratio’’), além de excelentes proprieda-
des nutricionais e funcionais (FORSUM & HAMBRAEUS,
1977; WOODS & BURROUGHS, 1962; WORKING
GROUP..,, 1974).

A tabela 2 mostra a composicdo em aminoacidos da
protefna do soro seco.

TABELA 2 — COMPOSICAO EM AMINOACIDOS DA
PROTEINA DO SORO SECO

Soro seco tipo doce Soro seco tipo dcido

AMINOACIDO
g/100g a/100g a/100g g/100g
proteina soro doce protelna soro seco

Lisina 8,80 1,10 10,30 1,24
Histidina 2,00 0,25 2,30 0,28
Arginina 2,60 0,33 2,80 0,33
Triptofano 2,40 0,30 2,40 0,29
Acido aspdrtico 10,20 1,28 10,20 1,23
Treonina 6,80 0,85 4,90 0,59
Serina 5,30 0,66 4,70 0,56
Ac. Glutamico 18,00 2,23 18,40 2,22
Glicina 1,90 0,24 1,70 0,20
Alanina 4,60 0,58 4,10 0,50
Cistina 2,30 0,28 2,20 0,26
Valina 5,90 0,73 5,20 0,63
Metionina 1,80 0,22 1,80 0,21
Isoleucina 5,90 0,74 5,40 0,66
Leucina 10,30 1,28 10,50 1,26
Tirosina 2,70 0,34 3,10 0,37
Fenilanina 3,50 0,43 3,70 0,44

Fonte: GLASS, L.; HENDRICK, T.1.J.
p: 185-189, 1977.

Dairy Science, v. 60, n. 2,

3 — PROCESSAMENTOS DO SORO

3.1 - Separagio da Agua Presente no Soro.

A 4gua presente no soro pode ser separada dos demais
componentes por varios métodos como: Osmose reversa,
evaporacdo, cristalizacdo e atomizacado.

a. Osmose Reversa (OR)

Nos altimos anos tem sido utilizada para concentrar
vérios lfquidos como sucos de frutas, sucos vegetais, leite,
etc. O Ifquido a ser concentrado é aplicado sob press3o su-
peratmosférica contra uma membrana. A dgua {do Iiquido)
passa através da membrana e o residuo de concentrado If-
quido flue do lado da membrana. O permeado {4gua) e o
concentrado sdo separadamente recolhidos do sistema
(GILLIES, 1974).

TABELA 1: COMPOSICAO DO SORO E PRODUTOS DE SORO EM DIFERENTES FORMAS DE APRESENTAGAQ, NA BASE DA MATERIA NATURAL

Soro ¢ Produtes de Solidos Umidade Proteina Lactose Gordura Cinzas Ca P Referéncias
Soro Totais (%) Total { %) (%) (%) (%) (%) (%)
- Soro I(quido? 6,40— 6,90 93,10-93,60 0,84~ 0,90 4,90- 510 030 0,50— 0,70  0,05-0.06 0,04—0,05 {Saterlle, 1981; Schingoethe, 1976; Spurgeon, 1976; Working Group..., 1974}
doce 6,35 6,50 93,70 0,80- 0,84 4,85— 490 0.30— 0,04 0,50— 0,60 - - {Delaney, 1981; Kosikowski, 1379)
dcido 5.20— 6,80 93,20-93,50 0.61- 0,80 4,30- 490 004- 005 050- 0,80 0,10 0,08 (Delanycy, 1981; Kosikowski, 1979}
Soro seco (p6)? 93,00-95,50 4,50— 7,00 8,80~13,40 62607530 0,30— 3,70 .7,30-11,10 0,65—0,90 0,59-0,70 ({Adams, 1974; Mavropoulou & Kosikowski, 1973; Satteriee, 1981; Schingosthe,
. 1976; Spurgeon, 1976; Working Grouo..., 1974).
doce 96,50-97,00 3,00— 4,50 12,00~15,00 69,40-75,00 0,80- 1,00 7,30- 830 088 1,10 (Glass & Hedrick, 1977, 1977a; Kosikowski, 1979}
acido 96,00-97,70  2,30— 4,00 7.20-13,30 63,20-67,40 0,48- 1,50 10,60-11,80 240 1,59 (Glass & Hedrick, 1977; Kosikowski, 1979)
Soro condensado? 60,00-63,60 36,40—40,00 7,70~ 8,70 47,70 0,32 6,40 0,38-0,58 0,42-0,68 (Adams, 1974}
dcido 64,00 33,50 7,50~ 34,90 0,60 8,20 - - (Kosikowski, 1979}
Soro desmineralizado
doce: 10% desmin. - 4,50 12,80 74,00 1.10 7.50 - - {Mohler et al., 1981)
25% desmin. - 4,50 13,00 74,90 0,90 5,50 - - {Mohler et al,, 1981)
50% desmin. - 4,50 13,50 77,00 0,80 4,00 - - [Mohler e1 al., i981)
Soro condens. parcial.
delactosado?: seco - 9,00-11.80 15,70~-26,20 37,00-59,50 — 14,30-22,00 1,30-1,65 0,39-2,00 ({Schingoethe, 1976}
. umido  — 70,25 2,35 21,40 - — - - (Satterice, 1981}
Soro desproteinizado
(UF) doce - 0,94 0,38 79,60 <0,01 8,30 - {Hargrove ct al., 1976)
Jeido - 181 0,68 70,09 <001 10,97 - - {Hargrove et al,, 1976}
Isolado protéico de
soro doce 96,00 4,00 96,00 - 1,00 3,00 - - {Kirkpatrick & Fenwick, 1987}
Concentrado protéico
de soro (CPS)? 4,00~ 650 37,00-76,50 7,30-1200 500-11.80 2.66— 4,00 - - {Kirkpatrick 3 Fenwick, 1987, Patel et sl., 1990)
CPS (UF e Spray
drying)? 35% proteina — 4,60 36,20 46,50 2.10. 7,80 - - (Delaney, 1981}
50% proteina — 4,30 52,10 30,90 3.70 6.40 - - {Delaney, 1981}
60% proteina — 4,20 63,0 21,10 5,60 3,80 - - (Delaney, 1981}
80% proteina 4,00 81,0 3,50 7.20 3,10 — {Dclaney, 1981)

a.

Nao especificado, se soro doce ou dcido

* Composi¢do na base da matéria seca.

f UF. Ulwratiltragdo
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Na indlstria leiteira, a osmose reversa € usada mais
como uma técnica de concentracdo (GLOVER et al., 1978;
JOHNSTON, 1977; SHORT & HUGHES, 1978) e suas prin-
cipais vantagens sobre a evaporacdo sdo o baixo consumo de
energia (DeBOER et al., 1977; PAULSON et al., 1984) e a
ndo desnaturacdo proteica induzida pelo calor (PAULSON
et al., 1984).

As membranas utilizadas para filtracdo por Osmose
reversa, podem ser de vdrios materiais: acetato de celulose
(HIDDINK et al, 1980; ROBINSON, 1986; TOLEDO,
1984; ZADOW, 1983), 6xido de zirconio e polisuifonas
(ROBINSON, 1986), poliamida, nitrato de celulose, 6xido
polifenilena sulfonado e polibenzimidazolona
{HIDDINK et al., 1980); sendo que a membrana de acetato
de celulose é a mais desenvolvida e mais disponivel comer-
cialmente (TOLEDO, 1984). O sistema OR deixa o soro
com um teor de extrato seco total (E.S.T.) ao redor de
20%. Considerando que o teor de E.S.T. é da ordem de
5,0%, esse processo, possibilita que se concentre o soro qua-
tro vezes, ou seja, permite trabalhar com um fator de con-
centracdo de ordem 4 (ANTUNES & GOMEZ, 1990;
WOMACK & VAUGHAN, 1972).

Por outro lado, deve-se observar um importante fator
na OR, que é o fluxo do permeado. Vérios trabalhos foram
realizados observando diferentes velocidades de fluxo do
permeado (DONNELLY etal., 1974; FENTON et al., 1972,
LIM et al.,, 1971; PATEL et al., 1975; PERI & DUNKLEY,
1971; SHORT & DOUGHTY, 1976; SHORT & HUGHES,
1978; SKUDDER et al, 1977, SPANGLER & AMUND-
SON, 1986} concluindo que esse fator governa em grande
escala a economicidade do processo. Alguns fatores como
as propriedades da membrana, a composicao do alimento e
as condicdes do processo, podem afetar a velocidade de flu-
xo do permeado (HIDDINK et al., 1980). A desvantagem
do processo é a duracdo limitada da membrana e seu alto
custo (ANTUNES & GOMEZ, 1990).

b. Evaporacao

A evaporacao ¢é geralmente usada apds o processamen-
to por OosmMose reversa, para concentrar o soro a cerca de
50% de sélidos (KENNEDY, 1985}).

Dos processos de evaporacao empregados em indds-
trias de laticinios, o mais importante ¢ o de recompressdo
mecédnica de vapores (MVR), que consiste na utilizacdo de
um evaporador multi-estdgio (ROBINSON, 1986), onde um
ou varios termocompressores permitem recomprimir termo-
quimicamente os vapores, e um condensador absorve os va-
pores que ndo sdo utilizdveis. Quando se substitue o con-
densador por uma turbina, esta libera o vapor excedente,
que pode ser reutilizado nos processos de pasteurizacdo
(ANTUNES & GOMEZ, 1990).

¢. Cristalizagdo

O soro concentrado no processo de evaporacdo e ndo
totalmente seco, contém grandes quantidades de tactose,
que se apresentam sob a forma alfa e beta lactose. Um dos
problemas da completa secagem do soro é causado pela al-

ta higroscopicidade da alfa-lactose. Na cristalizacdo, a for-
ma alfa, mais insolGvel, precipita primeiro, enquanto algu-
mas formas beta sdo convertidas para a forma alfa-lactose;
e finalmente, ocorre a formacdo de cristais alfa-hidrato. As
alfa-lactoses existem como monohidrato enquanto as beta-
lactoses s6lidas nao contém dgua de cristalizacdo. Na reali-
dade, as formas alfa-lactose anidra (amorfa) é que sdo alta-
mente higroscopicas e podem absorver umidade do ar for-
mando os hidratos, e essa acdo é responsdvel pelo apareci-
mento de aspecto grumoso, granulado e pesado, observados
nos produtos a base de soro (KENNEDY, 1985; ROBIN-
SON, 1986). Assim, corre-se ainda o risco de se ter um pd
com caracteristicas ‘‘colantes ou aderentes” (ANTUNES
& GOMEZ, 1990).

Um procedimento para controlar esse problema é
converter a alfa lactose anidra (amorfa) para monohidrato
de alfa lactose cristalina antes da secagem. Isto pode ser fei-
to aquecendo o concentrado por tempo suficiente para
ocorrer a cristalizacdo do alfa-hidrato, ou usando outras téc-
nicas (ROBINSON, 1986).

O processo de cristalizacdo é facilitado quando se adi-
ciona de 0,5 a 1,0% de soro em p6 ao soro que se esta tra-
bahando. Todo o processo de cristalizacdo deve ser contro-
lado para evitar as cristalizacdes espontaneas que sdo inde-
sejaveis por formarem cristais grossos e duros, podendo cau-
sar sérios problemas mecéanicos nas bombas e nas turbinas
de atomizacao (ANTUNES & GOMEZ, 1990).

Outra forma de se evitar a formacio de agregados é a
adicdo de silicato de célcio na proporcao aproximada de
0,5% (GILLIES, 1974).

d. Secagem por Atomizacio

Atomizacdo é o principio do processo de secagem por
"spray”’.

Atualmente é o método mais utilizado, operando com
um atomizador de bocal pressurizado ou um atomizador de
disco rotativo, sendo simples, rapido e com producdo de
produtos ndo granulosos e nao higroscopicos, Utiliza-se um
produto liquido previamente condensado em evaporador a
vacuo, contendo em média 50% de soélidos (GILLIES,
1974a). Esse liquido é convertido em uma mistura atomiza-
da com aspecto de neblina, com o propdsito de obter pe-
quenas particulas uniformes, de 40 a 80 milimicra de dia-
metro, e com grandes areas superficiais. O produto atomiza-
do entra em contato com o ar quente na cadmara de seca-
gem, e a umidade se evapora. O tempo de exposicdo ao ar é
curto, sendo que a temperatura do ar é de 215°C na entra-
da e de 95°C na saida. Entretanto, devido & evaporacio, a
temperatura das goticulas atinge no maximo 95°C, quando
se usa um secador de Unico estdgio. Ao se usar um secador
multiestdgio, a temperatura é ainda menor. Em geral a tem-
peratura do produto dentro da cdmara de secagem é de 20
a 30°C abaixo da temperatura do ar de saida. O ar quente
€ a umidade do produto sdo removidos do secador por um
sistema de pressdo ou succdo (ROBINSON, 1986).

O produto seco ou concentrado sélido (pd) com um
teor de umidade ao redor de 10 a 14%, ou 3% dependendo
da temperatura de secagem, é separado do ar, resfriado e
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acondicionado em embalagens especiais impermedveis a
umidade ambiente (GILLIES, 1974a; 1974).

O soro acido contém dcido ldtico que possue alta hi-
groscopicidade e apresenta problemas no processo de seca-
gem. Nesses casos pode-se utilizar um aditivo n3o higrosco-
pico para impedir a aderéncia do produto nas paredes do
equipamento ou acoplar ao equipamento um dispositivo de
injecdo de gds insollvel sob pressdo. A mistura gds-concen-
trado, passa entdo pelo secador (GILLIES, 1974a; 1974).

A eficiéncia de secagem por atomizacdo é determi-
nada por alguns fatores, tais como: umidade do produto
qgue entra no atomizador, tamanho das particulas atomi-
zadas, umidade do ar e temperatura da cdmara de seca-
gem, além do sistema de separacdo do produto final {pd)
e do ar (GILLIES, 1974a; 1974; ROBINSON, 1986). Com
esse método hd a vantagem de se controlarem efetivamente
as propriedades e as qualidades do produto final (ROBIN-
SON, 1986).

3.2 — Recuperacdo das Proteinas do Soro

Alguns processos tém sido descritos para a recupera-
cdo das proteinas do soro, dentre eles temos:

a. Filtracdo em gel - Co-precipitagdo com polimeros sola-
veis ou fosfatos

Cada um desses processos é capaz de produzir uma
fracdo protéica do soro ndo desnaturada, usando carboxi-
metil celulose {CMC), complexacdo com ferro e precipita-
cdo com fosfatos, mas parece ser de dificil uso em grande
escala comercial. O uso de CMC como precipitante, promo-
ve a obtencdo de um produto com cerca de 60% de protei-
na; com cloreto de ferro, até 89%, e com polifosfato férri-
co, até 92% (HANSEN et al., 1971; HIDALGO et al., 1973;
MATHUR & SHAHANI!, 1979; ROBINSON, 1986; ZA-
DOW, 1983).

STERNBERG et al. {1976) trabalharam com recupera-
¢ao de proteinas do soro doce e soro de queijo “‘cottage”’
por precipitacdo reversivel com dcido poliacrflico, em solu-
¢cdo de soro ajustado para pH 3,8 a 4,2, obtendo um preci-
pitado branco de protefna-poliacrilato, sendo a recupera-
cao de 86,7 e 85,7%, respectivamente, Este processo produz
um material com alta concentracdo de proteina, baixa em
lipidio e lactose, e muito pouca precipitacao de reagente re-
sidual, além de desnaturacdo minima da proteina.

b. Adsor¢do em suporte insolivel: Processo “‘spherosil e Bi-

zrr

prod

O Processo de adsorcao em suporte insolivel denomi-
nado de "spherosil”’, desenvolvido recentemente na Franca
por Rhone-Poulenc Chemie Fine, baseia-se na passagem do
soro através de uma coluna de “‘spherosil”’ contendo poros
de microgranulos de silica, que absorve especificamente as
protefnas. As proteinas sdo recuperadas pela lavagem da
coluna com uma solucdo tendo pH bastante diferente da-
quele do soro. O processo oferece a vantagem de se produ-

zir um produto proteico puro com alta funcionalidade, bai-
X0 custo operacional e produto livre de material estranho.
O produto tem propriedades funcionais superior a 80%,
quando comparado com o concentrado proteico obtido por
ultrafiltragdo (ROBINSON, 1986; ZADOW, 1983).

Existem basicamente, dois tipos de colunas:
“Spherosil QMA" que tem capacidade de absorgdo de
grande quantidade de beta lactoglobulina, alfa-lactoalbumi-:
na, soroalbuminas e algumas imunoglobulinas; e “spherosil
XOB” que absorve principalmente imunoglobulinas (RO-
BINSON, 1986). No entanto, hé citacSes de trabalhos na
literatura realizados com outros tipos de coluna como o
“spherosil 8".

O trocador de fon “‘spherosil-S” acidico e ’spherosil-
QMA" bdsico foram propostos para recuperacido de protel-
nas catidnicas de soro dcido e protefnas anidnicas de soro
doce, respectivamente {ANON, 1979, citado por BARKER
& MORR (1986).

NICHOLS & MORR (1985}, investigaram o uso de
trocador de cation “‘spherosil-S’’ para recuperagdo de pro-
tefnas do soro acido e obtiveram um concentrado proteico
de soro com alta concentragdo de minerais e de proteina
desnaturada, com baixa solubilidade e funcionalidade. Rela-
tam que a limitacdo desse processo com coluna ‘‘spherosil
S’ é a geracdo de um grande volume de 4dgua de lavagem e
frequentes defeitos da coluna trocadora de fons.

BARKER & MORR (1986), utilizaram o processo de
troca de fon "“spherosil-QMA’’, para preparar concentrado
proteico de soro, obtendo uma recuperacdo de 64% de pro-
tefna do soro e 63% de concentrado proteico. O concentra-
do proteico obtido possuia 20,8% de lactose, glicose e ga-
lactose, e com solubilidade de 32 - 42%, empH 3 a 7, com
pouca desnaturacado proteica.

O processo de cromatografia por troca idnica, deno-
minado de "Bi-pré’, descrito por ROBINSON (1986), foi
desenvolvido para Bio-isolados (produto com mais de 90%
de proteina, obtido a partir de soro de leite}, usando um
processo de troca de fons baseado na carboximetil celulo-
se {CMC) para manufaturar 97% das protefnas em po do so-
ro (Bi-pro dairy albumin). O produto obtido é virtualmen-
te uma protefna pura, livre de gordura e lactose, e com bai-
X0 teor de cinzas. Possue digestibilidade de 99%, valor bio-
lbgico de 94%, utilizagdo Ifquida da proteina de 93% e PER
de 3,2.

¢. Ultrafiltragdo (UF)

Permite a concentracdo utilizando membranas semi-
permedveis, separando moléculas de peso molecular supe-
rior a 5.000, sob uma pressdo de 1 a 7 atm. Durante o pro-
cesso sao retidos os solidos em suspensao, os coldides e os
materiais com peso molecular superior a 5.000. A dgua e os
solutos de baixo peso molecular passam através da membra-
na (ANTUNES & GOMEZ, 1990).

Quase todas as membranas de UF sdo anisotrépicas na
morfologia, isto é, possuem uma densa camada de revesti-
mento superficial, que define o grau de separacdo efetuada
e sob ela uma camada de suporte esponjosa {(PAULSON et
al., 1984).
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Alguns estudos foram realizado verificando o fluxo
do permeado durante a UF do soro (BAKEL et al., 1975;
BRESLAU et al., 1975; BRESLAU & KILCULLEN, 1977;
DeWIT &DeBOER, 1975; HAYES et al., 1974; HICKEY &
HILL, 1980; KUO & CHERYAN, 1983; LEE & MERSON,
1975; MULLER & HARPER, 1979; PATEL & MERSON,
1978; TONG et al., 1988; TONG et al., 1989; TURGEON
& GAUTHIER, 1990) concluindo-se que as caracter(sticas
ffsicas e quimicas dos varios tipos de soro influenciam a
sua performance durante a ultrafiltracio (ANTUNES &
GOMEZ, 1990; KUO & CHERYAN, 1983; NIELSEN,
1974). A eficiéncia do processo depende da quantidade de
proteinas e do tamanho das moléculas e micelas de proternas.

Em conseqiéncia, a performance dos derivados
dependem da extensdo em que as proteinas foram aesnatu-

radas (NIELSEN, 1974).

Alguns tratamentos do soro como: clarificacdo, cen-
trifugacdo, aquecimento sob condicGes determinadas por
tipos de soro e pH {pasteurizacdo), desmineralizacdo, con-
trole de pH e concentracdo, melhoram a performance na
ultrafiltracio (ANTUNES & GOMEZ, 1990; KUO &
CHERYAN, 1983).

As membranas em geral, sdo formadas de 6xido de
zircdnio com um suporte de grafite, mas parece que a me-
lhor membrana é de polisulfonas, que opera em tempera-
tura méaxima de 75°C e em pH variando de 2 a 12 (KOSI-
KOWSKI, 1979; MORR, 1976; ROBINSON, 1986}. Nos sis-
temas de UF mais recentes, usados para o processamento do
soro, utilizam-se membranas de polisulfonas hidrofdbicas e
membranas com caracteristicas de cargas superficiais dife-
rentes. Essas membranas podem ter diferentes afinidades
para proteinas do leite individualmente e produtos da pro-
teblise da casefna (TONG et al., 1989).

No processo de UF pode-se obter um produto com
mais de 90% de proteina (KENNEDY, 1985).

3.3 - Desmineralizacdo do Soro

Um dos principais problemas que limita o uso de so-
ro em alguns alimentos ou aplicacdes industriais é o seu
contetdo salino (CLARK, 1979). A remocao desses elemen-
tos pode ser feita por dois métodos disponiveis comercial-
mente; eletro dialise {método eletro quimico) e troca idnica
(método quimico} (ANTUNES & GOMEZ, 1990; GILLIES,
1974a, 1974; MORR, 1976; ROBINSON, 1986; ZADOW,
1983).

O método de troca idnica é ndo seletiva e remove 0s
fons monovalentes e polivalentes, enquanto a eletrodidli-
se remove preferencialmente os fons monovalentes. Na
troca idnica atinge-se 100% de desmineralizacdo, enquanto
na eletrodialise consegue-se até 90% (ROBINSON, 1986;
ZADOW, 1983).

Alguns autores, entretanto relatam gue na eletrodiéli-
se,-consegue-se 50% (ANTUNES & GOMEZ, 1990} ou 60%
de desmineralizacdo (GILLIES, 1974a).

No método de eletrodidlise, as unidades de membrana
trocadora de fons sdo feitas de células eletrolfticas (resinas)
consistindo de pares de membranas trocadoras de cétions e
" 3nion. Pelo uso de correntes elétricas, os cations e os anios

sdo forcados através dessa membrana seletiva, que
reduz o contetido de sal da solugdo (GILLIES, 1974a).

No método de troca idnica, as resinas trocadoras sdo
substancias organicas insolliveis contendo grupamentos
quimicos polares, os quais se apresentam na forma de pe-
quenas esferas de 0,6 mm de didametro. Esses grupamentos
s30 de dois tipos: Para as resinas catidnicas, um grupamen-
to sulfonico (SO3_H+) usado para troca de cations e para
as resinas anidnicas, um grupamento de amonia quaterna-
ria (NH4+OH™) para troca de anions. O principio de troca
idnica estd baseado no deslocamento do equilibrio e na
acdo das massas (ANTUNES & GOMEZ, 1990).

Tanto 0 método de eletrodidlise como a troca idnica
produzem uma quantidade de efluentes, no mfnimo igual
ao volume de soro processado. Isto dificulta e restringe a
aceitabilidade pelas industrias (ROBINSON, 1986;
ZADOW, 1983).

3.4 - Producdo de Lactose

S3o utilizados principalmente 2 processos para a pro-
ducao de lactose.

a. Método Convencional

GILLIES (1974a) relata que o soro sem solubiliza-
¢cao quimica da proteina, é concentrado e resfriado para
efetuar a cristalizacdo da lactose, que é entdo separada por
centrifugacdo e finalmente recebe ar seco para formar a lac-
tose bruta. Esta lactose bruta é refinada, descolorada e fil-
trada, sendo que o produto final apresenta alto grau de pu-

reza.
Mais recentemente, ROBINSON (1986) descreveu o

método que envolve: remocdo da proteina do soro, concen-
tracdo do soro, refiltracdo, inducdo da cristalizacdo e cen-
trifugacdo para separar os cristais. Cerca de 50% da lactose
sdo recuperados e o restante que é o soro delactosado pode
ser seco e também utilizado.

A lactose produzida tem grande aceitabilidade para
inimeras aplicacGes (CHAMBERS & FERRETI, 1979; DE-
LANEY, 1981; KENNEDY, 1985, KIRKPATRICK & FEN-
WICK, 1987; NICKERSON, 1978, ZADOW, 1983).

b. Processo “M & R”

Nesse processo, descrito por GILLIES (1974a), a pro-
teina é quimicamente solubilizada, permitindo uma concen-
tracdo maior que o nivel normal. O concentrado é resfriado
para efetuar a cristalizacdo da lactose, a qual é entdo, sepa-
rada por centrifugacdo e ar seco para empacotamen-
to. O processo envolve uma simples cristalizacdo. O produto
tem relativamente alta pureza e aceitabilidade para uso em
alimentos infantis e produtos relacionados (NICKERSON,
1976, ZADOW, 1983).

Alguns autores relatam outros métodos de separacdo
da lactose através da hidrdlise com o auxilio de enzimas li-
vres (ndo imobilizadas) coma a beta-galactosidase ou enzi-
mas imobilizadas (ANTUNES & GOMEZ, 1990; GIEC &
KOSIKOWSKI, 1983; JACKSON & JELEN, 1989; JELEN,
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1983; JOHNSTON, 1977, ROBINSON, 1986; SHETH et
al., 1988; ZADOW, 1983).

4 — UTILIZAGCAO DO SORO

O soro pode ser utilizado de diferentes formas: soro
fresco, pasteurizado ou ndo; soro condensado, contendo de
35 a 60% de sblidos, soro condensado adocicado, contendo
38% de sb6lidos e 38% de acucares; soro seco, sendo o mais
popular, e finalmente, pode-se utilizar os componentes indi-
viduais do soro, como lactose e proteinas {GILLIES,
1974a).

As tabelas 3 e 4 mostram a utilizacdo do soro nos paf-
ses da Comunidade Econémica Européia (CEE) e Reino
Unido (UK}, e nos Estados Unidos da América do Norte
(EUA), respectivamente,

TABELA 3 — UTILIZAGAO DE SORO NOS PAISES DA

COMUNIDADE ECONOMICA EURO-
PEIA (CEE) E REINO UNIDO (UK)

CEE UK
Usos (%) (%)
Soro liquido 45 25
Soro em pd 30 51
Lactose e subprodutos (sem lactose) 15 13
Proteinas do soro — 3
Outros 10 8

Fonte: ANTUNES, L.A.F.; GOMEZ, R.J.H.C. Soro, 1990.

TABELA 4 — UTILIZAGAO DE SORO NOS ESTADOS
UNIDOS DA AMERICA DO NORTE

Alimentacdo Alimentacdo Total

humana (%)  animal (%)

Soro concentrado 7.1 3,8 10,8
Sorfo seco 31,5 34,1 65,6
Soro lactose reduzida e sofo

lactose mineral reduzido 3.2 — 3,2
Proteina de soro concentrado 4.0 3.6 6,6
Lactose 4.9 - 4,9
Produtos secos com soro — 7.2 7.2
Sélidos de sofo em misturas — 0,8 0.8
Ragdo animal ndo definida — 1,0 1,0

Fonte: ANTUNES, L A.F.; GOMEZ, R.J.H.C. Soro, 1990.

As proteinas do soro possuem alto valor nutricional,
com alto conteddo de aminodacidos essenciais e PER de 3,2,
sendo usadas vantajosamente em diferentes produtos
MODLER & JONES, 1987).

4.1 - Uso de Soro na Alimentagdo Animal
4.1.1 - Uso para Ruminantes:
Uma série intensiva de revisdes sobre a utilizacdo do

soro foi publicada por MANN (1975; 1976; 1976a) incluin-
do o uso para bezerros, novithos, vacas em lactacdo; como

aditivos para silagens e como componente em mistura com
grdos. Da mesma forma, outros pesquisadores apresentaram
varios estudos sobre o uso de soro na alimentacdo animal
(ANDERSON et al., 1974; FORSUM, 1975, MODLER et
al., 1980; NIELSEN, 1972; SCHINGOETHE &
BEARDSLEY, 1975, SCHINGOETHE et al., 1976;
SCHINGOETHE, 1976).

O soro pode ser utilizado nas formas liquida, conden-
sada, seca ou produtos de soro seco {ADAMS, 1974; FOR-
SUM, 1974; NIELSEN, 1972, SCHINGOETHE, 1976).

Os ruminantes {vacas em lactacdao, novilhos e novi-
lhas) podem consumir até 30% da exigéncia de matéria seca,
em soro liquido, sem afetar a producéo de leite. O consumo
de soro liquido, reduz o consumo de feno ou graos {AN-
DERSON et al., 1974; SCHINGOETHE, 1976}, sendo que
para novilhas e novilhos proporcionam um ganho de peso
satisfatorio (ANDERSON et al, 1974; LYNCH, et al.,
1975; SCHINGOETHE, 1976, WELCH & NILSON, 1973).

ADAMS (1974) relata que uma vaca adulta pode re-
ceber até 100 Ib de soro lfquido/dia ou pode-se restringir
a ingestdo para 1,5 |b de soro liquido/Ib de matéria seca in-
gerida. Por outro fado, existem relatos de ingestdo de [iqui-
dos da ordem de 64, litros de soro, mais 35,3 litros de
agua por animal por dia (ANDERSON et al., 1974).

Na realidade, a quantidade de soro requerida para
substituir parte da proteina ¢ da energia naracao depende da
composicdo do préprio soro, que por sua vez, esta na de-
pendéncia do tipo de soro (doce ou acido), métodos de ma-
nufatura, eficiéncia de separacdo, condicdes de armazena-
mento, etc. Qutro fator que determina a quantidade de soro
a ser usado é o seu custo. Nos EUA e Canadd, o soro é con-
siderado de custo zero, sendo que o produtor deve se res-
ponsabilizar pelo transporte (MODLER et al., 1980).

O soro doce {queijo “‘cheddar’”) tem melhor paiatabi-
lidade do que o 4cido {queijo '‘cottage’’) embora ambos te-
nham boa aceitabilidade (ANDERSON et al., 1974;: AN-
DERSON et al.,, 1975; MODLER et al., 1980; PINCHA-
SOV et al., 1982; SCHINGOETHE, 1976; WELCH & NIL-
SON, 1973), mas de qualquer forma devem se tomar algu-
mas precaucdes quando se usa o soro liquido, como arma-
zenar em tanques dcido resistentes, cuidados contra corro-
sdo dos tanques e deterioracdo do soro (ADAMS, 1974).
O soro liquido é bem aceito pelos animais quando arma-
zenado até 24 horas, sendo que ap6s 36 horas, a tempera-
tura ambiente, é rejeitado pelos animais (SCHINGOETHE,
1976).

CARR & PEARSON (1971), relatam que se pode
adicionar 0,1% de formalina, ao soro fresco como preserva-
tivo, inibindo a conversdo da lactose, sem efeitos contrarios
ao crescimento dos animais domésticos.

O soro liquido contém excelentes nutrientes energé-
ticos e protéicos, sendo que para os ruminantes tem avan-
tagem de ndo precisar processa-lo (CLARK JUNIOR,
1979), podendo ser utilizado tanto para gado leiteiro {AN-
DERSON et al., 1974; SCHINGOETHE, 1976) como para o
de corte {(LYNCH et al., 1975).

O soro condensado (55 a 65% de so6lidos) nao tratado
(WEST, 1984) ou fermentado e amoniatado ¢ bem aceito
pelos ruminantes, principalmente em misturas com deriva-
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dos de grdos (farelo de soja}, melaco ou uréia (ALSTON et
al., 1973, ARNOTT et al., 1958; HUBER et al., 1975; HU-
BER et al., 1976; JUENGST JUNIOR, 1979; LYNCH et al.,
1975, NIELSEN, 1972; SCHINGOETHE, 1976).

O soro condensado ndo ¢ palatdve! quando fornecido
sozinho, mas muito bem aceito pelos animais quando mistu-
rado com igual quantidade de melaco (WELCH et al.,
1974), ou com melaco + uréia, e misturado a racdo total
(HAZZARD et al.,, 1958; HENDERSON et al., 1974; HEN-
DERSON et al., 1974a; HUBER et al., 1974; HUBER et al.,
1975; McCULLOUGH et al., 1972). Nio reduz a producdo
de leite, quando comparado com farelo de soja ou uréia co-
mo fonte de proteina {(HAZZARD et al., 1958; HUBER et
al., 1976) e nos casos de alimentacdo de bezerros e novilhos
com soro condensado amoniatado, estes apresentam ganho
de peso e conversao alimentar, semelhantes aos alimentados
com farelo de soja (CRICKENBERGER et al., 1981;
HAZZARD et al., 1958; HENDERSON et al., 1974; HEN-
DERSON et al., 1974a; McCULLOUGH et al., 1972).

O soro seco é usado nas misturas de racGes concentra-
das a base de grdos para vacas leiteiras (CASPER & SCHIN-
GOETHE, 1986; HUBER et al., 1967; SCHINGOETHE &
ROOK, 1976; SCHINGOETHE & SKYBERG, 1981; 1981a;
SCHINGOETHE et al., 1983) na proporcdo de 10 a 30% da
mistura {ADAMS, 1974), sendo que 10% é o suficiente para
prevenir a reducdo do teor de gordura do leite {SCHINGOE-
THE, 1976).

Os minerais e a lactose presentes no soro, sao 0s com-
ponentes responsaveis pela manutencdo da gordura do leite
(ROSSER et al.,, 1971; SCHINGOETHE et al., 1973) e al-
guns estudos indicam que embora ocorra a manutencdo ou
aumento da gordura do leite, pode ocorrer um pequeno de-
clineo na producdo de leite (BOWMAN & HUBER, 1967;
SCHINGOETHE, 1976).

O uso de 2 a 7% de soro seco na mistura melhora as
caracteristicas peletizantes dos alimentos (ADAMS, 1974)
devido ao teor de lactose (NIELSEN, 1972).

Para gado de corte a utilizacdo de 1 a 4% de soro seco
na racdo aumenta a taxa de ganho de peso (de 2 para 13%)
guando comparados a racdo controle e melhora a eficiéncia
alimentar (HENDRIX & KLOPFENSTEIN, 1972; SCHIN-
GOETHE, 1976; WOODS & BURROUGHS, 1962). SCHIN-
GOETHE et al. (1980) trabalharam com niveis de 15, 30,
45 e 60% de soro total seco, na racao de novilhos holande-
ses e relatam ndo ter encontrado nenhum efeito prejudicial
em termos de ganho de peso, ingestdo de racao e digestibili-
dade da racdo até niveis de 45%; entretanto, recomendam
que se utilize até 30% na racdo, pois, além dessa quantida-
de, pode ocorrer o aparecimento de diarréia, pelo aumento
da ingestdo de sais presentes no soro.

Por outro lado, DePETERS et al. {1986), relatam que
a inclusdo de até 24,5% de soro doce seco, em uma dieta pe-
letizada, para bezerros no inicio e final da desmama, ndo
melhora o seu desempenho {ganho de peso).

O soro seco pode ser usado na alimentacdo de bezer-
ros como parte dos ‘‘substitutos do leite”, pelo seu alto
teor de lactose (ADAMS, 1974, MORRIL et al.,, 1971;
NIELSEN, 1972; NOLLER et al., 1956; SCHINGOETHE,
1976) e alto teor de lisina, aminodcidos sulfurados, tripto-

fano e treonina (FORSUM, 1975).

Os niveis mais comumente usados sdo de 15 a 30% de
$Oro seco nos substitutos do leite, mas foram estudados ni-
veis de 70 a 76% {ADAMS, 1974) ou mais (VOLCANI &
BEN-ASHER, 1974; VOLCANI et al., 1974).

Os resultados da utilizacao do soro seco nos substitu-
tos do leite, sdo controversos. WALLACE et al. (1951) rela-
tam que 45 a 60% de soro seco nos substitutos do leite,
acarretam diminuicdo do ganho de peso dos bezerros, com-
parados ao grupo controle. Da mesma forma, GORRIL &
NICHOLSON (1972) observaram reducao no ganho de pe-
so com 52% de soro seco, nos substitutos. Por outro lado,
outros pesquisadores (BURT &IRVINE, 1972; MULLER &
HARPER, 1979; VOLCANI & BEN-ASHER, 1974; VOL-
CANL et al.,, 1974) obtiveram ganhos de peso satisfatorios
utilizando altos niveis de soro nos substitutos do leite;
BURT & IRVINE (1972) utilizando 50% de soro seco,
MORRILL et al. {1971) com 59 e 68% ¢ VOLCANI &BEN-
ASHER (1974) e VOLCANI et al., {1974) com substitutos
contendo 87,6 e 89% de soro seco.

Alguns pesquisadores estudaram a adicdo de soro em
pé nas silagens (ADAMS, 1974; SCHINGOETHE &
BEARDSLEY, 1975; SCHINGOETHE et al., 1976; SCHIN-
GOETHE, 1976) e relatam uma melhora da qualidade de
gramineas e leguminosas na ensilagem, devido ao aumento
das quantidades de carboidratos fermentdveis, indicado pelo
baixo pH, alto conteldo de acido latico e maior digestibili-
dade (SCHINGOETHE, 1976).

Pelo alto conteitdo em lactose, o soro seco, é usado
para ajudar a preservacdo durante a ensilagem, além, de su-
prir alguns nutrientes. Recomenda-se, em geral, a adicdo de
20 a 40 Ib de soro seco por tonelada de material ensilado
{ADAMS, 1974). A maioria dos estudos indicam bons resul-
tados quando se utiliza de 1 a 5% de soro seco como aditi-
vo de silagem (ALLEN et al., 1937; JOHNSON et al., 1941;
SCHINGOETHE, 1976).

Verifica-se que ocorre uma variacdo na resposta do
animal frente a alimentacdo com soro, indicando uma maior
necessidade de estudos que identifiquem a melhor forma,
guantidade e sistema de alimentacdo para se incorporar o
soro nas dietas de ruminantes.

4.1.2 - Uso para Monogastricos {suinos e aves)

Para suimos pode se usar o soro sob a forma liquida
ou em po, e para aves, principalmente sob a forma em po
(ADAMS, 1974; FORSUM, 1975; MODLER et al., 1980;
SCHINGOETHE, 1976).

Na forma de pd, é utilizado como uma parte da mis-
tura de grdos de cereais e oleaginosas (MODLER et al.,
1980; SCHINGOETHE, 1976), proporcionando melhoria
na conversdo alimentar, qualidade da carcaga € ganho de pe-
so a desmama (MODLER et al., 1980), devido aos niveis de
aminoacidos sulfurados, lisina, triptofano e treonina (FOR-
SUM, 1975), além do alto conteido em lactose (ADAMS,
1974).

O soro seco {em pd e produtos de soro) foi utilizado
durante muitos anos, em racoes de frangos de corte, como
fonte de ‘‘fatores de crescimento nio identificados’ (AL-
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UBAIDI & BIRD, 1964; FULLER et al., 1952; MENGE et
al., 1952; REED JUNIOR et al., 1951}, que mais tarde
constataram serem as vitaminas do complexo B {SCHiN-
GOETHE, 1976). O soro seco nas racdes promove uma me-
lhoria no ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de
corte {ALI-ANI et al,, 1972; BALLOUN & KHAJERARN,
1974; DAMROM et al., 1971; TOUCHBURN et al., (1972),
ratos {ALI-ANI et al., 1973; SATTERLEE, 1981; WO-
MACK & VAUGHAN, 1972); e suinos (CHEEKE et al.,
1973; CHEEKE & STANGEL, 1973; DANIELSON et al.,
1960; EKSTROM et al.,, 1975; ORR et al., 1972) aumen-
tando a digestibilidade da proteina e da gordura
(BALLOUN & KHAJERARN, 1974; ORR et al., 1972)
além de aumentar a absorcdo e retencdo de minerais (ALI
& EVANS, 1967; ATKINSON et al., 1957).

Os melhores resultados de desempenho sdo obtidos
com niveis de 3 a 4% de soro seco em racdes de frangos de
corte (BALLOUN & KHAJERARN, 1974; DAMRON et al.,
1971) e de 15 a 20% em racoes de suinos (BECKER et al.,
1957; ORR et al.,, 1972). A partir desses niveis, ocorrem
efeitos indesejaveis no desempenho dos animais, além de
apresentarem sintomas de intolerancia a lactose, traduzidos
por inchaco abdominal e diarréia. Por outro lado,
EKSTROM et al. (1975) relatam resultados experimentais
que sugerem a tolerancia de suinos em crescimento, até ni-
veis de 30% de lactose na dieta, sem apresentar qualquer
sintoma de intolerancia, ou depressdo no seu desempenho.

As desvantagens de uso de soro em pé estao relaciona-
das com o aumento do custo operacional do processamen-
to, incluindo os equipamentos, seus custos e desgastes, além
de uma deterioracdo rapida do soro em pé, quando inconve-
nientemente armazenado. Em suinos, é frequente o apareci-
mento de diarréia, dependendo da guantidade fornecida
(MODLER et al., 1980), sendo a opcdo mais barata, o uso
de soro liquido.

SCHINGOETHE (1976) relata que suinos pesando 45
kg obtiveram 6timos ganhos de peso, quando alimentados
com soro lfquido mais cevada, com um consumo médio de
8,4 kg de soro/dia e 3,5 kg de cevada/dia. Afirma que, para
sufnos pesando menos de 70 kg, quando o milho substitue a
cevada, deve ser feita uma suplementacdo protéica. O 6timo
ganho de peso é conseguido guando se fornece até 20% da
exigéncia de matéria seca, em soro Ifquido. Quantidades su-
periores causam diarréia.

4.2 - Uso de Soro na Alimentacdo Humana

Uma série de estudos foram feitas para o desenvolvi-
mento da utilizacdo do soro como componentes de alimen-
tos para humanos.

Na alimentacdo humana o soro pode ser utilizado na
forma liquida, condensada ou em p6, sendo que a forma em
p6 é geralmente preferida por apresentar maior tempo de
armazenamento, podendo ser modificado e/ou misturado
com outros produtos servindo a propodsitos especificos
(MATHUR & SHAHANI, 1979; SPURGEON, 1976).

A presenca de determinados constituintes confere ao
soro, caracteristicas funcionais excelentes para aplicacoes
na indastria de alimentos, tais como: capacidade de absor-

cdo de dgua (COCUP & SANDERSON, 1987; JENSEN et
al., 1987; MODLER & JONES, 1987; WEST, 1984), capaci-
dade de formacdo e estabilidade da espuma {KIM et al,,
1989; KINSELLA & WHITEHEAD, 1989; LIAO &MANGI-
NO, 1987; MODLER & JONES, 1987; PELTONEN-SHA-
LABY & MANGINO, 1986; WEST, 1984), capacidade de
formacdo e estabilidade da emulsdo (BRITTEN & GlI-
ROUX, 1991; KIM et al., 1989; KINSELLA & WHITE-
HEAD, 1989; LIAO & MANGINO, 1987; McDERMOTT,
1987, MORR et al, 1973; VAN DEN HOVEN, 1987;
YAMAUCHI et al., 1980), capacidade de geleificacdo (KIN-
SELLA & WHITEHEAD, 1989; MAGINO et al., 1988;
MULVIHILL & KINSELLA, 1987; VAN DEN HOVEN,
1987), viscosidade (COCUP & SANDERSON, 1987: JEN-
SEN et al., 1987; McDERMOTT, 1987, MODLER & JO-
NES, 1987; MORR et al., 1973; NICKERSON, 1978) e so-
Jubilidade (KIM et al.,, 1989; KINSELLA & WHITEHEAD,
1989; MAGINO et al.,, 1988; McDERMOTT, 1987; MO-
DLER & JONES, 1987; NICKERSON, 1978). Nos ¢itimos
anos, isto tem impulsionado a pesquisa e o desenvolvimento
tecnoloégico para a manufatura de novos produtos alimenta-
res.

Varios pesquisadores relatam os processamentos ¢ as
varias possibilidades de utilizacdo do soro na alimentacdo
humana. Os principals sdo: produtos de padaria e confeita-
ria {COX, 1973, HOLMES, 1979; KOSIKOWSKI, 1979;
RENZ-SHAVEN & RENNER, 1987, ROBINSON, 1978;
SPURGEON, 1976; WEISBERG & GOLDSMITH, 1969),
bebidas nao alcodlicas (HOLSINGER et al., 1977; HOL-
MES, 1979, KOSIKOWSKI, 1979; MODLER et al., 1981)
e alcoodlicas {DELANEY, 1981; KAUSTINEN & BRA-
DLEY JUNIOR, 1987; KOSIKOWSK| & WZOREK, 1977;
KOSIKOWSKI, 1979), produtos infantis e geriatricos
(HOLMES, 1979; JOST et al, 1987; McDERMOTT, 1987;
SHAHANI et al, 1978), doce de leite (ROBINSON, 1978;
SPURGEON & SEAS, 1974), iogurte (CRISTIANINI &
ROIG, 1987; HEKMATI & BRADLEY JUNIOR, 1979:
MARTINEZ & SPECKMAN, 1988; NIELSEN, 1976a;
OPDHAL &BAER., 1991; SHAHANI et al., 1978}, tempe-
ros (HOLMES, 1979; ROBINSON, 1978), sorvetes
(ARNDT & WEHLING, 1989; HAMILTON, 1983; LOE-
WENSTEIN et al.,, 1975; MARTINEZ & SPECKMAN,
1988, PARSONS et al., 1985; THOMPSON et al., 1983:
ZADOW, 1983), molhos de carne e salsichas (SHAHAN! et
al., 1978, THOMPSON et al., 1982; VAN DEN HOVEN,
1987; WINGERD, 1971; ZADOW, 1983}, sobremesas gela-
das (HOLMES, 1979; MATHUR & SHAHANI, 1979; RO-
BINSON, 1978; THOMPSON, 1983} e outros.

O soro doce em po6 (desmineralizado ou delactosado)
€ mais usado do que o soro acido (HOLSINGER, 1978:; KO-
SIKOWSKI, 1979; NIELSEN, 1976). Por outro lado, embo-
ra o soro dcido em po6 tenha uso limitado, constitue-se em
um importante coagulante dcido na fabricacido de determi-
nados tipos de queijos (HOLSINGER et al., 1975; KOSI-
KOWSKI, 1979). O queijo “ricota” pode ser obtido dessa
maneira com producdo significativamente maior do que
com outros precipitantes e com processo simples de manu-
fatura (KOSIKOWSKI, 1967; 1979). Da mesma forma, o
soro dcido (liquido ou em po) pode ser usado como coagulante
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na tabircacdo de ‘‘queso blanco” {HIRSCHL & KOSI-
KOWSKI, 1975; KOSIKOWSKI, 1975).

O concentrado proteico de soro possue boa solubili-
dade e funcionalidade, contendo de 30 a 75% de proteinae
¢ considerado como um produto ldcteo padrdo nas indus-
trias de alimentos, padarias e industrias de bebidas, como
um suplemento alimentar (COCUP & SANDERSON, 1987;
HIDALGO & CAMPER, 1977; McDONOUGH et al., 1971;
1974; MODLER & EMMONS, 1977, STERNBERG et al.,
1976).

HOLSINGER et al. {1975), apresentam extensa revi-
sao sobre o uso de soro como base para a manufatura de
uma variedade de bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas e os
processos pelos quais sdo produzidas. Porém, o soro fre-
guentemente ¢ apenas um componente do produto. Uma
das bebidas tradicionais bastante aceitdvel encontra-se na
Suica ¢ ¢ denominada de "'drink rivella”, feito de soro des-
proteimizado e carbonatado (AN EXPANDING..., 1974;
FORSUM, 1975; HOLSINGER et al., 1975, MATHUR &
SHAHANI, 1979; ROBINSON, 1978; SHAHANI et al.,
1978).

Na Polonia encontra-se uma bebida semelhante a
Champanhe, preparada do soro, e recebe o nome de ''Lacto-
vit” com um consumo anual de 230.000 litros {(MATHUR
& SHAHANI, 1979; SHAHANI et al., 1978). No Brasil, foi
desenvolvido e testado, em 1971, uma bebida carbonatada
com sabor faranja chamada “TALI", contendo 1,5% de pro-
terna do soro obtida por osimose reversa (MATHUR & SHA-
HANI, 1979).

0O soro dado em poé pode ser usado para suplementar
sucos de frutas, como os de laranja e abacaxi, entretanto,
nao tem sido muito utilizado porque pode conferiv gosto
salgado ao produto (KOSIKOWSKHY, 1968). Talvez o uso de
soro dcido em pod, nas bebidas de frutas acidas, seja compa-
tivei nusturando-se a elas o soro acido desmineralizado
(KOSIKOWSKI, 1979).

Nos paises escandinavos, o soro tem sido usado hd
muito tempo para fabricar o queijo de soro ‘cheese mesost”
(FORSUM, 1975) e na ltdlia, para fabricar o ““Italian Ricotta
cheese’”, que ¢ manufaturado pela coagulacao a guente das
crieings do soro (FORSUM, 1975 MATHUR & SHAHA-

N1, 1979; SHAHANI et al., 1978).

Nos altimos anos, as preparacdes industriais a partir
do soro, tem aumentado, mas a contribuicao das proteinas
do soro na alimentacdo humana tem sido negligenciada. O
aumento de produtos protéicos de soro ocorreu em paflses
industrializados, mas nesses paises a taxa de subnutricdo
protéica é baixa. Desenvolveu-se entdo interesse para os cha-
mados “alimentos infantis humanizados”, ou adaptacoes
para féormutas tacteas (FORSUM, 1975; KENNEDY, 19856:
MATHUR & SHAHANI, 1979), aproximando a composi-
cdo do leite de vaca, daquela apresentada pelo leite huma-
no, através da utilizacdo do soro processado. Alguns traba-
'hos foram realizados no sentido de melhorar a obtencado
desses alimentos infantis humanizados (FORSUM, 1974;
KUWATA et al,, 1985).

5 — CONCLUSAO

O soro de leite é utilizado na alimentacdo animal e
humana, ha milénios, sendo que o seu uso foi mais intensifi-
cado apos a 2a. guerra mundial. Porém, estima-se que atual-
mente, nos palses desenvolvidos, apenas 50% do total de
soro produzido, é aproveitado, retornando a alimentacdo
animal ou humana, bem como para a producdo de medica-
mentos e outros produtos.

Especialmente, nos Gltimos anos, varias pesquisas fo-
ram realizadas, visando o desenvolvimento de novas tecno-
logias para tais finalidades, promovendo dessa forma, o rea-
proveitamento do soro e evitando a poluicdo dos rios e es-
gotos.

O grande problema parece estar no alto custo de de-
terminados processos de manufatura do soro e a dificuldade
de processamento em grande escala industrial.

Para vencer esses problemas, varios estudos devem ser
realizados, tais como: a) desenvolvimento de novas tecnolo-
gias, para producdo de produtos de soro, em grandes quan-
tidades e a baixo custo; b) desenvolvimento de legislacdo
fixando a padronizacdo dos produtos de soro; ¢) desenvolvi-
mento de legislacdo aplicdvel as indUstrias gueijeiras com
determinadas medidas para evitar a poluicdo ambiental.
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