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RESUMO

Este estudo aborda o reaproveitamento do soro de leite pelas industrias de laticinios
no Brasil. Tem-se como objetivo principal realizar uma revisao da literatura do ano
2000 a 2018, visando identificar quais as principais formas economicamente viaveis
tem sido aplicadas pelas industrias de laticinios para o reaproveitamento do soro de
leite, visto que seu descarte inadequado vem trazendo sérios impactos ambientais
Para tanto, a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, utilizando-se como
material de pesquisa artigos cientificos publicados no periodo supra-citado, tendo
sido utilizado como requisito que tais publicacdes tratassem diretamente sobre o
tema proposto. Como resultado observou-se que ndo had uma diversidade de
estudos muito grande sobre o tema especificamente, o que acabou por limitar a
pesquisa proposta. Contudo, obteve-se uma boa amostragem do que vem sendo
criado com o reaproveitamento deste subproduto, tais como bebidas lacteas, ricotas,
dentre outros. Deste modo, concluiu-se que a experiéncia demonstrada nos estudos
colhidos, em sua grande maioria, tem apresentado resultados positivos e que
servem de estimulo para que novas formas de utilizacdo deste subproduto sejam
criadas. Desta forma, o reaproveitamento do soro de leite representarda um grande
avanco para a minimizagao dos impactos ambientais deste subproduto.

Palavras-chave: Descarte. Reaproveitamento. Soro de leite..



ABSTRACT

This study approaches the repurposing of the serum of milk for the industries of
dairy products in Brazil. It is had as main objective to accomplish a revision of the
literature of the year 2000 to 2018, seeking to identify which the main forms
economically viable it has been applied for the dayri industries for the repurposing
of the serum of milk, because his/her inadequate discard is bringing serious
environmental impacts so much Para, the used methodology was the
bibliographical research, being used as material of research scientific goods
published in the supra-mentioned period, having been used as requirement that
such publications treated directly on the proposed theme. As result was observed
that no there is specifically a very big diversity of studies on the theme, what
ended for limiting the research proposal. However, it was obtained a good
sampling of what has been created with the repurposing of this by-product, such
as drunk milky, ricottas, among others. This way, it was ended that the
experiences demonstrated in the picked studies, in his/her great majority, it has
been presenting positive results and that serve of | stimulate so that new forms of
use of this by-product are created. This way, the repurposing of the serum of milk
will represent a great progress for the minimization of this by-product in the
environmental impact.

Keywords: Discard. Reurposing. Serum of milk.
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1 INTRODUCAO

Segundo historiadores, a pecuéria teve inicio no Brasil em 1532, quando
Martim Afonso de Souza, nobre, militar, colonizador e governador da india, ancorou
em Sao Vicente e desembarcou os primeiros 32 bovinos europeus. Entretanto,
somente em 1641 que a primeira imagem da atividade no pais foi divulgada
(TEIXEIRA; HESPANHOL, 2014).

Durante muitos séculos esta atividade se manteve irrelevante, somente apés
1888, com a absolvicdo dos escravos, que ganhou maior notoriedade. Em 1950,
com o fim da segunda revolucéo industrial do Pais, a pecuaria iniciou seu processo
de modernizacdo e desde entdo foi ganhando notoriedade com a criagdo de
associacOes voltadas para este ramo. O leite pasteurizado ganhou embalagens
descartaveis, foram lancados produtos derivados do leite como iogurtes e
sobremesas bem como um novo tratamento térmico, a ultrapasteurizacdo. Em 1980,
a captacdo era realizada em latdes e os rebanhos eram pouco especializados.
Entretanto, a produgéo continuava crescendo e, de 7,9 milhdes de toneladas em
1975 passou a produzir, em 1985, 12 milhGes de toneladas. No decorrer dos tempos
a producdo e o comércio do leite e seus derivados vém aumentando (ALVES et al.,
2016).

Neste crescente, as industrias de laticinios ndo s6 aumentaram sua producéo
como também os residuos gerados, o que vem ocasionando grande impacto no
meio ambiente. Dentre esses residuos cita-se o0 soro de leite, também conhecido
como soro do leite, porém, neste estudo serda mencionado como a primeira forma.

O soro de leite é resultante da precipitacdo da caseina e das gorduras do leite
durante a fabricacdo de queijos e representa 85 a 90% do volume de leite, retendo
55% de seus nutrientes, dentre eles as proteinas (0,6 a 0,7%) e a lactose (4 a 5%)
(SERPA et al, 2009).

De acordo com Rohlfes et al (2011), o soro de leite € um dos principais
causadores dos impactos ambientais decorrentes da industria de laticinios, ja que
gera quantidades significativas de efluentes liquidos com elevada carga organica. O
descarte do soro de leite é frequentemente feito de forma incorreta nas médias e
pequenas industrias, acarretando impactos ambientais relevantes.

De acordo com Silva (2011), o efluente € considerado um dos principais
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responsaveis pela poluicdo causada pelos laticinios, visto que muitas dessas
indUstrias descartam o soro juntamente com outros efluentes. Portanto, isso néo
deve ocorrer, pois o soro é considerado um forte agravante em virtude de seu
elevado potencial poluidor, sendo classificado como, aproximadamente, cem vezes
mais poluente que o esgoto doméstico. Sendo assim, o autor alerta que o soro, o
leitelho e o leite acido, pelos seus valores nutritivos e pelas suas elevadas cargas
organicas, ndo devem ser misturados aos demais efluentes da industria, e sim
captados e conduzidos separadamente, visando assim viabilizar o seu
aproveitamento na fabricacdo de outros produtos lacteos ou para utilizacdo direta na
alimentacéo de animais (SILVA, 2011).

Neste sentido, Machado et al (2001) afirmam que a possibilidade de
reaproveitamento de forma adequada do soro é muito importante, pois este
subproduto apresenta ndo s6 qualidade nutricional mas também volume agregado e
capacidade poluente. Entretanto, os autores observam que, avaliando as industrias
de laticinio isoladamente, o aproveitamento do soro de forma economicamente
viavel para aqueles que sdo de pequeno e médio porte acabam tornam-se muito
limitada.

No entanto, faz-se necessario a busca de melhorias que resultem tanto na
facilitacdo do escoamento da producdo quanto na implantacdo tanto de programas
para obtencdo de um soro de qualidade nos laticinios bem como para unidades
localizadas de forma estratégica para a pré-concentracao e para encaminhar o soro

para uma unidade de processamento (MACHADO et al., 2001).
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2 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Realizar estudos sobre o reaproveitamento do soro de leite, proveniente de
industria de laticinios, a fim de se reduzir o descarte de residuos e gerando produtos

com valor agregados.

1.1.2 Objetivos especificos

o Descrever a composi¢cao do leite, sua importancia industrial e seus
derivados;
. Definir o soro de leite, seus constituintes, sua classificacdo e problemas

relacionados ao seu descarte indevido;

. Indicar possiveis formas de reaproveitamento do soro de leite.
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3 Metodologia

A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, conceituada por Lakatos e
Marconi (2008) como o levantamento, selecdo e documentacao de toda bibliografia
ja publicada sobre determinado assunto, tais como livros, revistas, jornais, artigos,
boletins, monografias, teses, dissertacdes, dentre outros, visando assim colocar o
pesquisador em contato direto com o0 assunto. Para este estudo, a base escolhida
foram artigos cientificos, livros, trbalhos académicos, publicados entre os anos de
2000 a 2018, tendo como requisito que o tema de tais estudos tratasse diretamente
sobre o tema proposto.

O trabalho esta dividido em 4 capitulos, sendo o primeiro este capitulo
introdutério. O segundo capitulo trata sobre o leite e suas caracteristicas,
composicdes e derivados; jA o terceiro capitulo trata especificamente do soro de
leite, conceituando-o e apresentando algumas formas de reaproveitamento do
mesmo. O quarto capitulo traz os dados de uma série de estudos que apontam
formas economicamente viaveis para que seja realizado este reaproveitamento. Por
fim, apresenta-se a conclusdo deste estudo onde serdo apontadas as descobertas

alcancadas com essa pesquisa.
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4 Justificativa

As informacdes mencionadas no texto introdutério e o fato do soro de leite ser
pouco aproveitado no setor tecnoldgico alimenticio, representando ainda um grande
desperdicio nutricional e financeiro j& que grandes volumes sdo enviados para
nutricdo de suinos ou direcionados a sistemas de tratamento de efluentes com baixa
eficiéncia ou altos custos, foi o que motivou o interesse desta pesquisa .Este
desperdicio, aliado ao valor nutritivo do soro de leite, deve direcionar a atencdo do
meio cientifico e académico ao seu estudo, visando criar alternativas
economicamente viaveis para o aproveitamento de suas proteinas, que possuem
alto valor nutricional e comercial, sua gordura residual e, principalmente, a lactose,

que é uma das responsaveis pela contaminacdo de mananciais.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 O Leite

Segundo o Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA, artigo 475, entende-se por leite, sem outra especificacao,
o produto oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢des de higiene, de
vacas sadias, bem alimentadas e descansadas. Ja o leite de outros animais deve-se
denominar segundo a espécie de qual proceda (BRASIL, 1996).

Bastos e Bezerra (2010) afirmam que, em decorréncia de sua estrutura
qguimica, o leite possui cor branca opaca devido ao resultado da disperséo da luz em
proteinas, gorduras, fosfatos e citrato de calcio. O processo de homogeneizacao do
leite aumenta a coloragdo branca, pois as particulas fragmentadas dispersam mais
luz. O leite desnatado apresenta tonalidade mais azulada, ja que existe baixa
guantidade de particulas maiores na suspensdo. O sabor do leite é levemente
adocicado, reflexo da presenca de lactose e cloretos e seu aroma € tipico, bastante
suave e esta relacionado ao teor de acido citrico (citratos). Tanto o sabor quanto o
aroma do leite dependem, principalmente, de sua composicdo quimica. Entretanto
outros fatores, determinados por condicbes ambientais as quais o leite pode estar
exposto, terdo influéncia marcante sobre o aroma e sabor. Estes fatores sdo
principalmente: absorcdo de odores estranhos e acdo de microrganismos
decompondo certos constituintes do leite.

O leite é uma combinacdo de diversos elementos sélidos em agua. Os
elementos sélidos representam, aproximadamente, 12 a 13% do leite e a agua,
aproximadamente 87%. Os principais elementos solidos do leite séo lipidios
(gordura), carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas. Esses elementos, suas
distribuicbes e interacbes sdo determinantes para a estrutura, propriedades
funcionais e aptiddo do leite para processamento. As micelas de caseina e os
glébulos de gordura sdo responsaveis pela maior parte das caracteristicas fisicas

(estrutura e cor) encontradas nos produtos lacteos (BRITO et al, 2017)
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Bastos e Bezerra ressaltam que:

O leite é uma secrecdo das glandulas mamarias, rico em moléculas
energéticas, proteinas, sais minerais e vitaminas, que serve para alimentar
os mamiferos em sua primeira fase de vida, e possui elevada importancia
biolégica, pois € o alimento exclusivo dos mamiferos jovens (BASTOS;
BEZERRA ,2010, p. 35).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2009), o leite e seus

derivados constituem uma fonte rica e conveniente de nutrientes para a populacao

de muitos paises e 0 volume que movimenta 0 comeércio internacional é significativo.

5.2 Aquisicdo e industrializacdo de leite pelas industrias de laticinios

Segundo o indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo - IPCA (BRASIL,
2018a), o item Leite e derivados teve alta no preco de 13,8% no acumulado de
janeiro a junho de 2018. Esse resultado foi influenciado, principalmente, pelo
subitem leite longa vida (28,15%), além de iogurte e bebidas lacteas (3,47%) e
queijo (2,89%), que se mantiveram acima do indice Geral de Inflagdo, que foi de
2,60% (FIG. 1). Os pregos sofreram influéncia da crise no setor de transportes, que

levou a reducao dos estoques comerciais.

Figura 1 - Quantidade de leite cru adquirido e industrializado em Minas Gerais no

més e no trimestre (Mil Litros), 2° trimestre 2018

Mo 3° més

Quantidade de leite cru, resfriado ou néo, adquiride @ Quantidade de leite cru, resfriado ou néo, industrializado

Fonte: IBGE, 2018b
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De acordo com o IBGE (2018b), dos 1921 estabelecimentos que estédo sob
inspecao sanitaria Federal, Estadual ou Municipal e que participaram desta
pesquisa, 515 estabelecimentos sdo de Minas Gerais. O estado, conforme
demonstrado no grafico 1, no 1° més do 2° trimestre de 2018 alcangou um resultado
de 488.644 mil litros de leite adquiridos e 487.467 litros de leite industrializado.

Ja no segundo més, comparado ao primeiro, houve uma queda que atingiu
todas as unidades federativas do pais, haja vista que além de ser um periodo
marcado nos anos anteriores por uma menor aquisicao de leite, colaboraram para
esta queda a reducdo da producdo pelo periodo de entressafra em varias bacias
leiteiras bem como a paralisa¢do dos caminhoneiros, que ocasionou a dificuldade do
acesso da matéria-prima aos laticinios (IBGE, 2018b).

Sendo assim, diante desta baixa que também atingiu Minas Gerais, o0 estado
mineiro sofreu uma queda de, aproximadamente, 8,8% tanto no leite adquirido
(445.765) quanto no leite industrializado (444.628).

Entretanto, no terceiro més o estado conseguiu recuperar-se e a queda, em
comparacdo ao primeiro més, fechou em, aproximadamente 5,2%, tanto no leite
adquirido (463.059) quanto no leite industrializado (461.991).

Deste modo, Minas Gerais encerrou o0 2° trimestre com um saldo de
1.397.468 litro de leite adquirido e 1.394.085 litros de leite industrializados.

Tal resultado, apesar da baixa sofrida, comparado aos resultados das outras
unidades federativas do Brasil, demonstrou a relevancia do estado de Minas Gerais
neste setor, conforme se verifica no FIG. 2:

Figura 2 - Leite - Quantidade de leite cru, resfriado ou ndo, adquirido por

Unidade da Federacgéao (mil litros) - 2° trimestre 2018

Ronddnia
Acre
Amazonas
Roraima
FPara
Amapa
Tocantins
Maranhio
Piaui
Ceara
Rio Grande do MNorte
Paraiba
Permnambuco
Alagoas
Sergipe
Bahia
Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro
Sao Paulo
Parana
Santa Catarina
Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
hMato Grosso
Goias
Distrito Federal

o 200 000 400 000 &S00 000 800.000 1.000.000 1.200. 000 1.397.468

Fonte: IBGE, 2018.
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Como pode ser verificado, mesmo com queda, Minas Gerais lidera com alta
relevancia a aquisicdo de leite no pais, representando, segundo o IBGE (2018),
25,6% (1.397.468) da aquisicdo nacional, seguido pelo Rio Grande do Sul com
13,5% (740.137) e o Parana com 12,3% (671.857).

5.3 Composicao e sintese dos componentes do leite bovino

Através da nutricdo a composicao do leite pode sofrer alteracdes, de forma
indireta ou direta, pois sdo os alimentos que fornecem o0s precursores para sintese
dos principais componentes do leite. Quando ocorre uma manipulagéo nutricional , o
animal sofre um desequilibrio nutricional , e passa a compensa-lo, utilizando suas
reservas corporais, e favorecendo o aparecimento de doencas metabdlicas
(WITTNER, 2000 apud SOARES, 2013)".

Os trés maiores componentes sintetizados do leite sdo a gordura, a proteina e
a lactose, sendo que a maior parte do volume é constituido de agua.

5.3.1 Gordura

Segundo Brito et al (2017) a gordura do leite aparece na forma de pequenos
glébulos, suspensos na fase aquosa. Cada glébulo € envolvido por uma camada
formada por um componente da gordura, o fosfolipidio. Essa camada faz com que
nao ocorra a uniao de todos os globulos. Desse modo, a gordura do leite € mantida
na forma de suspensdo. A maior parte da gordura do leite é constituida de
triglicerideos, que sao formados por acidos graxos ligados ao glicerol.

A fracdo de gordura do leite serve de veiculo para as vitaminas lipossollveis
(A, D, E, K), colesterol e outras substancias solluveis em gordura, como 0s
carotenoides (provitamina A), que dao ao leite sua cor amarelo-creme. A
concentracdo de gordura no leite varia geralmente entre 3,5 e 5,3%, em razao de
diferencas entre racas, estagio da lactacdo e de acordo com a alimentagdo dos

animais (BRITO et al, 2017).

! WITTNER, F. Diagnostico dos equilibrios metabdlicos de energia em rebanhos bovinos. In:
GONZALEZ, F.H.D.; BARCELLOS, J.0O.; OSPINA, H.; RIBEIRO, L.A. Perfil metabdlico em
ruminantes: seu uso em nutricdo e doencas nutricionais. Porto Alegre: UFRGS, p.53-62, 2000.
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Os triglicerideos s@o compostos por trés acidos graxos em ligacéo covalente a
uma molécula de glicerol por pontes éster. A gordura do leite é secretada das células
epiteliais mamarias na forma de globulos gordurosos, principalmente compostos de
triglicerideos rodeados de uma dupla camada lipidica similar & membrana apical das
células epiteliais, esta membrana ajuda a estabilizar o glébulo de gordura, formando
uma emuls&o dentro da fase aquosa do leite. E necessario homogeneizar sempre 0s
glébulos de gordura pois estdo sempre suspensos na agua devido a sua densidade
ser inferior (DURR, 2000 apud SOARES, 2013)°.

5.3.2 Proteina

Em geral, a concentracdo de proteina € menos variavel (0,1-0,2%) que a de
gordura no leite (KNIGHT et al., 1994) e as proteinas do leite podem ser separadas
em dois grandes grupos: as proteinas e as caseinas do soro. A caseina é definida
como a parte que sofre precipitacdo a um pH = 4,6, sendo as que ndo sofrem este
tipo de precipitacdo coletivamente denominadas proteinas do soro (MEPHAN et
al., 1992 apud SOUSA, 2015)°.

Segundo Gonzalez e Noro (2011) a composi¢ao proteica do leite constitue de
varias proteinas especificas. Uma delas € a caseina que € a proteina mais
importante do leite (85% das proteinas lacteas), sendo que existem varios tipos
identificados de caseinas (alfa, beta, gama, kappa), onde suas estruturas sao
similares, porém possuem diferentes importancias para a qualidade do leite. As
caseinas sdo caracterizadas como anfipaticas que podem apresentar caracteristicas
hidrofilicas e hidrofébicas e se agregam formando granulos insolUveis chamados
“micelas”, unidas através de fosfato de calcio. As outras proteinas do leite estdo em
forma soluvel.

As proteinas do soro do leite de vaca sdo a a-lactoglobulina e [-
lactoglobulina, a primeira correspondendo a 2,5% do total de proteinas e
funcionando como uma das subunidades da enzima lactase-sintetase. Carvalho

(2002) ressalta que:

> DURR, J.W.; FONTANELLI, R.S.; BURCHARD, J.F. Fatores que afetam a composicdo do leite. In:
KOCHANN, R.A.; TOMM, G.O.; FONTANELLI, R.S. Sistemas de producéo de leite baseado em
g)astagens sob plantio direto. Passo Fundo: Embrapa, 2000, 135-156.

MEPHAN T B, GAYE P, MARTIN P, MERCIER J C. 1992. Biosynthesis of milk protein. In: FOX, P.F.
(Ed.). Advanced dairy chemistry — Proteins. London, Elsevier Applied Science, v.1, 457-491 pp.
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A proteina é o segundo componente que mais variabilidade tem em fungéo
dos fatores ambientais, incluindo a nutrigdo. Geralmente, a medida que
aumenta o teor de proteina do leite, aumenta a producao total, 0 que nao
ocorre com a gordura (CARVALHO, 2002, p. 15).

De acordo com Carvalho (2002),nos trés primeiros meses a composi¢cado da
proteina no leite pode estar afetada pelo estagio da lactacéo, e segue aumentando
progressivamente a medida que a lactacdo avanca.Quanto maior for o nimero de
lactacdes a concentracdo de proteina do leite pode diminuir e provavelmente tera
menor eficiéncia nas células alveolares nos animais mais velhos.

As proteinas do leite sdo sintetizadas nas células alveolares a partir de
aminoéacidos derivados do pool sanguineo (KNIGHT et al.,1994). Os aminoacidos
podem ser classificados em n&o-essenciais e essenciais , sendo que 0s essenciais
necessitam vir do sangue, enquanto 0s ndo-essenciais sdo produzidos pelas
proprias células secretoras (GOFF et al., 1992 apud SOUSA ,2015)*.

5.3.3 Lactose

Gonzalez (2001) afirma que a lactose é o principal glicideo do leite e € um
dissacarideo composto pelos monossacarideos D-galactose e D-glicose , ligados por
ponte glicosidica. Assim a glicose chega a glandula mamaria através do sangue e a
galactose é sintetizada na prépria glandula.

A lactose tem importante papel na sintese do leite, sabendo que ela é o
principal fator osmético, sendo responsavel por 50% desta variavel, e no processo
de sintese do leite puxa dgua para as células epiteliais mamarias.O conteudo de
lactose é o componente que tem menor variagdo em funcdo de fatores ambientais
pela estreita relacdo que existe entre a sintese de lactose e a quantidade de agua
drenada para o leite (GONZALEZ, 2001).

5.4 Derivados do leite

A versatilidade do leite resulta em diversos derivados, tais como 0 creme

* GOFF H D, KINSELLA J E, JORDAN W K. 1992. Influence of various milk protein isolates on ice
cream emulsion stability. Journal Dairy Science, v. 72, 385 — 397 pp.
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de leite, iogurte, manteiga, queijo, leite condensado, doce de leite, leite em po,
farinha

lactea, coalhada e o soro de leite.

Neste subitem serdo apresentados os conceitos destes derivados para,

entdo, no préximo capitulo, ser tratado apenas sobre o soro de leite.

5.4.1 Creme de leite

Entende-se por creme de leite o produto lacteo relativamente rico em gordura
retirada do leite por procedimento tecnologicamente adequado, que apresenta a

forma de uma emulsado de gordura em agua (RIISPOA, Artigo 546).

5.4.2 logurte

O Regulamento da Inspecédo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) define iogurte, como sendo, leite fermentado obtido por
coagulacéao e diminuicdo do pH, produzido pela adicdo de Lactobacillus delbruecki
subsp. bulgaricus e Streptococcus thermophilus ao leite (RIISPOA, Artigo 682).

5.4.3 Manteiga

Entende-se por manteiga o produto gorduroso obtido exclusivamente pela
batecdo e malaxagem, com ou sem modificacdo bioldgica do creme pasteurizado,
derivado exclusivamente do leite de vaca, por processos tecnologicamente
adequados. A matéria gorda da manteiga devera estar composta exclusivamente de
gordura Lactea (RIISPOA, Artigo 568)

5.4.4 Queijo

Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se obtém por
separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado) ou de soros lacteos, coagulados pela acéo fisica do coalho,

enzimas especificas de bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou
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combinados, todos de qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacao de
substancias alimenticias e/lou especiarias e/lou condimentos, aditivos
especificamente indicados, substadncias aromatizantes e matérias corantes
(RIISPOA, Artigo 598).

5.4.5 Leite condensado

Entende-se por "leite condensado" ou "leite condensado com agucar" o
produto resultante da desidratacdo em condi¢cdes préprias do leite adicionado de
acucar (RIISPOA,Artigo657).

5.4.6 Doce de leite

Entende-se por Doce de Leite o produto, com ou sem adicdo de outras
substancias alimenticias, obtido por concentracéo e ac¢édo do calor a pressdo normal
ou reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem adi¢&o de solidos de origem
lactea e/ou creme e adicionado de sacarose (parcialmente substituida ou ndo por

monossacarideos e/ou outros dissacarideos) (RIISPOA, Artigo 659).
5.4.7 Leite em po

Entende-se por Leite em P6 o produto obtido por desidratacdo do leite de
vaca integral, desnatado ou parcialmente desnatado e apto para alimentacéo
humana, mediante processos tecnologicamente adequados (RIISPOA, Artigo 665).
5.4.8 Farinha lactea

Entende-se por "farinha lactea” o produto resultante de dessecacdo em
condic¢des proprias, da mistura de leite com farinha de cereais e leguminosas, cujo

amido tenha sido tornado sollavel por técnica apropriada (RIISPOA, Artigo 673).

5.4.9 Coalhada
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Entende-se por "coalhada” o produto resultante da acdo de fermentos laticos

selecionados sobre o leite pasteurizado ou esterilizado (RIISPOA, Artigo 688).
5.4.10 Soro de leite
Entende-se como "soro de leite" o liquido residual obtido a partir da

coagulacao do leite, destinado a fabricacdo de queijos e caseina (RIISPOA, Artigo
694).
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6 O SORO DE LEITE

O soro de leite, também conhecido como soro do leite ou soro lacteo, é um
co-produto da industria de laticinios que representa a por¢cdo aquosa do leite que se
separa do coagulo durante a fabricacdo de queijo ou da caseina, apresentando-se
como um liquido residual opaco e de cor amarelo-esverdeada (GUIMARAES et al.,
2011; BRASIL,1996). Representa, ainda, de 85 a 90% do volume de leite, retendo
55% de seus nutrientes, dentre eles a lactose (4 a 5%) e proteinas (0,6 a 0,7%)
(SERPA et al, 2009; ANDRADE; MARTINS, 2002).

Segundo Haraguchi et al (2006) as duas principais fracbes proteicas do soro
sdo Beta-lactoglobulina (Beta-Lg) e Alfa-lactoalbumina (Alfa-La) que estédo presentes
em maior concentracado e constituem, aproximadamente, 70% das proteinas totais
do soro. Além dessas, sdo encontradas a albumina do soro bovino (BSA),
imunoglobulina (Ig), glicomacropeptideo (GMP) e subfracdes, que se apresentam
em pequenas concentracdes no leite, como lactoferrina, lisozima, lactoperoxidase,
entre outras.

Segundo Antunes (2003) a composicao do soro e 0 seu sabor, ligeiramente
acido ou doce, dependem do tipo de coagulacdo do leite e da operacdo de
fabricacdo do queijo. O soro doce € obtido por coagulacdo enziméatica do leite, pela
adicdo da enzima conhecida por renina, que tem a propriedade de coagular a
caseina. E um soro resultante da producio de queijos, como por exemplo, o
Cheddar ou o Emmental. O soro acido, com pH entre 4,3 a 4,6, € obtido por
coagulacéo acida do leite para fabricacdo de caseina ou de queijo, como o Cottage.

A concentragdo de lactose no soro acido € menor do que no soro doce,
devido ao processo de fermentacdo, em que uma fracdo de lactose é transformada
em acido latico durante a coagulacédo (RODRIGUES, 2001).

Por outro lado, o soro acido contém maior teor de calcio e fésforo que o soro
doce, associado a solubilizacdo do complexo fosfato de calcio existente nas micelas
de caseina, em pH &cido. No soro doce, a acdo da enzima renina ndo provoca a
reducdo do pH, logo os ions de célcio sdo retidos, associados as caseinas, no
queijo. A composicao proteica de ambos os soros € semelhante no que se refere a
maioria das proteinas (RODRIGUES, 2001).

Cardoso (2014) afirma que na maioria dos paises o soro das industrias de
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queijo tem sido utilizado como uma fonte de enriquecimento de nutrientes em
produtos de maior valor agregado ou como alimentacdo animal , também utilizado
para novos produtos alimenticios. Enquanto na América do Norte e na Europa a
utilizacdo do soro é aproximadamente 95% do total na indlstria de alimentos, no
Brasil, apenas 50% da producdo € utlizada causando perdas financeiras,
desperdicios de nutrientes e impactos ambientais relevantes, pela alta carga
organica.

O QUADRO 1 traz especificado as principais proteinas encontradas no soro

de leite bovino, quais sejam:

Quadro 1 - Principais proteinas presentes no soro de leite bovino

Componentes do soro de leite | %(m/m) de proteina do soro Beneficios
de leite
B — lactoglobulina 50-55 Fonte de aminoéacidos

indispensaveis

a — lactalbumina 20-25 Fonte de aminoéacidos de cadeia
ramificada
Soroalbumina 5-10 Fonte de aminoacidos
(BSA) indispensaveis
Imunoglobulina 10-15 Imunomoduladoras
Lactoferrina 1-2 Antioxidante, antibacteriana,

antiviral, antifingica

Lactoperoxidase 0,5 Antibacteriana

Fonte: Adaptado de Carvalho (2013)

Vale destacar que niveis de proteina de 35-90% referem-se aos concentrados
de proteina de soro de leite (CPS) ou WPC (Whey Protein Concentrates), ja os
niveis maiores que 90% séo designados por isolados de proteina de soro de leite
(IPS) ou WPI (Whey Protein Isolate) (HONG;KROCHTA, 2006).

Tanto o IPS quanto o CPS constituem uma excelente alternativa para o
enriqguecimento de alimentos e producdo de filmes e revestimentos comestiveis. A
lactose, presente em maior quantidade no CPS, age como um plastificante (HONG;

KROCHTA, 2006), ingrediente essencial para producdo de filmes e revestimentos



28

(YOSHIDA; ANTUNES, 2009).

6.1 Composicao do soro

De acordo com Carvalho (2013) o soro é constituido basicamente de agua
(93- 94%);lactose (4,5-5,0%);proteinas (0,8-1,0%); gorduras (0,3-0,5%);sais minerais
(0,6-1,0%) como sodio , fésforo, céalcio, magnésio e potassio, e outros minerais em
guantidades reduzidas, por exemplo, cobre, zinco, fldor, iodo e ferro; a maioria das
vitaminas presentes no leite (e sollveis em agua), como a vitamina B12, a vitamina
B6, &cido pantoténico, riboflavina, tiamina, vitamina C e retinol, além de &cido latico,

acido citrico e, compostos nitrogenados ndo-proteicos (ureia e acido Urico).

6.2 Valor nutricional do soro

As propriedades nutricionais e fisiolégicas do soro ja foram extensivamente
documentadas. Mesmo havendo pequenas oscilagcdes na composicao dos diferentes
tipos, o soro é um alimento extremamente valioso devido a favoravel composicéo de
seus aminoacidos, do alto teor de vitaminas do grupo B e a existéncia de diversos
minerais, especialmente o célcio. As proteinas do soro, além da excelente
digestibilidade, contém todos os aminoacidos dos quais 0 organismo humano
necessita. Quase todos os aminoacidos do soro superam a quantidade minima
recomendada pela Organizacdo Mundial de Saude (GLOBALFOOD, 2006).

A TAB. 1 mostra a diferenga nutricional do leite em relagéo ao soro do leite,

principalmente em relag&o as proteinas presentes nesses alimentos.

Tabela 1 - Composicao Tipica do Leite e do Soro de Leite

Composicéo Leite Soro
g/100g 0/100g
Proteinas 3,60 0,65-1,05
Gordura 3,70 0,05-0,63
Cinzas 0,70 0,35-0,95
Lactose 4,90 4,50-5,30
Sélidos Totais 12,80 6,20-7,30

Fonte: Smithers et al (1996)
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De acordo com Globalfood (2006) o soro, com suas vantagens nutricionais e
baixos teores de gordura, € um complemento alimentar valioso, podendo ser
oferecido na forma liquida, como no caso de bebidas lacteas a base de soro e suco
de frutas, ou na forma de sobremesas lacteas, tornando seu consumo mais atraente

para o consumidor.

6.3 Tipos de soro de leite

De acordo com Antunes (2003), o Regulamento Técnico de Identidade e

Qualidade do Soro de Leite classifica-o da seguinte forma:(QUADRO 2).

Quadro 2 — Identidade e qualidade de Soro de Leite

De acordo com - Soro de Leite Doce;
a acidez - Soro de Leite Acido ou Soro Acido.
De acordo com o tratamento | - Soro de Leite Resfriado ou Soro de Leite Pasteurizado.
térmico
- Soro de Leite Liquido;
De acordo com a - Soro de Leite Concentrado ou Parcialmente Desidratado - Soro
concentracdo de Leite em P¢;

- Soro de Leite Permeado ou Permeado de Soro de Leite;
- Soro de Leite Permeado em P6 ou Permeado de Soro em P6.

De acordo com o teor de sais | - Soro de Leite;

minerais - Soro de Leite Parcialmente Desmineralizado;
- Soro de Leite Desmineralizado ou Soro de Leite Totalmente
Desmineralizado.

Fonte: Adaptado de Antunes (2003)

Em processos industriais, se obtém dois tipos de soro de leite: soro acido e
soro doce (ANTUNES, 2003).

Segundo Antunes (2003) e Zacarchenco et al. (2008) o soro acido é obtido
pelo ajuste do pH do leite desnatado para 4,6. De acordo com Homem (2004) o
ajuste do pH é menor que 5 e para Alfa Laval ([19--]) o pH esta na faixa de 4,3 a 4,6.
O ajuste do pH ocorre devido a adigdo de &cido, glucona delta lactona ou pela
adicdo de cultura de bactéria latica, ocasionando a coagulacdo da caseina, que apos
corte, aquecimento e drenagem, origina o soro acido.

O soro acido é um subproduto da fabricagdo do caseinato (caseina

precipitada por acidos minerais) ou de queijo do tipo Cottage (ANTUNES, 2003)
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Antunes (2003) define soro doce como o produto obtido pela inoculacdo do
leite com cultura de bactérias laticas, abaixando o pH para a faixa de 6,2 a 6,4,

acompanhado da adicdo da renina, que é uma enzima protease.
6.4 Descarte do soro de leite

Segundo Robbins et al (1996) o soro é descartado pelas industrias devido a
dificuldades que existem em armazenar o grande volume produzido, uma vez que
para cada quilograma de queijo sdo gerados 9 kg de soro.

O soro de leite € considerado um efluente residual e, devido ao seu alto teor
de matéria organica, pode acarretar graves problemas ambientais, afetando
significativamente a qualidade dos efluentes das industrias que néo estdo adaptadas

para sua recuperacdo. Um litro de leite integral equivale aproximadamente a uma
-1
demanda bioldgica de oxigénio (DBO) de 110.000 mg L e a uma demanda quimica

de oxigénio (DQO) de 210.000 mg L-l (MAGANHA, 2006).

O constante aumento na producdo de queijos tem gerado um crescente
volume de soro, que pela sua natureza perecivel cria problemas préaticos e
econdmicos, principalmente quanto a poluicdo ambiental de rios, esgotos e oceanos
(PELLEGRINO E PETENATE,1988)

Uma vez descartado diretamente nos mananciais de agua, representa o mais
problematico rejeito dos laticinios (100Kg de soro tem poténcia de poluicdo
equivalente aos despejos produzidos por 45 pessoas/dia) (JELEN,1979).

Segundo Prazeres et al (2012) é devido ao elevado conteudo de substancias
organicas presentes no soro de leite, associado principalmente a presenca de

7

lactose e proteinas, que o seu poder poluente € considerado alto, com uma

demanda bioquimica de oxigénio (DBO) que varia de 27 a 60 kg-m_3-

Antunes (1990) diz que levando em consideracgéo o alto custo do descarte do
efluente e o valor nutricional do soro, € interessante a utilizacdo do soro e seus
componentes, sob varias formas, dentro ou fora da industria de alimentos.

Embora exista a possibilidade de tratamento deste residuo, evitando o custo
do tratamento e sem fiscalizacdo efetiva das autoridades, muitos produtores optam
pela utilizagcdo parcial deste subproduto como alimentagédo animal, descartando o

excedente diretamente nos rios. A questdo é transformar este subproduto de um
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problema em uma oportunidade (VOORBERGEN; ZWANENBERG, 2002).

6.5 Aproveitamento do soro de leite

Segundo Bald et al (2014) é necessario o desenvolvimento de técnicas que
permitam a criacdo de produtos alimenticios de valor comercial a partir do soro de
leite, devido a sua composicdo nutricional e 0 seu alto custo de tratamento de
efluentes.

O desenvolvimento de tecnologias para o adequado aproveitamento dos
soros nas industrias € importante , pois, a0 mesmo tempo que ocorre a
transformacao dos soros em produtos, consegue minimizar os problemas ambientais
causados pela poluicdo causada pelo descarte incorreto, além de ganhos que as
industrias vao obter através do desenvolvimento de novos produtos ou a agregacao
do soro aos ja existentes (BALD et al.,2014).

Segundo Hosseini et al (2003) pesquisas estdo sendo direcionadas para o
aproveitamento do soro na producao de proteinas concentradas, visando expandir a
utilizacdo deste subproduto como ingrediente em formulagdes alimenticias, entre
outros produtos.

A concentracdo do soro leva a formacéo de produtos proteicos que podem ser
utilizados como ingredientes, para melhorar as propriedades tecnofuncionais dos
alimentos (solubilidade, gelificacdo, viscosidade, emulsificagdo, formacdo de
espuma). Além disso, apresentam grande potencial de utilizacdo em alimentos por
também possuirem componentes aos quais se atribuem algumas propriedades
biolégicas importantes como aumento da resposta imunolégica, anticancer, protecéo
contra problemas cardiovasculares, entre outras. No entanto, apesar dos
experimentos preliminares indicarem a potencialidade dessas ag¢des, muitas delas
necessitam de comprovacdes clinicas conclusivas (BAUMAN et al., 2006)

A capacidade de produtos de proteinas do soro de absorver agua e as
caracteristicas de gelificacdo permitem sua aplicagdo como ingredientes em
produtos assados e em carne processada. Como emulsificante, os concentrados
proteicos de soro encontram ampla aplicacdo na formulacdo de molhos para
saladas, cremes artificiais de café, bebidas nutricionais e sopas (USDEC, 2014).

Segundo Cortez (2013) e Carvalho (2013) a maior parte do soro tem sido
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utilizada na forma liquida para o desenvolvimento de novos produtos. O preparo de
bebidas de soro € um dos métodos mais eficientes de aproveita-lo, como o uso em
bebidas lacteas, funcionais e fermentadas, sucos vitaminados ou em produtos
lacteos, por exemplo, requeijdo, sorvetes, ricota e sobremesas como doce de leite
pastoso.Outra aplicacéo é na panificacao para producédo de biscoitos, bolos e paes

Através do soro também pode-se obter produtos como concentrados
proteicos de soro (CPS), soro em p6 e lactose (IPS) (PINTO, 2010).

Outra aplicacdo das proteinas do soro é a producdo de embalagens de filmes
finos, para frutas e legumes. A cobertura € extremamente fina, invisivel a olho nu e
atua como uma camada que impede a perda de umidade, controla a respiracéo e
consequentemente a oxidacdo dos alimentos, além de apresentar acdes
bactericidas, reduzindo ataques microbiolégicos e outras caracteristicas que
ampliam o prazo de validade do alimento (CORTEZ, 2013).

Além disso, 0 soro pode ser usado para a producdo de combustivel, como
acido lactico, vinagre e alcool (CARVALHO, 2013).

Segundo Cardoso (2014) o soro de queijo se destaca como um ingrediente
inovador em alimentos e bebidas, uma vez que é flexivel e adaptavel a diversas
aplicacoes, justificando seu uso em varios alimentos processados, podendo ser
utilizado na forma liquida, concentrada ou em pd, modificado e/ou misturado com

outros produtos, convindo a finalidades especificas.

6.5.1 Formas de aproveitamento do soro de leite

6.5.1.1 Fertilizantes

De acordo com Gheri et al (2003) existe a possibilidade de uso do soro como
fertilizante, mediante a presenca de nutrientes e auséncia de componentes
indesejaveis em sua composicao. Estudos sobre fontes alternativas de nutrientes
sdo de grande importancia, principalmente devido ao preco elevado dos adubos
minerais. Se utilizado para fins agricolas, o soro acido de leite pode atuar como
condicionador de solo e como fonte de nutrientes para as plantas.

Para os laticinios, o uso do soro como fertilizante € a maneira mais

econdmica e eficiente para eliminacéo do residuo. Com aplicacao controlada do soro
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em pastagens, ha possibilidade de aumento na producdo das forrageiras e, se
aplicado de maneira adequada, mediante recomendacdo, € possivel evitar a
poluicdo dos cursos de agua (PARKIN & MARSHALL, 1976).

6.5.1.2 Bebida lactea

Bebida lactea € o produto lacteo resultante da mistura do leite (in natura,
pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido,
concentrado e em po) adicionado ou ndo de produto (s) alimenticio (s) ou substancia
alimenticia, gordura vegetal, leite (s) fermentado (s), fermentos lacteos selecionados
e outros produtos lacteos. A base lactea representa pelo menos 51% (m/m) do total
de ingredientes do produto (ALMEIDA et al., 2001; BRASIL, 2005).

Segundo Almeida et al. (2001) a producéo de bebida lactea fermentada, com
caracteristicas semelhantes ao iogurte e bebidas lacteas ndo fermentadas € uma
das principais alternativas de utilizacdo do soro de leite.

6.5.1.3 Ricota

A ricota é um queijo de origem italiana fabricado em diversos paises sob
varias denominacgées. E conhecida também por queijo de albumina, por se constituir
basicamente desta e de lactoglobulina, que séo os principais componentes protéicos
do soro, ndo coagulaveis pelo coalho. Sdo proteinas facilmente desnaturadas e
precipitadas pelo calor, sob a influéncia de acidificacdo, o que constitui o principio
béasico da fabricacéo da ricota (FURTADO, 1994 apud RIBEIRO, et al., 2005)°.

Segundo Ribeiro et al (2005) a ricota € obtida por meio da acidificagdo do
soro de queijo, adicionado ou ndo de 10% de leite integral, aquecido a
aproximadamente 90°C. O rendimento meédio da fabricacéo € de cerca de 4 a 6%,
sendo um produto de pouca durabilidade, e, portanto, considerado queijo fresco.
Geralmente, pode ser comercializada de varias formas: defumada, condimentada ou
cremosa, na forma prensada ou em potes.

De acordo com Detoni e Gongalves (2011) a composicdo da ricota apresenta

® FURTADO, M. M. Tecnologia de queijos: manual técnico para producéo industrial de queijos. Sao
Paulo: Pipemar, 1994. 118 p.
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4-5% de gordura, umidade entre 70 e73% e pH oscilando entre 4,9 e 5,3.

A Portaria n° 146 de 07 de marco de 1996 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) permite classificar a ricota como queijos “magros”
que contenham entre 10,0 e 24,9% de gordura no extrato seco e de “muita alta

umidade” apresentando teor de agua acima de 55%.

6.5.1.4 Whey protein

Segundo Gouga et al (2007) a proteina concentrada do soro do leite,
conhecida mundialmente por Whey Protein (WPC) é a proteina derivada do soro do
leite, extraido durante o processo de fabricacdo do queijo e leite de vaca. A Whey
Protein € o suplemento proteico mais famoso do mundo, seu valor cientifico ja é
comprovado ha um certo tempo, e ndo apenas para 0 ganho de massa muscular,
mas também para melhorar a imunidade, visto que melhora a disponibilidade de
proteinas no organismo, elemento necessario para criar as células que compde o
sistema imune. A whey é uma ferramenta nutricional capaz de fornecer com
facilidade ao corpo condicdes excelentes para seu fortalecimento, manutencéo e
desintoxicacdo. A whey, por ser proteina de alta qualidade, fortalece unhas, cabelos,
pele e, em destaque, as mucosas corporais, especialmente as do tubo digestivo

(intestinos).

6.5.1.5 Embalagens

De acordo com Ribeiro et al (2005) as embalagens convencionais apresentam
camadas de diferentes materiais sintéticos de dificil degradacdo no ambiente,
portanto, ha um interesse crescente no desenvolvimento de polimeros
biodegradaveis, denominados biopolimeros. Este tipo de embalagem pode ser
eliminado de maneira economicamente e ecologicamente aceitavel apos a utilizacao.

Os filmes séo peliculas finas previamente formadas e sO entdo aplicadas no
produto, como envoltério ou entre as camadas do mesmo. Enquanto que, o0s
revestimentos sdo filmes formados no produto, cuja base é aplicada diretamente
sobre a superficie do mesmo, onde ocorre a secagem e, assim, a formacéao do filme,

com a funcéo de proteger o alimento, permanecendo durante o uso e até durante o
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consumo (RIBEIRO et al 2015).

Entre os materiais usados para producdo de filmes e revestimentos
biodegradaveis, incluem: os polissacarideos, lipideos, proteinas e interacdes entre
eles (PARRA, 2004; SEYDIM; SARIKU, 2006; GOUNGA et al., 2007; EMIROGLU, et
al., 2010; SOAZO et al., 2011; ABDOLLAHI et al., 2012;).

Segundo Gouga et al (2007) essas interacOes especificas resultam em
sistemas com propriedades funcionais melhoradas como: reducdo da
permeabilidade de oxigénio, baixa solubilidade e alta transparéncia.

Materiais para embalagens a base de proteina de soro de leite apresentam
diversas caracteristicas que favorecem a sua aplicacdo, tais como: transparéncia,
(KIM; USTUNOL, 2001), flexibilidade (OSES et al., 2009), brilho (LEE et al., 2008) e
auséncia de odor, o que favorece sua aceitabilidade para consumo (KIM; USTUNOL,
2001).

Além disso, apresentam boa propriedade de barreira ao oxigénio, (PEREZ-
GAGO et al, 2005) e boas propriedades mecanicas (LEE et al., 2008). No entanto,
devido a sua natureza hidrofilica, essas embalagens sdo altamente permeaveis a
agua, o que limita a sua aplicacdo em produtos que requerem barreira a umidade.

De acordo com Perez-Gago et al (2003) as embalagens proteicas podem ser
aplicadas em uma variedade de alimentos, como: frutas in natura, frutas e verduras

minimamente processados, queijos e carnes.



36

7 ESTUDOS COMPROBATORIOS DA VIABILIDADE DE
REAPROVEITAMENTO DO SORO DE LEITE

De acordo com Faria, Rodrigues e Borges (2004) e Bieger e Rinaldi (2009), as
industrias de derivados do leite geram, para cada quilo de queijo produzido, uma
meédia de nove quilos de subproduto com alta concentracdo de matéria organica,
motivo pelo qual é necessaria a implantacdo de medidas que tém como objetivo o
aproveitamento, tratamento ou descarte do mesmo sem gue com iSSO O meio
ambiente venha ser impactado (SERPA, 2005), j4 que, segundo Cardi (2007) e Silva
et al. (2010), os meios mais utilizados para o descarte do soro de leite sdo 0s rios;
esgotos e solo; alimentacdo animal; evaporacdo e secagem; desmineralizacao;
extracao e refino de lactose; bem como ultrafiltracao .

Deste modo, é preciso que haja a conscientizacdo de que o descarte incorreto
ou inadequado do soro de leite pode ocasionar a poluicdo das aguas, a geracao de
odor desagradavel e até mesmo comprometer a estrutura fisico-quimica do
solo (CHAVES et al., 2010).

Sendo assim, neste capitulo serdo apresentados estudos cientificos que
demonstram as propriedades funcionais que o0s produtos feitos com o
reaproveitamento deste subproduto de forma economicamente viavel podem
oferecer bem como a variedade de produtos que vém sendo testados com este

reaproveitamento.

7.1 Suplemento proteico

No estudo realizado por Pedersen & Hoffman-Goetz (2000) sobre o exercicio
fisico e o sistema imunolégico, foi constatado que o estresse oxidativo gerado
durante a atividade fisica contribui para que se desenvolva a fadiga muscular em
atletas, resultando assim na reducdo do seu desempenho fisico.

Diante desse e de outros estudos, Haraguchi et al. (2006) realizaram uma
pesquisa de revisdo de literatura com base em estudos que apresentassem
avaliacdo acerca das propriedades funcionais das proteinas do soro de leite em
humanos e em animais, onde foi verificado que, por ser considerada uma

excelente fonte de proteinas e por proporcionar a retencdo de nitrogénio, com
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melhor valor biolégico e prevenir o estresse metabodlico dos 6rgdos, o soro de
leite vem sendo inserido na alimentacdo de atletas e fisiculturistas por meio do
Whein Protein ha algum anos.

Segundo o autor, a conclusdo a que se chegou € que as proteinas
sollveis do soro de leite podem ser caracterizadas como proteinas de alto valor
bioldgico, visto que apresentam um significativo perfil de aminoacidos, ademais,
possuem ainda: peptideos bioativos do soro, conferindo-lhe propriedades funcionais;
aminoécidos essenciais, dentre eles os de cadeia ramificada, que favorece o ganho
de forca muscular e reduz a perda de massa muscular durante a perda de peso; alto
teor de célcio, que ajuda na reducdo da gordura corporal, por mecanismo associado
ao horménio 1,25(0OH);D; a melhora do desempenho muscular pois elevam as
concentracbes de glutationa, o que diminui a acdo dos agentes oxidantes nos
musculos esqueléticos; controlam a pressdo sanguinea e reduzem o risco cardiaco.

Outro estudo com o mesmo enfoque foi realizado por Burke et al. ( 2001 ),
que aponta que o primeiro trabalho que ousou relacionar os efeitos das
proteinas do soro com o desempenho fisico ndo foi o de Pedersen & Hoffman-
Goetz (2000) e sim o apresentado por Lands et al. (1999), em que compararam
o efeito de um suplemento a base de proteinas concentradas do soro (WPC) e
da caseina (placebo) sobre o desempenho fisico de adultos jovens.

Neste estudo, ap0s trés meses de tratamento com a administracédo de 20g/
dia de WPC constatou-se que 0 grupo que utilizou este suplemento obteve um
aumento de 35,5% na concentracdo de glutationa, que €& um antioxidante
dependente da concentracdo intracelular do aminoacido cisteina para ser
sintetizado, comprovando-se assim que a suplementacdo com WPC foi capaz de
proporcionar aos voluntarios o aumento da poténcia e da quantidade de trabalho
em testes de velocidade (BURKE et al., 2001).

Este experimento demonstrou ainda um ganho significativo de massa
muscular quando compararam o0s adultos jovens que utilizaram o suplemento e que
foram submetidos a um programa de exercicios com pesos e um outro grupo que
nao recebeu este suplemento. De acordo com os pesquisadores, esse efeito pode
ser associado ao alto teor de cisteina das proteinas do soro, o que resultou no
aumento da concentracdo de glutationa e subsequente reducdo da disfuncéao

muscular causada pelos agentes oxidantes (BURKE et al., 2001).
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7.2 Solucdes que promovem areducéo da gordura corporal

No estudo realizado por Calbet & Maclean (2002) foi avaliado o efeito de
quatro diferentes solucdes, sendo uma contendo apenas 25 g/l de glicose (C) e
trés contendo 25g/l de glicose e 0,25g/kg de peso corporal de trés diferentes
fontes proteicas, quais sejam, ervilhas (E), proteinas do soro de leite (W) e leite
integral (L) sobre as concentracdes de insulina e aminoé&cidos.

Observou-se neste experimento que a solucdo que continha as proteinas
do soro provocou aumento significativo da concentracdo plasmatica de insulina,
ou seja, aproximadamente duas vezes mais que a solugcdo que continha leite
integral e quatro vezes mais que a solucao que continha apenas glicose (C).

Ademais, foi observado também que a solucdo com soro de leite
ocasionou um aumento maior na concentracdo plasmatica de aminoacidos
essenciais quando comparada as outras solucdes.

Os autores concluiram a pesquisa destacando que o0 excesso de gordura
corporal tem sido mundialmente considerado um problema de salde publica, sendo
que ja foi comprovado de forma cientifica que o alto teor de aminoacidos
essenciais das proteinas do soro afeta os processos metabdlicos da regulacéo
energética, favorecendo assim o controle e a reducdo da gordura corporal
(CALBET; MACLEAN, 2002).

Neste sentido, estudos realizados por Layman et al. (2003) também
constataram que as dietas voltadas para o controle da relacdo de proteina e
carboidratos demonstram maior eficiéncia no controle da glicemia e da insulina
pos-prandial, situacdo que favorece a reducdo da gordura corporal e preserva a

massa muscular durante a perda de peso.

7.3 Solucgdes para o aumento do sistema imunolégico

Micke, Beeh e Buhl (2002) realizaram um estudo sobre os beneficios do soro
de leite para o sistema imunolégico de pacientes com HIV e constataram que,
apos a utilizacdo de uma suplementacdo com proteinas de soro de leite,

ocorreu 0 aumento das concentragcbes plasmaticas de glutationa nestes
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pacientes.

O mesmo estudo foi realizado por Sgarbieri (2004), porém com criancas
portadoras de HIV, em que foi também ministrado um suplemento proteico
elaborado a partir de soro de leite, sendo constatado que apds o seu uso houve
um aumento de 27% do sistema imunoldgico destas criancas.

O autor concluiu que, além disso, os concentrados de proteinas do soro de
leite bovino apresentaram também, em outros testes, que suas propriedades
resultam também em ac¢des anticancerigenas, antibacteriana, antiviral e

antitlcera,além de trazer maior protecédo ao sistema cardiovascular.

7.4 Poder imunomodulador

Haraguchi, Abreu e Paula (2006) realizaram estudos em que foi
demonstrado que o soro de leite possui um poder imunomodulador, relatando que
suas pesquisas apontaram que 0S aminoacidos essenciais, principalmente,
aqueles de cadeia ramificada presentes no soro de leite, exercem um papel
importante na saude humana, como o controle da pressdo sanguinea e como
agente redutor do risco cardiaco.

Ja os estudos realizados por Félix (2009), apesar de trazerem a sugestado
de novos estudos para reforgar os resultados obtidos, apontaram que o soro de leite
concentra componentes que atuam sobre os neurdnios na formacéo de suas redes
e das sinapses, 0 que fez com que o0 pesquisadores passassem a tratar este

subproduto como o ‘soro da meméoéria’.

7.5 Reaproveitamento como bebida

Os estudos realizados por Pelegrini e Carrasqueira (2008) apontaram que 0sS
produtos de soro de leite possuem uma rica fonte de proteinas, principalmente
quando utilizado no preparo de bebidas.

Os autores, visando encontrar condi¢cdes que visam a diminuicdo de pelo
menos parte dos desperdicios nos laticinios, elaboraram um projeto em que
formularam dois tipos de bebidas, quais sejam, refresco de inhame e suco de

abacaxi vitaminado, ambos utilizando o soro de leite, de forma que primeiramente
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foram enriquecidos com as proteinas e sais minerais deste subproduto e depois
enriguecidos somente com 0s sais minerais, no intuito de beneficiar pessoas
alérgicas a proteina presente no soro do leite.

De acordo com os autores:

[...] no primeiro caso, o soro do leite foi utilizado no preparo das bebidas
enriquecidas e, no segundo, utilizou-se a solu¢édo néo proteica (SNP), obtida
por meio da técnica de coacervacdo do soro, utilizando a
carboximetilcelulose. Foram testadas diversas formulacdes dos produtos
com o soro do leite e com a SNP, até obter um produto com caracteristicas
sensoriais semelhantes as mesmas bebidas preparadas de maneira
convencional (ou seja, com &gua). Em seguida, todos os produtos foram
submetidos a testes sensoriais de aceitabilidade e testes de intencdo de
compra (PELEGRINI; CARRASQUEIRA, 2008).

Ao fim do experimento os autores concluiram que o refresco de inhame e o

suco vitaminado de abacaxi foram bem aceitos por parte dos provadores.
7.6 Reaproveitamento como fertilizante

Queiroz (2018) realizou um estudo em Frutal-MG, em Latossolo Vermelho, no
periodo de 2014/2015 e 2015/2016, visando avaliar os atributos quimicos do solo e a
resposta de produtividade do milho a aplicacdo de soro acido de leite.

De acordo com a autora, o delineamento foi em blocos ao acaso, sendo
realizado com cinco tratamentos (doses de soro) e cinco repeticbes, chegando o
soro em doses totais equivalentes a 0, 62.500, 125.000, 187.500 e 250.000 L ha™ ao
ano, dividindo-as, ap6s a semeadura de milho, em trés aplicacdes no periodo de 15,
30 e 45 dias nos estadios V2, V4 e V6.

Diante da experiéncia avaliaram-se atributos quimicos do solo, estado
nutricional da planta e produtividade de graos, tendo tido como resultado o aumento
dos valores de pH (CaCl,) e a diminuicdo dos teores de (H+AI)® em virtude das
doses de soro na camada de 0-20 cm.

Ja as bases trocaveis, no primeiro ano, apresentaram aumento no solo em
virtude da aplicacéo do soro acido de leite nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

Os teores de K*, Na*, Ca?* e Mg®" trocaveis, no segundo ano, apresentaram

aumento em funcdo da aplicacdo do soro. Entretanto, apesar das duas aplicacdes

® Neste estudo H+Al significa Acidez Potecial
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de soro, comparado com o primeiro ano, foram menores, evidenciando assim baixo
efeito residual do soro quando aplicado em solos com Capacidade de Troca de
Cations - CTC baixa, como o Latossolo no qual o experimento foi instalado.

De acordo com a autora:

Da diminuicdo do (H+Al) e do aumento das bases resultou aumento nos
valores de V%’ em ambas as camadas. As formas de N-mineral, NH," e
NO;’, aumentaram nos dois anos agricolas na camada de 20-40 cm com a
aplicacdo do soro de leite. Os teores de Na* n&o atingiram valores criticos,
tanto no solo quanto nas plantas (QUEIROZ, 2018, p. 6).

Sendo assim, a autora concluiu que o soro acido de leite ocasionou ganhos
na fertilidade do solo, mas prejudicou a producéo, visto que houve “houve efeito na
produtividade de milho apenas no primeiro ano, com aumento na producéo de graos
de 487 kg ha™ com aplicacéo de 85.000 L ha™ de soro” (QUEIROZ, 2018, p. 6).

As experiéncias demonstradas nos estudos colhidos, em sua grande maioria,
apresentaram resultados positivos e que servem de estimulo para que novas formas
de utilizac&o deste subproduto sejam criadas.

Entretanto, teve-se como limitacdo desta pesquisa 0 numero pequeno de
estudos que tratam sobre o tema, havendo assim necessidade que estudos futuros
sejam realizados a fim de se reforcar os resultados até agora encontrados bem
como na busca de trazer novos experimentos que demonstrem os beneficios deste
reaproveitamento.

Para tanto, o ideal é que estudos futuros realizassem trabalhos de campo,
visitando as industrias de laticinios a fim de se realizar um levantamento mais atual
deste processo, bem como da quantidade e qualidade dos produtos criados com a
utilizacao do soro de leite.

Outro dado importante que pode ser verificado neste estudo € o impacto que
0 descarte deste subproduto traz para o meio ambiente, o que reforca a necessidade
de novos estudos para que se defina tais impactos de forma estatistica, inclusive
buscando como solucéo a elaboracdo de um projeto que venha auxiliar os laticinios
no reaproveitamento deste soro. Pode-se, inclusive, trazer a unido do
reaproveitamento como acgao social, visto que suas propriedades nutricionais e

funcionais poderiam ser aproveitadas em alimentos que pudessem alimentar a

’ Neste estudo o V% significa Saturacdo de bases.
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classe mais carente.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, foi possivel, primeiramente, reafirmar a importancia do
estado de Minas Gerais no setor pecuario, principalmente no que diz respeito a
aguisicdo e industrializacdo de leite, pois possui uma representatividade de alta
relevancia no pais.

Comprovou-se ainda, alcancando deste modo 0s objetivos propostos, a
versatilidade que o soro de leite possui, podendo ser utilizado em varios produtos
tanto alimenticios quanto de ordem medicamentosa e suplementar.

Portanto, conclui-se com este estudo que o reaproveitamento do soro de leite
é de fundamental importancia, tanto para o ser humano quanto para 0 meio

ambiente.
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