


Conjuntura

~

SUMARIO

m Editorial

ma Palavra da Gerente

Os reflexos de 2011

Dados da FNP

O leite em 2011 e 2012

Balanço e perspectivas

Oportunidades no Oriente

Captação de leite em 2011

Preços médios do leite em 2011

índice de Anunciantes-



II EDITORIAL

Como inovar o que já
é inovador?
Oobjetivo de melhorar e inovar

uma publicação de tamanho
sucesso quanto o Anuário

Leite & Derivados foi pensado e re-
pensado durante todo o ano passado.
De imediato, resolvemos ampliar as
informações de conjuntura do setor.
Nesta edição de 2012, teremos dados
de mercado e números estratégicos
para o mercado lácteo. A Informa
Economics South America - FNP nos
forneceu dados sobre exportações
e importações brasileiras, produção
mundial de leite e derivados, entre
outros, que auxiliarão os laticínios em
suas decisões para 2012.

Neste caderno introdutório, ainda
temos a participação do Sindicato da
Indústria de Laticínios do Estado de
Minas Gerais (Silemg), da Associação
Brasileira das Cooperativas e Empre-
sas de Laticínios (G-1 00), da Univer-
sidade de São Paulo, da Embrapa
Gado de Leite e do MilkPoint. Unindo
os principais institutos de pesquisa e
informação do setor, nosso Anuário
se torna uma referência no balanço
do ano de 2011 e expectativas para
2012. Uma visão internacional tam-
bém é abordada com dicas sobre
como participar do mercado chinês,
que cresce a olhos vistos.

Outra novidade deste ano é a adi-
ção de mais um segmento do setor,
o de Higienização e Segurança. Com
o aumento da preocupação com a
qualidade da matéria-prima e dos
processos de fabricação, os laticínios
necessitam de atenção redobrada
com este tema. Para completar, nos-
so designer Raphael Inácio criou o
"como consultar", que facilitará so-
bremaneira a consulta e a localização
dos fornecedores de equipamentos,
serviços e produtos.

O Anuário Leite & Derivados
2012 também apresenta uma série de
artigos técnicos escritos pelos princi-
pais profissionais do setor. Neste ano,
reunimos as principais informações
técnicas da atualidade com o objetivo
de informar e formar os profissionais
da indústria de laticínios. Cada um
dos oito segmentos desta publicação
(Aditivos e Ingredientes; Análise La-
boratorial; Embalagem; Refrigeração;
Armazenagem, Paletes e Transporte;
Higienização e Segurança; Produtos
e Serviços e Equipamentos e Aces-
sórios) apresenta textos acadêmicos
ou artigos opinativos de profissionais
gabaritados do mercado.

Com informações fundamentais,
conhecimento técnico de primeira
qualidade e a mais completa lista
de produtos do setor, o Anuário
2012 se fortalece como a principal
ferramenta para o mercado de leite e
derivados. Com 20 anos de história,
a publicação executa mais um passo
em sua contribuição para um dos
setores mais promissores da indústria
de alimentos brasileira. Boa leitura e
boa consulta.

André Toso
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por Patrícia B. Zacarchenco, Ariene G. F. Van Dender, Leila M Spadoti, DarliJa
A. Galfina, Fabiana K.HS Trento, Adriana T Silva e AlvesT

Permeado
de soroo

1~

'""3
>
Õ

Aplicações que agregam·
valor aos coprodutos do leite

Resumo
o permeado de soro é obtido quando o soro de queijo é ultrafiltrado para
concentrar as proteínas. As proteínas do soro ficam retidas e, então, lacto-
se, sais e vitaminas atravessam a membrana para o perrneado. O permea-
do é um ingrediente versátil na formulação de vários alimentos por conferir
sabor agradável, enriquecer de minerais com alta biodisponibilidade os
produtos, substituir carboidratos e reduzir a adição de sal ao produto. Este
artigo busca revisar algumas características das tecnologias de obtenção
de permeado de soro de queijo e de produtos obtidos a partir dele. Foram
compiladas informações sobre benefícios à saúde dos componentes pre-
sentes no permeado e no soro de leite e possibilidades de aplicação dos
ingredientes obtidos a partir dos permeados nos laticínios e na indústria
de alimentos em geral.

Abstract
The whey permeate is obtained by cheese whey ultrafiltration to pro-
duce whey protein concentrate. The whey proteins are retained by the
membrane and lactose, salts and vitamins go to the permeate. The whey
permeate is a useful ingredient that can promote the enhancement of the
flavour, substitute carbohydrates, fortify the formulation with minerais of
high bioavailability and allow manufacturers to reduce sodium levels. This
review intended to present some of the technologies used to produce
whey permeate and others products obtained from it and their application
in dairy and food industry. The health benefits of the constituents of the
permeate and whey were resumed.

Desenvolvimento em Laticínios) - ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos)
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uçao
eado de soro é produzido quando o soro doce é processado

::::;-Itração para produzir concentrado ou isolado proteico de
~ soro doce é proveniente da coagulação -enzimática do leite,

_- ::;.2-6.4, com renina (CAYOT, LORIENT, 1997). O permeado de
.z. _ produto natural que contém nutrientes importantes, como

• roro, potássio e sódio, entre outros. Segundo Stoliar (2009),
== o atua no realce do sabor, de modo semelhante ao sal, sem

_ - ",randes quantidades de sódio ao produto em que é adicio-
:.::: e é um fator positivo para a saúde do consumidor. A partir

eado de soro pode-se, ainda, produzir lactose, mistura de sais
~-==~c_:JO leite, separar a a-Iactalbumina e isolar oligossacarídeos.

_r-lXmentes podem ter aplicação na formulação de vários pro-
-::-205 e não lácteos. A utilização do permeado do soro possibi-

= =;:!:< ainda mais valor ao tradicional coproduto da indústria de
:.... - soro de queijo.

=:: /tração, que permite a fabricação de concentrado proteico
~··'-~:,"--eado de soro, é de grande importância para ampliar as pos-

-'-~-'""~=-ce aproveitamento do soro de queijo. Os processos de sepa-
__ ----;embranasjá são utilizados pelos laticínios de muitos países

::2Cadas. Esses processos são representados, segundo Costa
:: ripalmente pela osmose reversa, ultrafiltração, microfiltra-

:::52. eletrodiálise e pervaporação. A ultrafiltração é um processo
---a;ão muito utilizado nos países industrializados na separação

proteica do soro, na concentração da fase lipoproteica do
- ---= fabricação de iogurtes e queijos e na concentração de sucos,

::: - .uas muitas aplicações.
:: rasil, a principal aplicação da ultrafiltração nos laticínios é na
-ção de queijos frescos, embora ainda represente porcentagem

"'" _= a do total de queijos fabricados no País. Aqui, de acordo com
da Associação Brasileira das Indústrias de Queijo (Abiq), no ano

:::.:--0, foram produzidas 801,44 mil toneladas de queijos. Desse
- 59,05 mil toneladas correspondem a queijos frescais, das quais-: =- mil toneladas são de Minas Frescal e 6,36 mil toneladas de Minas

--:= ultrafiltrado (ABIQ, 2010). Por sua vez, a produção nacional de
:="trado proteico de soro e do permeado ainda é pequena, embora
-- oossibilidade de ser grandemente ampliada.
=- razão do alto conteúdo de nutrientes do permeado, seu des-

- - o meio ambiente, assim como do soro de queijo, causa danos
- E•..•ais (EL-KHAIR, 2009). A maior parte dos dados existentes sobre

- - da biológica de oxigênio (DBO) e demanda química de oxigênio
é para soro de queijo, que, contudo, tem composição semelhan-

- ~ ::0 perrneado. O soro contém cerca de 50% a 55% dos sólidos
::. es no leite integral original e representa cerca de 80% a 90%

me de leite utilizado na fabricação de queijo (ANDRADE, MAR-
- 2002; SMITHERS, 2008). O soro de queijo é considerado um dos
::JOS mais poluentes da indústria de alimentos, possuindo elevada

- - e DBO e DQO A DBO do soro varia de 30.000 mg a 50.000 mg
-- =_ por litro de soro, valor aproximadamente cem vezes maior que

== -esgoto doméstico (COSTA, 1995; FARRO, 2003). Em média, cada
-ada de soro não tratado despejado por dia no sistema de trata-

o de esgoto equivale à poluição diária de cerca de 470 pessoas
DE, MARTINS, 2002). Assim, o aproveitamento do soro de )
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• queijo, bem como do permeado, evi-
ta o aumento de custos nas Estações
de Tratamento de Efluentes.

Este artigo busca revisar as prin-
cipais características das tecnologias
associadas à obtenção de permeado
de soro de queijo e dos produtos
que podem ser obtidos dele. Tam-
bém foram compiladas informações
sobre benefícios à saúde dos com-
ponentes presentes no permeado
e no soro de leite. Finalmente, se
apresentaram algumas importantes
possibilidades de aplicação destes
ingredientes lácteos, obtidos a partir
dos permeados, nos laticínios e na
indústria de alimentos em geral.

Histórico e benefícios
à saúde
o soro de queijo foi descoberto há
3 mil anos. Ele pode ser obtido de
qualquer tipo de leite, sendo o bovi-
no o mais comum. Em alguns países,
porém, o leite de cabras, búfalas,
ovelhas e mesmo de camelas pode
ser usado na fabricação de produtos
lácteos, resultando na produção de
soro. Embora tenha recebido o status
de agente medicinal nos séculos 17
e 18, o soro tem sido considerado
como um descarte ou efluente dos
laticínios. No fim do século 20, as le-
gislações de vários países determina-
ram a disposição adequada do soro
não tratado. Beucler et aI., em artigo
publicado em 2005, ainda colocavam
que a maior parte do permeado pro-
duzido nos Estados Unidos era usada
como adubo ou como ração (BEU-
CLER et al.. 2005; SMITHERS, 2008).

Cerca de 50% dos sólidos de leite
vão para o soro juntamente a quase
100% da lactose e cerca de 20% da
proteína. A lactose representa uma
grande proporção do total de sólidos
do soro - cerca de 75% - e contribui
em grande parte com o potencial
poluente do soro. Embora seu poten-
cial poluente seja bem conhecido, o
soro representa excelente fonte de
proteínas e peptídeos funcionais,
lipídios, minerais e lactose. O soro
também é uma excelente fonte de

proteínas de alto valor biológico e
seu uso na formulação de alimentos
em geral enriquece estes alimentos
com as proteínas e outros constituin-
tes importantes. Segundo Fluegel et
aI. (2010), o aumento no teor de pro-
teína da dieta pelo consumo de uma
bebida funcional à base de soro de
queijo pode baixar a pressão arterial.
Esses autores afirmaram que estu-
dos populacionais mostraram uma
relação inversa entre pressão arterial
e ingestão proteica estimada. Isso
pode explicar o status de agente me-
dicinal recebido pelo soro em séculos
passados (METSÀMUURONEN et aI.,
2011; SMITHERS, 2008). O permea-
do também não deixa de apresentar
potenciais benefícios à saúde, como
apresentado a seguir.

O desenvolvimento das tecnolo-
gias explora o conhecimento, geran-
do modos de processar o leite e o
soro. Esses avanços têm continuado
durante o século 21, destacando a
funcionalidade biológica das proteí-
nas do soro. Em particular as proteí-
nas e peptídeos do soro ajudaram a
transformá-Io de efluente em produ-
to de importante valor com compo-
nentes de interesse para a área de
alimentos, de biotecnologia, da me-
dicina, entre outras. A busca por efi-
ciência econômica no processamento
de soro tem direcionado a criação
de tecnologias de separação para
fabricação de grande variedade de
isolados funcionais. Quando o soro
de queijo é processado por ultrafiltra-
ção, há separação de duas proteínas
presentes no soro: a a-Iactalbumina e
a ~-Iactoglobulina. A a-Iactalbumina
se apresenta em maior concentração
no permeado e a ~-Iactoglobulina no
retentado (SMITHERS, 2008; METSÀ-
MUURONEN et aI., 2011). Alguns ali-
mentos funcionais com componentes
lácteos modificados enzimaticamente
contêm peptídeos inibidores de ECA
(enzima conversora de angiotensi-
na). Fluegel et aI. (2010) colocaram
que as proteínas primárias do soro
a-Iactalbumina e ~-Iactoglobulina
contêm peptídeos inibidores de ECA.

Janeiro/Fevereiro 2012 [;) êl~'in'il,.ue

O permeado de soro também
contém minerais importantes para
a nutrição humana e que podem
ser usados para enriquecimento de
produtos com baixos teores destes
micronutrientes. No Brasil, estudos
como o de Castro et aI. (2005) e o
de Martino et ai. (2010) apontam
vários grupos de crianças com defici-
ências na ingestão de cálcio. No es-
tudo de Castro et aI. (2005), 92,8%
dos pré-escolares avaliados apre-
sentaram ingestão de cálcio abaixo
do valor recomendado. Do mesmo
modo, no estudo de Martino et aI.
(2010), que analisou crianças com
média de idade de 49,2± 12,9 me-
ses, todas apresentaram baixo con-
sumo de cálcio. A baixa estatura foi
o desvio nutricional mais prevalente
(20,5%). A baixa ingestão de cálcio
na infância é associada ao maior
risco de osteoporose na idade adulta
e de fraturas na adolescência. É na
adolescência e no início da idade
adulta que se completa o acréscimo
mineral ósseo, sendo, portanto, de
suma importância para a mineraliza-
ção óssea adequada, dentre outros
fatores, a ingestão adequada de cál-
cio (HEAVEY et ai., 1996 citados por
REGO FILHO et aI. 2005). O uso de
permeado de soro na formulação de
alimentos para esses públicos traria
benefícios à sua saúde.

Os oliqossscartdeos do leite bo-
vino (BARILE et aI., 2009) e a lactose
também estão presentes no permea-
do. Os oligossacarídeos atuam como
prebióticos trazendo benefícios à
saúde por meio da modulação da
microbiota intestinal. A lactose não
absorvida no intestino delgado pode
ter efeito prebiótico no cólon (CHEN,
WALKER, 2005). Assim, o uso de
permeado de soro na formulação de
alimentos pode adicionar prebióticos
e seus benefícios a estes produtos.

A seguir, são apresentadas as
características de composição do
permeado de soro, os fatores que
podem influenciá-Ia e os modos
de produção deste coproduto dos
laticínios.
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• Obtenção do soro
e do permeado
o soro é um subproduto da fabrica-
ção de queijo e caseína nos laticínios.
Após a separação da caseína do leite
pela ação da quimosina (renina) ou
ácidos orgânicos ou minerais, o lí-
quido remanescente é chamado de
soro. O soro de queijo é um líquido
opaco, amarelo-esverdeado ou mes-
mo azulado (METSAMUURONEN
et ai., 2011; SMITHERS, 2008). A
cor do soro depende da qualidade
e tipo do leite usado e dos aditivos
utilizados na fabricação do queijo,
como urucum. O permeado de soro,
por sua vez, é um subproduto obtido
quando o soro de queijo é ultrafil-
trado para concentrar a proteína do

soro. As proteínas do soro ficam re-
ti das, enquanto pequenas moléculas
como lactose e sais passam através
da membrana no fluxo de permea-
do. Na Figura 1, estão ilustradas as
principais etapas para obtenção de
permeado de soro.

O permeado de soro em pó con-
tém, em média, 3% a 8% de prote-
ínas com menor funcionalidade que
as do soro doce. Deve-se entender
aqui a funcionalidade tecnológi-
ca das proteínas na emulsificação,
formação de espuma, entre outras
características importantes usadas na
formulação de produtos. O soro doce
em pó contém, em média, 12 % a
13% de proteínas e sua funcionalida-
de se assemelha mais à do WPC (CPS

Figura 1 > Etapas básicas da fabricação de queijos, caseína,
concentrado proteico de soro (CPS*)e permeado de soro

Leite

Padronização ou desnate

Adição de CaCl2, fermentos ou ácido láctico e/ou coalho

Fermentação e/ou coagulação

Queijo ou caseína

Obtenção da massa do queijo ou de caseína
+ +-+-+ +-+-+-

Permeado de soro

- Tabela 1 > Composição média (%) de permeado de soro,
soro doce e lactose desidratados (adaptado de Stoliar, 2009)

Permeado de soro em pó Soro doce em pó lactose em pó
Proteínas 3 - 8 11 -14,5 0,1

Carboidratos 68 - 85 63 - 75 99 - 100

Gordura 1,5 1 -1,5

Minerais 8 - 20 8,2 - 8,8 0,1 - 0,3

ou concentrado proteico de soro),
propiciando poder emulsificante e
aerante nas formulações (STOLlAR,
2009). Na Tabela 1, são apresentadas
as quantidades percentuais médias
dos principais constituintes do soro,
permeado de soro em pó e da lacto-
se desidratada, esta também obtida a
partir de soro ou permeado.

Tradicionalmente, o concentrado
proteico de soro é produzido pela
concentração de soro de queijo de
6,5% de sólidos para 20% por ul-
trafiltração, seguindo-se, conforme
o caso, da diafiltração para remoção
de sais e açúcares (CHRISTENSEN et
aI., 2006). A ultrafiltração tem sido
usada na concentração de soro e na
separação ou fracionamento entre
proteínas do soro, lactose e sais.
Recentemente, o fracionamento das
proteínas do soro tem despertado
bastante interesse, pois proteínas iso-
ladas do soro vêm sendo usadas em
alimentos funcionais. As principais
proteínas constituintes do soro são a
~-Iactoglobulina e a a-Iactalbumina.
Os processos de concentração por
membranas produzem maior con-
centração de a-Iactalbumina no
permeado e retentado com maior
concentração de ~-Iactoglobulina.
A diafiltração, usada para recuperar
a-Iactalbumina, é realizada pela
adição de água deionizada ao reten-
tado após a concentração por na no
ou ultrafiltração. A quantidade de
água adicionada pode variar, mas na
maioria dos casos utiliza-se cerca de
50% do volume de soro processado.
Na diafiltração, a água de lavagem
adicionada ao retentado dilui as
cinzas (minerais) e a lactose da fase
aquosa. Com a nova passagem pela
membrana, é possível obter um re-
tentado com menos lactose e mine-
rais (METSAMUURONEN et aI., 2011;
KELLY,KELLY, 1995; BIRD, 1996). Em
função do tipo de processo a que
é submetido o soro de queijo, isto
é, se o soro é apenas ultrafiltrado,
ultra e diafiltrado ou nanofiltrado, os
permeados apresentarão diferentes
composições.
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- aplicação de membranas no aproveitamento de soro de queijo
-t:S:ànte extensa. Kelly, Kelly (1995), em seu artigo, já naquele ano,
- - o uso da nanofiltração para desalinização de soro ácido gera-
-,:: -abricação de caseína. Estes autores reportavam o crescimento

de nanofiltração no processamento de soro. Eles destacaram a
_=~..ância de se avaliar o desempenho dos diferentes tipos de soro

=assagem de ácidos orgânicos para o permeado de soro, e de
_ ;::acionar estes parâmetros com as características dos produtos
_ -:rados após secagem em secadores tipo spray Também salien-

-- ue é relevante a execução de estudos de comparação sobre a
e-àa econômica da nanofiltração com a eletrodiálise. A nanofiltra-
:::-:1bém chamada de ultraosmose ou hiperfiltração, situa-se entre

ose reversa e a ultrafiltração (BIRD, 1996).
== o se pode perceber, a diferente combinação dos processos de
--:;çâo por membranas no tratamento do soro e do permeado dá

:: == à fabricação de grande variedade de produtos derivados do
_ ::~ queijo, com diferentes composições centesimais. Esses produ-

diferentes composições centesimais, poderão ter aplicações
='"SàS na formulação de produtos lácteos e não lácteos. Após os

_::=SDS de membranas, tanto o retentado como o permeado podem
ratados em secadores tipo spray para produzir permeado em

- ~ trado ou isolado proteico em pó desmineralizado ou não e,
r lactose em pó. Smithers (2008) destacou em seu artigo de

:;,- - avanços conseguidos na compreensão do comportamento
do soro de leite durante a concentração, fracionamento e

::-==-ção.Esseautor destacou o emprego também da cromatogra-
= =.=,,"odiálise nas etapas de separação e purificação dos constituin-
-- soro. além de novidades na desidratação com secadores tipo

z: .= =- o fluidizado.

10?:::5;:s]'rveisaplicações
eado de soro em bebidas

- a eitação pelo consumidor é um pré-requisito para a entrada de
produto no mercado. Beucler et aI. (2005) conduziram análise

- ;: descritiva (ADQ) de várias bebidas comerciais e estudaram for-
."_'....,-~ de bebidas com permeado de soro. Os atributos sensoriais da.: = aspecto global, sabor e textura) de 15 bebidas comerciais foram
- =r- nados por um painel treinado de 11 provadores. O permeado

- = sem hidrólise da lactose foi incorporado a uma formulação bási-
-=. cebida substituindo 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da água. As

-=_ ::2S elaboradas com baixos níveis (25% e 50%) de permeado hi-
_.x;:: e não hidrolisado ficaram mais similares às comerciais quanto

~ '0 global e sabor do que as bebidas elaboradas com porcenta-
- _ +aíores (7?% e 100%) de permeado. As bebidas formuladas com
- .:::..:o de soro, quando comparadas às bebidas esportivas similares

----::adas no mercado, apresentaram maior teor de potássio, zinco,
~ _ ao, fósforo e sódio.

= a igo de Vojnovié et aI. (1993), amostras de bebidas de frutas à
- ce permeado de soro foram avaliadas sensorialmente por painel

- : _ 'Odores treinados. As bebidas foram preparadas a partir de per-
- --: ..•e soro pasteurizado e cinco tipos de sucos de frutas, sacarose

-- ascórbico em várias concentrações. Os autores concluíram que
_-=r-'":eado pode ser usado com sucesso para produzir bebidas de
~ :3base de soro. )

Nossos Produtos:
- Concentrado Proteico de Soro (WPC-35)
- Soro de leite em pó
- Permeado em pó
- Manteiga

Entre no site e conheça melhor os produtos da Sooro:

www.sooro.com.br

Baixe um leitor de QR Code
em seu celular ou tablet e
conheça mais sobre o wpc.

(f) t55 (45/ 3284-53(J{)
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) Kosikowski, Wzorek (1977) es-
tudaram um processo de fabrica-
ção de vinho de soro baseado na
fermentação de permeados ou
concentrados de soro líquidos de
alto teor de lactose (18% a 25%) a
partir de soro ácido em pó recons-
tituído. Os concentrados de soro
foram desproteinizados por ultrafil-
tração, isto é, permeado de soro foi
obtido. O teor de sais foi reduzido
por eletrodiálise a níveis que per-
mitissem a fermentação do açúcar
a álcool. A fermentação ocorreu a
25-30°C por 5 a 7 dias. O vinho de
mesa produzido apresentou teor
alcoólico de 10%.

Permeado de soro em
produtos de panificação

Os fabricantes de alimentos estão
sempre procurando por ingredientes
inovadores e com grande funciona-
lidade tecnológica ou para a saúde.
Segundo Gerdes (2011). o permeado
de soro atende a essas exigências,
pois pode promover melhora do
sabor, da cor marrom dos produtos
de panificação, melhorar a retenção
de umidade e permitir a redução de
sódio a custos bastante razoáveis.
Essa autora colocou que o custo do
permeado de soro em pó era de US$
750, enquanto o custo do soro em

Referências
Andrade,RlP,Martins,JFP.Influênciada adição
daféculade batata-doce(lpomoea batatas
L.) sobrea viscosidadedo permeadodesoro
de queijo.Ciênciae TecnologiadeAlimentos,
Campinas,22(3):249-253,set-dez.,2002.

Arndt EA,WehlingRL.Developmentof
HydrolyzedandHydrolyzed-IsomerizedSyrups
Irom CheeseWheyUltraliltrationPermeateand
TheirUtilizationin IceCream.Journalof Food
Science,54(4):880-884,July1989.

Barile,D,Tao,N, lebrilla,CB,Coisson,JD,Arlorio,
M, German,JB.Permeatefrom cheesewhey
ultraliltrationisa sourceof milkoligosaccharides.
InternationalDairyJournal19(2009)524-530.

8euclerJ,DrakeM, FoegedingEA.Designof a
beveragefrom wheypermeate.Journal01 Food
Science,v.70 (4):s-277-s285.2005.

8irdJ.Theapplicationof membranesystemsin
the dairyindustry.Journalof the Societyof Dairy
Technology,v.49(1):16-23February1996.

pó era de US$ 900, o que, segundo
ela, era um incentivo substancial para
o uso do permeado.

O soro doce e o permeado de
soro em pó são ingredientes deriva-
dos de soro de leite de baixo teor
de proteínas e alto teor de lactose
(DIXON, 2008). A formulação de
alimentos com esses ingredientes é
recomendada quando o objetivo é
desenvolver sabores caramelizados
e superfície ou casca com coloração
marrom atrativa. O permeado de
soro é um ingrediente versátil para
a indústria de panificação, principal-
mente por conta de sua capacidade
de substituir carboidratos e eliminar
a necessidade de adicionar sal ao
produto. Além disso, o permeado
confere sabor agradável ao alimen-
to e enriquece com minerais com
alta biodisponibilidade os produ-
tos de panificação (STOLlAR, 2009;
COSTA, 1995).

O soro doce e o permeado de
soro têm composição similar com
a diferença principal no teor de
proteína. Ambos apresentam altos
níveis de lactose que contribuem
para o escurecimento. O permeado
de soro tem, em geral, maior teor
de minerais, o que contribui para o
sabor salgado do produto e permite
a redução de sal na formulação. Se

CastroTG,NovaesJF,SilvaMR,Costa NMB,
Franceschiniscc. TinôcoALA,leal PFG.
Caracterizaçãodo consumoalimentar,
ambientesocioeconômicoe estadonutricional
de pré-escolaresde crechesmunicipais.
Revistade Nutrição,18(3):321-330,
maioljun.,2005.

Cayot,P.;lorient, D. Structure-function
relationships01 whey proteins.In: Damodaran,
S.;Para!,A. Foodproteinsand their
applications.NewYork:MareeiDekker,1997.
p.225-255.

ChenCc. WalkerWA. Probioticsandprebiotics:
rolein clinicaldiseasestates.Adv Pediatr.
2005;52:77-113.

Costa,R.C.Obtençãode lactosea partirde
permeadodesorode queijoe permeadode
leite.Dissertaçãode MestradoemTecnologia
deAlimentos,Faculdadede Engenhariade
Alimentos,UniversidadeEstadualde Campinas,
Campinas-SP,8rasil,1995.

o escurecimento é O objetivo e o sa-
bor salgado é aceitável no produto,
o uso de permeado de soro é uma
escolha adequada e mais econô-
mica. O permeado de soro em pó
pode ser aplicado na indústria de
panificação como fonte de cálcio,
magnésio e outros minerais e no au-
mento do teor de lactose para adi-
cionar funcionalidade (DIXON, 2008;
STOLlAR, 2009).

A lactose produzida a partir do
soro ou do permeado de soro pode
ser aplicada para melhorar sabor,
acentuar o escurecimento (brow-
ning), reduzir a doçura, reter umi-
dade e retardar o endurecimento
(STOLlAR, 2009).

Outras aplicações
para permeado de soro

Um método de aumentar o valor
econômico do permeado é o isola-
mento de compostos bioativos que
possam ser usados pela indústria
farmacêutica ou de alimentos. Barile
et aI. (2009) consideraram que é
inteiramente possível que oligossa-
carídeos do leite bovino (constituídos
por 3 a 10 monômeros) passem
através da membrana e estejam pre-
sentes no permeado. Vários artigos
e patentes apontam para a presença
de oligossacarídeos no soro, mas se

ChristensenK,AndresenR,TandskovI, Norddahl
8, du-PreezJH.Usingdirectcontactmembrane
distillationfor wheyproteinconcentration.
Desalination,v.200: 523-525.2006.

DixonEM.WheyPermeate,DelactosedPermeate,
andDelactosedWheyasIngredientsto lower
SodiumContent01 CreamBasedSoups.
Dissertaçãode Mestradoem Ciência,Facultyof
NorthCarolinaStateUniversity,EUA.2008.

EI-KhairAAA. Formulationof Milk Permeatefor
UtilizationasElectrolyteBeverages.Australian
Journalof BasicandAppliedSciences,3(2):572-
578,2009.

Farro,PCA.Utilizaçãodo sorode queijo
MinasFrescalpré-tratadoe microliltrado:
efeitosdavazãovolumétricae da pressão
transmembranano fluxo de permeado.
Dissertaçãode Mestradoem Engenharia
deAlimentos,Faculdadede Engenhariade
Alimentos,UniversidadeEstadualde Campinas
(UNICAMP),Campinas-SP,Brasil.2003.



~ e o sa-
produto,
o é uma
econô-

) em pó
stria de
• cálcio,
~ no au-
ara adi-
1,2008;

srtir do
o pode
sabor,
[brow-
!r um i-
mento

) valor
isola-

IS que
ústria
8arile
lue é
ossa-
uídos
.sern
pre-

ligos
ença
IS se

dahl
ne

'ate,

)f

Ir

2-

=-~fem, principalmente, a galacto-
-: gossarídeos específicos obtidos a
-- ir da lactose por reação enzimá-
- ~ e não aos oligossacarídeos natu-

ente presentes no leite produzi-
-- Dela glândula mamária da vaca.

essa linha de pesquisa, o estudo
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farmacêutica como suporte do prin-
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Na indústria de alimentos, pode ser
empregada como fixador de aromas,
emulsionante, caramelizador de pro-
dutos fritos, absorvente de pigmen-
tos e melhorador de digestibilidade
em alimentos infantis.

Neste artigo, foram apresentadas
algumas das possíveis aplicações de
permeado de soro de queijo. Con-
tudo, muitas outras possibilidades
existem e já foram estudadas, en-
tre elas, o uso de permeado como
ingrediente para baixar o teor de
sódio em sopas à base de creme
de leite (DIXON, 2008), o uso de
permeado para a fabricação de
lactitol e lactulose (RENNER, EL-
SALAM, 2000), a adição de permea-
do hidrolisado em sorvetes (ARNDT,
WEHLlNG, 1989) e a aplicação de
permeado em iogurte para bai-
xar o teor de açúcar (JAROS et aI.,
2008). Fabricantes e distribuidores
de ingredientes lácteos indicam nas
fichas técnicas de seus produtos o
uso de permeado de soro em pó em
chocolates, doce de leite, caramelos,
massas de pizzas, cookies, muffins,
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entre muitos outros produtos. Tam-
bém é possível obter, a partir do
permeado, o chamado cálcio lácteo
(mi/k ca/cium) e o "sal de soro"
(whey selt), com muitas aplicações
na indústria de alimentos.

Conclusões
o permeado de soro de leite é

uma fonte importante de vários in-
gredientes básicos (minerais, vita-
minas e lactose). com custos atra-
tivos para a formulação de novos
alimentos e dos já tradicionais. Na
formulação de alimentos, o permea-
do realça o sabor, permitindo reduzir
ou eliminar a adição de sal e contri-
buindo para a saúde do consumidor.
Os benefícios à saúde do permeado
também incluem a fortificação ou
enriquecimento de produtos com
micronutrientes (minerais, vitami-
nas) deficitários na dieta de muitas
pessoas e, em especial, de crianças.
Há, ainda, a possibilidade de uso do
permeado em alimentos funcionais
por conta da presença de peptídeos
inibidores de ECA na a-Iactalbumina.
Enfim, o aproveitamento do soro de
queijo por meio da aplicação do per-
meado de soro permite agregar bas-
tante valor a um material que geraria
custos nas Estações de Tratamento
de Efluentes. _
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