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Artigo de Revisao

SORO DE LEITE: UM SUBPRODUTO VALIOSO

Whey of milk: a valuable product

Débora F. de OLIVEIRA'"
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SUMARIO

Considerando o grande volume de soro do leite produzido diariamente, o seu alto
valor nutricional e a polui¢do ambiental associada ao destino inadequado deste subproduto,
as industrias tém buscado alternativas vidveis para a sua utilizagdo. As aplicagdes sdo
decorrentes da necessidade da criagdo de subsidios para reduzir a fome em varias partes do
mundo e das pesquisas que comprovam que as propriedades das proteinas do soro de leite sdo
altamente benéficas a satide humana, no sentido de diminuir o risco de doengas infecciosas
e também aquelas consideradas cronicas e/ou degenerativas. Novos estudos, assim como o
desenvolvimento de novos alimentos enriquecidos com as proteinas do soro com o intuito
de facilitar seu consumo por grandes grupos populacionais sdo necessarios para verificar sua
real eficacia. Essa revisdo contém informagdes atualizadas sobre a importdncia nutricional
dos componentes e, sobretudo das propriedades multifuncionais das proteinas do soro de
leite, com énfase em alternativas de aproveitamento desse subproduto pelas industrias de
laticinios e questdes ambientais.

Termos para Indexagdo: Proteinas do leite; polui¢do ambiental; propriedades
multifuncionais.

SUMMARY

Considering the large volume produced daily, the high nutritional value and the
environmental pollution due to whey inadequate destination, industries have sought viable
alternative to their use. The applications are due to the need for the creation of subsidies
to reduce hunger in many parts of the world and by researches showing that the properties
of whey proteins are highly favorable to human health, towards to reduce the risk of
infectious diseases and also considered chronic and / or degenerative diseases. New studies,
as well as the development of new foods fortified with whey proteins, in order to facilitate
their consumption by large population groups are needed to verify their real effectiveness.
This revision contains updated information about the nutritional components and especially
the multifunctional properties of whey proteins, with emphasizing on alternative use of
this byproduct by the dairy industry and environmental issues.

Index Terms: whey protein; environmental pollution; multifunctional properties.
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1 INTRODUCAO

O soro lacteo ou soro do leite bovino ¢ um
liquido que contém de 4 a 6g de proteinas por litro
(PELEGRINE ¢ CARRASQUEIRA, 2008). O papel
nutricional das proteinas dos alimentos tem sido
bem estudado e ¢ amplamente conhecido. A atengdo
dos pesquisadores em estudos sobre a utilizagdo de
proteinas como ingredientes funcionais é crescente,
a exemplo disso, existem no mercado internacional
produtos lacteos comerciais e ingredientes com
apelo funcional baseado em peptideos bioativos
obtidos das proteinas do leite (caseinas e
soroproteinas) (RICHARDS, 2002; SMITH, 2003;
MACEDO, 2011). Em muitos casos ¢ possivel, ao
empregar as proteinas como agentes funcionais,
desenvolver produtos com caracteristicas especiais
e agregar valor a subprodutos os quais em geral
representam um problema para as industrias
(CHAVES et al., 2010).

A utilizagdo do soro de leite bovino é um
bom exemplo de aplicagdo de proteinas como
ingredientes funcionais, considerando que
representa um subproduto da industria laticinista,
rico em componentes nutricionais (BOSCHI,
2006). A utilizagdo industrial desse subproduto tem
contribuido para o enriquecimento e desenvol-
vimento de novos produtos alimenticios, a
exemplo cita-se a producdo de bebidas lacteas
enriquecidas com proteinas e sais minerais de soro
de leite (SILVA ¢ CASTRO, 2006; PEREGRINE ¢
CARRASQUEIRA, 2008). A qualidade biologica das
proteinas e o teor de minerais e vitaminas presentes
no soro de leite fazem dele um produto atrativo
para a industria de alimentos destinados ao
consumo humano e animal (FELIX, 2009). Como
resultado da utilizagdo integral do soro de leite,
tem-se conseguido a redugdo da poluigdo ambiental,
vendas adicionais de produtos como proteina de
soro, creme de soro, lactose, minerais do leite,
além de outros novos produtos a base de soro de
leite, como a obten¢do de filmes transparentes
comestiveis utilizando isolado protéico, que tém
sido desenvolvidos (RICHARDS, 2002; PACHECO
et al., 2008; PEREGRINE ¢ CARRASQUEIRA,
2008; YOSHIDA e ANTUNES, 2009)

O presente trabalho foi realizado entre os
meses de novembro de 2010 e fevereiro de 2011,
sendo a busca textual na literatura realizada
eletronicamente nas plataformas Portal de
Periodicos Capes (CAPES, 2010), PubMed/
Medilne (MEDILNE, 2010), Scientifc Eletronic
Base Library Online (SciELO, 2010) e Google
Académico (GOOGLE, 2010), além de sites
independentes, institucionais e governamentais e
outros ligados a regulamentagdo da producdo de
alimentos e ambiental. As palavras chaves
utilizadas na busca foram soro de leite, soro de

queijo e proteinas do soro. Os critérios de inclusdo
para os estudos encontrados foram abordagens
nutricional e ambiental e as aplicagdes industriais
do soro de leite. O referencial teérico detalhado a
seguir trata das propriedades multifuncionais das
proteinas presentes no soro de leite, do desperdicio
desse subproduto valioso da industria queijeira, e
apresentacdo de alternativas empregadas pelas
industrias de laticinios nos ultimos anos para o
seu aproveitamento.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Soro de Leite

O soro ¢ a porg¢do aquosa liberada do coagulo
durante a fabricagdo convencional de queijos,
considerado um efluente residual que pode
acarretar graves problemas ambientais associados
ao seu alto teor de matéria organica. Assim, o seu
reaproveitamento tem sido estudado e sugerido
para melhorar a eficiéncia econdmica dos
laticinios e minimizar os impactos ambientais
(MIZUBUTI, 1994; BIEGER e RINALDI, 2009).
Cerca de 90 a 95% do volume do leite usado para
a fabricagdo de queijos resultam em soro, o qual
contém, aproximadamente metade dos sélidos
totais do leite, incluindo proteinas soluveis, sais e
principalmente lactose (PACHECO et al., 2005;
CHAVES et al., 2010).

Sob o ponto de vista industrial, ha dois tipos
principais de soro de leite: soro de leite doce e
soro de leite acido, classificados por sua acidez
total ou por seu conteudo em acido lactico. O
soro acido tem pH de 4,5 a 4,8 e conteido de sais
de 0,8%; o soro de leite doce tem pH de 5,8 a 6,5
e 0,5% de sais (PONSANO ¢ CASTRO-GOMEZ,
1995). No que se refere as aplicagdes industriais,
o soro acido pode ser utilizado como realgador de
sabor de molhos cremosos para saladas, retentor
de agua, emulsificante e como fonte de calcio. O
soro doce ¢ muito utilizado em produtos de
panificacdo, salgadinhos, sorvetes e sobremesas
lacteas (PELEGRINI ¢ CARRASQUEIRA, 2008).

A composig¢do e o tipo de soro de leite
produzido industrialmente dependem do tipo de
queijo fabricado e da tecnologia de processamento
empregada na produc¢do (SILVEIRA ¢ ABREU,
2003).

O soro de leite contém, em média, 93% de
agua, 5% de lactose, 0,9 a 0,7% de proteinas, 0,5 a
0,3% de gordura, 0,2% de acido lactico e pequenas
quantidades de vitaminas. A fragdo protéica
contém, aproximadamente, 50% de b-lacto-
globulina, 25% de a-lactoalbumina e 25% de outras
fragdes protéicas, incluindo imunoglobulinas
(FITZSIMONS et al., 2006).

Sob o ponto de vista nutricional, o soro de
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leite é considerado levemente superior comparado
a caseina, que possui quantidade limitada dos
aminoacidos sulfurados (metionina e cistina), além
de ter alto contetido dos aminoacidos essenciais,
especialmente lisina, treonina, triptofano,
fenilalanina e tirosina e a presenga da proteina
superior lactalbumina (SEVERO, 1995; LIU et
al., 2000). A qualidade nutricional de uma proteina
depende do padrdo e concentragdo de aminoacidos
essenciais, aqueles que o organismo humano nio
consegue sintetizar (AZEVEDO et al., 2007). As
proteinas do soro sdo utilizadas em diversos
produtos alimenticios como leite desproteinizado,
queijos, ricota, doce de leite, bebidas lacteas entre
outros, pelo seu alto valor nutricional e por
conferir excelentes propriedades funcionais,
nutricionais e aromaticas a esses produtos
(VIOTTO ¢ MACHADO, 2007; SILVA et al.,
2010). O leite contém em sua composi¢do diversas
proteinas, entre elas a caseina e as proteinas do
soro, que por sua vez apresentam quantidades
variadas de aminoacidos essenciais que as tornam
valiosas na suplementagdo de proteinas vegetais
(ANTUNES, 2003).

2.2 Soro de leite
industrial

como residuo

Segundo FEAM (2003), o soro é um dos
poluentes liquidos que mais contribuem para a alta
carga poluidora das industrias de laticinios. A
demanda bioquimica de oxigénio (DBO,) do soro
varia de 25.000 a 120.000 mg.L"!, o qual contém
metade dos solidos do leite integral.

As industrias produtoras de derivados de leite
tém enfrentado grandes problemas com os
residuos gerados em sua produ¢do (LAGRANGE e
DALLAS, 1997; CETESB, 2008). Estima-se que
para cada quilo de queijo produzido, a industria de
laticinios gere nove quilos de subproduto com alta
concentragdo de matéria organica (FARIA et al.,
2004; BIEGER e RINALDI, 2009).

Considerando que o soro de leite ndo
suporta estocagem por periodos prolongados
devido ser muito perecivel, s3o necessarias
medidas que visem o aproveitamento deste
subproduto e/ou o tratamento e descarte que ndo
venham impactar o meio ambiente (SERPA,
2005). Descarte em rios, esgotos ¢ solo,
alimentagdo animal, evaporagdo e secagem,
desmineralizagdo, extra¢do e refino de lactose,
bem como ultrafiltragdo sdo destinos comumente
dados ao soro de leite (CARDI, 2007; SILVA et
al., 2010).

2.2.1 Impactos ambientais

Na legislagdo brasileira, por meio da

Resolugdao n° 357 de 17 de margo de 2005
(CONAMA,2005), meio ambiente é definido como
«o conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interagdes de ordem fisica, quimica e biologica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas». Definido este conceito, ¢ preciso
entender as intera¢des da sociedade com o
ambiente. A sociedade ha um bom tempo adotou
um estilo de vida em que a prioridade ¢ a realizagdo
pessoal, e as atividades desenvolvidas pelo homem
tendem a provocar algum tipo de impacto ao meio
(FARIA et al., 2004; CARDI, 2007).

Considerando a competitividade no
mercado e a necessidade de baixar o custo de
produgdo, sdo poucas as empresas que
demonstram preocupagdo ambiental com relagdo
ao destino correto de seus efluentes. Na maioria
dos laticinios, que sd3o de pequeno e médio porte,
isto ocorre em decorréncia das dificuldades
financeiras para manter pessoal especializado para
trabalhar com inovag¢des tecnoldgicas e operar
sistemas de efluentes (FARIA et al., 2004). Esse
fato ¢ preocupante, pois a destinagdo incorreta
do soro de leite pode conduzir a polui¢do das aguas,
geracdo de odor desagradavel, bem como o
comprometimento da estrutura fisico-quimica do
solo e, consequentemente, descumprimento da lei
(CHAVES et al., 2010).

2.3 Aplicagdes industriais do soro de
leite

A identificacdo de alternativas para o
aproveitamento adequado do soro de leite é de
fundamental importincia em funcdo de sua
qualidade nutricional, do volume produzido e de
seu poder poluente (GIROTO ¢ PAWLOWSKY,
2001). Os requerimentos para diminuir a polui¢do
ambiental e a necessidade do uso de nutrientes
disponiveis para a alimentacdo da populagio
humana tém feito da utilizagdo do soro de leite
uma necessidade inexoravel (SANTOS e
FONSECA, 2001; BIEGER e RINALDI, 2009).

2.3.1 Producgdo de alimentos

Ha alguns anos, o soro de leite tem sido
utilizado para a producdo de alimentos destinados
a0 consumo humano e animal (FELIX, 2009). De
acordo com Silva & Castro (2006) 89 % dos
laticinios da Zona da Mata mineira reaproveitam
o soro por meio do emprego de outras tecnologias,
vendas e alimentagdo animal (SILVA e CASTRO,
2006). Para Zavareze et al. (2010), uma
alternativa para minimizar o impacto ambiental
e aproveitar as propriedades nutritivas do soro de
leite ¢ utiliza-lo na produg¢do de novos produtos
alimenticios ou agregar valor aos ja existentes.
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Além das propriedades funcionais das
proteinas do soro de leite, este subproduto
apresenta excelentes propriedades tecnologicas.
Na forma em pd, o uso do soro de leite permite
intensificar o desenvolvimento de cor durante o
cozimento de produtos carneos embutidos
(DAGUER et al., 2010), aumentar o volume dos
paes e bolos e atuar como veiculo anti-aglutinante
em misturas secas (ZAVAREZE et al., 2010). Ja
nos sorvetes e sobremesas lacteas, o uso do soro
doce é associado a formacdo de espumas estaveis
e aumento da aeragdo do produto (ANTUNES,
2003; KRUGER et al., 2008; CALDEIRA et al.,
2010) além de melhoria da textura de doces de
leite (VIOTTO ¢ MACHADO, 2007).

A alimentagdo de bovinos e principalmente
de suinos com soro de leite «in natura» representa
uma forma de utilizagdo com pouca ou nenhuma
necessidade de processamento. A inclusdo deste
tipo de dieta ¢ usada como uma estratégia alimentar
para melhorar o ganho em peso e redugdo nos
custos de produg¢do (BROOKS et al., 2003).

Segundo Brooks et al. (2003) as formas de
utilizagdo do soro de leite para a alimentagdo
animal variam desde o fornecimento direto de
soro de leite liquido a adi¢do de soro concentrado
ou seco para ensilagem, o que contribui com a
reciclagem dos produtos da industria alimenticia.
O aproveitamento do soro de leite também foi
estudado para aplicagdo nas industrias quimicas e
farmacéuticas (COTON, 1985). Entretanto,
considerando a caréncia alimentar mundial aliada
as crescentes quantidades de soro de leite
produzidas, o seu aproveitamento é sugerido para
melhorar a eficiéncia econdmica dos laticinios e
desenvolvimento de novos produtos, inserindo-o
na alimenta¢do humana como uma forma nutritiva
e palatavel (SEIBEL e CANSIAN, 2000;
PACHECO et al.,, 2005; PELEGRINI;
CARRASQUEIRA, 2008).

Quando o soro de leite ¢ processado a
produtos alimenticios, o processo inicial deve ser
realizado na industria aonde o soro é produzido,
para que sua alteragdo em virtude do crescimento
de micro-organismos indesejaveis seja prevenida
ou retardada. Estes tratamentos podem incluir a
centrifugac¢do, pasteurizagdo, concentragdo ou
fermentagdo. (BORGES et al., 2001; BASSETI et
al., 2003; LEITE et al., 2006).

2.3.2 Aplicagdes no desenvolvimento de
produtos e beneficios a saude

Estudo realizado por Pedersen & Hoffman-
Goetz (2000) constatou que o estresse oxidativo
produzido durante a atividade fisica contribuiu
para o desenvolvimento da fadiga muscular de
atletas, levando a reducdo do desempenho fisico.

Por ser considerada uma excelente fonte de
proteinas e proporcionar Otima retengdo de
nitrogénio, com melhor valor bioldégico e prevenir
o estresse metabolico dos Orgdos, o soro leite tem
sido inserido na alimentagdo de atletas e
fisiculturistas (HARAGUCHI et al., 2006).

O primeiro trabalho que relacionou os
efeitos das proteinas do soro com o desempenho
fisico foi desenvolvido por Lands et al. (1999).
Esses autores 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. Apds trés
meses de tratamento com a administragdo de 20g/
dia de WPC, foi constatado que o grupo
suplementado com WPC apresentou aumento de
35,5% mna concentragdo de glutationa, um
antioxidante dependente da concentragio
intracelular do aminoacido cisteina para ser
sintetizado. Neste estudo comprovou-se que a
suplementagdo com WPC permitiu aos voluntarios
o aumento da poténcia e da quantidade de trabalho
em testes de velocidade. 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 concentragdo de
glutationa e subsequente reduc¢do da disfuncgio
muscular causada pelos agentes oxidantes.

Burke et al. (2001) observaram ganho
significativo de massa muscular em adultos jovens
suplementados com as proteinas do soro e
submetidos a um programa de exercicios com
pesos, comparado a um grupo que ndo recebeu o
suplemento.

Calbet & Maclean (2002) avaliaram o efeito
de quatro diferentes solugdes, sendo uma que
continha apenas 25g/1 de glicose (C) e trés que
continham 25g/1 de glicose e 0,25g/kg de peso
corporal de trés diferentes fontes protéicas:
ervilhas (E), proteinas do soro (W) e leite integral
(L) sobre as concentragdes de insulina e
aminoacidos. Nesse estudo foi observado que a
solugdo que continha as proteinas do soro provocou
aumento significativo (p<0,05) da concentracido
plasmatica de insulina, aproximadamente duas vezes
maior que a observada com a solugdo que continha
leite integral (615, com desvio-padrdo
(dp)=104pmol/l e 388, dp=51pmol/l para W e L,
respectivamente) e quatro vezes maior que a
solugdo que continha apenas glicose (C) (615,
dp=104pmol/l ¢ 208, dp=53pmol/l para W e C,
respectivamente). Os autores observaram, também,
que a solugdo W provocou maior aumento na
concentragdo plasmatica de aminoacidos essenciais
(738, dp=75umol/l para 1.586, dp=178umol/l),
comparada as outras solugdes.

Sabe-se que o excesso de gordura corporal é
considerado no mundo todo um problema de satide
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publica. Ja ¢ comprovado cientificamente que o
alto teor de aminoacidos essenciais das proteinas
do soro afeta os processos metabolicos da
regulacdo energética, de forma a favorecer o
controle e a redugdo da gordura corporal. Layman
et al. (2003) constataram que as dietas que
apresentam maior relagdo proteina/carboidratos
sdo mais eficientes para o controle da glicemia e
da insulina pés-prandial, situagdo que favorece a
redugdo da gordura corporal e a preservagdo da
massa muscular durante a perda de peso.

No ano 2002 Micke et al. (2002) cons-
tataram aumento das concentragdes plasmaticas
de glutationa em pacientes portadores do virus
HIV submetidos a uma suplementagdo com
proteinas de soro de leite. Dois anos apos,
pesquisador da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) em parceria com Instituto de
Tecnologia de Alimentos (Ital), constatou um
aumento de 27% do sistema imunoldgico de
criangas, também, portadoras do virus HIV, as
quais foram ministradas um suplemento protéico
elaborado a partir de soro de leite (SGARBIERI,
2004). O autor relatou que concentrados de
proteinas do soro de leite bovino apresentaram
também atividades anticancerigena em modelos
animais e em culturas de células cancerigenas,
antibacteriana e antiviral, antialcera e maior
prote¢do ao sistema cardiovascular.

Para Haraguchi et al. (2006) o poder
imunomodulador das proteinas do soro é outra
importante propriedade funcional. Esses autores
relataram que os aminoacidos essenciais, com
destaque para aqueles de cadeia ramificada,
presentes no soro de leite, exercem papel
importante na saude humana, por exemplo, no
controle da pressdo sanguinea e como agente
redutor do risco cardiaco. Félix (2009) tratou o
soro de leite como o «soro da memoriay» pelo
fato desse subproduto concentrar componentes
que atuam sobre os neurdnios na formagio de suas
redes e das sinapses.

Embora os resultados das pesquisas
apontarem os beneficios do soro de leite, sdo
necessarios mais estudos que possam reforgar os
resultados dos estudos até entdo existentes.

2.3.3 Outras aplicagdes

A utilizagdo do soro de leite como
fertilizante é uma técnica muito difundida em
varios paises pelo fato desse subproduto ser fonte
de nitrogénio, fosforo e potassio, chegando a
conter 1,3 g/L de N, 1,1 g/L de P,0, e 1,9 g/L de
K,O. No entanto, esta pratica ndo é recomendada
por um longo periodo, pois com o tempo, podem
ocorrer grandes depdsitos de sais e assim, reduzir
a fertilidade dos solos (GHERI et al., 2003).

Ha décadas, o soro de leite é empregado
industrialmente para producdo de acido latico por
meio de processos fermentativos, sendo hoje o
substrato mais comum para esse fim. A utilizagdo
do soro na fabricagdo de produtos por fermentagdo
depende, em geral, da disponibilidade de um micro-
organismo seguro, que converta a lactose na
substdncia desejada e da viabilidade do custo da
fonte do carboidrato a ser fermentado (TORRES,
1988). O soro pode ainda ser fermentado como
alternativa para producdo de biogas e biomassa,
os quais podem ser utilizados como fonte de
energia (PONSANO e¢ CASTRO-GOMEZ, 1995).

Além dos diversos produtos que contém em
suas formulagdes soro de leite, como bebidas lacteas,
leite fermentado, sucos, ricota e paes (SANTOS ¢
FONSECA, 2001; AZEVEDO et al., 2007), o soro
de leite tem sido usado para produ¢do de suplemento
nitrogenado para ra¢do animal e produgdo de
etanol com consequéncia da reducdo dos valores
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
otimizagdo do crescimento de leveduras e bactérias
de interesse biotecnoléogico e obtencdo de
polissacarideos microbianos extracelulares
(SEVERO, 1995; REVILLION et al., 2000).

3 CONSIDERACOES FINAIS

As descobertas cientificas tém demonstrado
nas Ultimas décadas as multiplas e importantes
propriedades multifuncionais das proteinas
presentes no soro do leite bovino. Suas
aplicabilidades sdo variadas e seus efeitos
fisiologicos altamente benéficos. Entretanto ¢
necessaria a continuidade de pesquisas nesta area
considerando que o conhecimento sobre os efeitos
no organismo e possiveis aplicagdes no tratamento
de doengas cronicas e/ou degenerativas é ainda
muito limitado.
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