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EDITORIAL

Como inovar o que ja

e inovador?

objetivo de melhorar e inovar

uma publicacao de tamanho

sucesso quanto o Anuario
Leite & Derivados foi pensado e re-
pensado durante todo o ano passado.
De imediato, resolvemos ampliar as
informagdes de conjuntura do setor.
Nesta edicdo de 2012, teremos dados
de mercado e nimeros estratégicos
para o mercado lacteo. A Informa
Economics South America — FNP nos
forneceu dados sobre exportacdes
e importacdes brasileiras, producao
mundial de leite e derivados, entre
outros, que auxiliardo os laticinios em
suas decisdes para 2012.

Neste caderno introdutério, ainda
temos a participacao do Sindicato da
Industria de Laticinios do Estado de
Minas Gerais (Silemg), da Associacao
Brasileira das Cooperativas e Empre-
sas de Laticinios (G-100), da Univer-
sidade de Sao Paulo, da Embrapa
Gado de Leite e do MilkPoint. Unindo
0s principais institutos de pesquisa e
informacao do setor, nosso Anuario
se torna uma referéncia no balanco
do ano de 2011 e expectativas para
2012. Uma visdo internacional tam-
bém é abordada com dicas sobre
como participar do mercado chinés,
que cresce a olhos vistos.

Qutra novidade deste ano é a adi-
cao de mais um segmento do setor,
o de Higienizacdo e Seguranca. Com
0 aumento da preocupacdo com a
qualidade da matéria-prima e dos
processos de fabricacdo, os laticinios
necessitam de atencao redobrada
com este tema. Para completar, nos-
so designer Raphael Inacio criou o
“como consultar”, que facilitara so-
bremaneira a consulta e a localizacao
dos fornecedores de equipamentos,
servicos e produtos.

O Anuério Leite & Derivados
2012 também apresenta uma série de
artigos técnicos escritos pelos princi-
pais profissionais do setor. Neste ano,
reunimos as principais informacoes
técnicas da atualidade com o objetivo
de informar e formar os profissionais
da indUstria de laticinios. Cada um
dos oito segmentos desta publicacdo
(Aditivos e Ingredientes; Anélise La-
boratorial; Embalagem; Refrigeracao;
Armazenagem, Paletes e Transporte;
Higienizacao e Seguranca; Produtos
e Servicos e Equipamentos e Aces-
sérios) apresenta textos académicos
ou artigos opinativos de profissionais
gabaritados do mercado.

Com informacdes fundamentais,
conhecimento técnico de primeira
qualidade e a mais completa lista
de produtos do setor, o Anuério
2012 se fortalece como a principal
ferramenta para o mercado de leite e
derivados. Com 20 anos de historia,
a publicacdo executa mais um passo
em sua contribuicdo para um dos
setores mais promissores da industria
de alimentos brasileira. Boa leitura e
boa consulta.

André Toso
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por Patricia B. Zacarchenco, Ariene G.F. Van Dender, Leila M. Spadoti, Darli=
A. Gallina, Fabiana K.H.S. Trento, Adriana T. Silva e Alves™

Permeado
“de soro

Aplicacdes que agregam
valor aos coprodutos do leite

Resumo
O permeado de soro é obtido quando o soro de queijo é ultrafiltrado para
concentrar as proteinas. As protefnas do soro ficam retidas e, entao, lacto-
se, sais e vitaminas atravessam a membrana para o permeado. O permea-
do é um ingrediente versatil na formulacao de varios alimentos por conferir
sabor agradavel, enriquecer de minerais com alta biodisponibilidade os
produtos, substituir carboidratos e reduzir a adicdo de sal ao produto. Este
artigo busca revisar algumas caracteristicas das tecnologias de obtencao
de permeado de soro de queijo e de produtos obtidos a partir dele. Foram
compiladas informacées sobre beneficios a saide dos componentes pre-
sentes no permeado e no soro de leite e possibilidades de aplicacao dos
ingredientes obtidos a partir dos permeados nos laticinios e na industria
de alimentos em geral.
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meroducao
~ z==meado de soro é produzido quando o soro doce é processado
“ . r=tiltracédo para produzir concentrado ou isolado proteico de
2 soro doce é proveniente da coagulacdo enzimética do leite,
wm o= 5.2-6.4, com renina (CAYOT, LORIENT, 1997). O permeado de
w = um produto natural que contém nutrientes importantes, como
oo Tostoro, potdssio e sédio, entre outros. Segundo Stoliar (2009),
. seem=z00 atua no realce do sabor, de modo semelhante ao sal, sem
weser arandes quantidades de sédio ao produto em que é adicio-
“wn o gue é um fator positivo para a satde do consumidor. A partir
o semeado de soro pode-se, ainda, produzir lactose, mistura de sais
=== 0o leite, separar a a-lactalbumina e isolar oligossacarideos.
=== —omponentes podem ter aplicacdo na formulacdo de véarios pro-
~= =0=0s e ndo lacteos. A utilizacdo do permeado do soro possibi-
= =r=0ar ainda mais valor ao tradicional coproduto da industria de
W= 0 soro de queijo.
& _wratilracao, que permite a fabricacdo de concentrado proteico
~ == zesmzzdo de soro, é de grande importancia para ampliar as pos-
. ==c=s de aproveitamento do soro de queijo. Os processos de sepa-
= oor membranas ja sao utilizados pelos laticinios de muitos paises
== o=cadas. Esses processos sao representados, segundo Costa
== orncpalmente pela osmose reversa, ultrafiltracdo, microfiltra-
= 2= 5= eletrodidlise e pervaporacao. A ultrafiltracdo é um processo
= s=ca=r2c20 muito utilizado nos pafses industrializados na separacao
4= == poproteica do soro, na concentracdo da fase lipoproteica do
= perz fabricacao de iogurtes e queijos e na concentracdo de sucos,
= outras muitas aplicagoes.
'aﬁi;a_ o Brasil, a principal aplicacdo da ultrafiltracdo nos laticinios é na
| 1. “=rc=cao de queijos frescos, embora ainda represente porcentagem
Eorir senuenz do total de queijos fabricados no Pafs. Aqui, de acordo com
je os “=n0s da Associagdo Brasileira das IndUstrias de Queijo (Abig), no ano
Este 2= 2010, foram produzidas 801,44 mil toneladas de queijos. Desse
ngao "= 59,05 mil toneladas correspondem a queijos frescais, das quais
oram 27 27 mil toneladas sao de Minas Frescal e 6,36 mil toneladas de Minas
5 pre- Sw==cal ultrafiltrado (ABIQ, 2010). Por sua vez, a producao nacional de
> dos samcentrado proteico de soro e do permeado ainda é pequena, embora
Istria ==z possibilidade de ser grandemente ampliada.
=m razao do alto contelido de nutrientes do permeado, seu des-
=== no meio ambiente, assim como do soro de queijo, causa danos
=moentais (EL-KHAIR, 2009). A maior parte dos dados existentes sobre
s=ma=nda bioldgica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio
pro- /00 € para soro de queijo, que, contudo, tem composicao semelhan-
y the %= = do permeado. O soro contém cerca de 50% a 55% dos solidos
whey =w==ntes no leite integral original e representa cerca de 80% a 90%
f the 2o wolume de leite utilizado na fabricacdo de queijo (ANDRADE, MAR-
als of TINS. 2002; SMITHERS, 2008). O soro de queijo é considerado um dos
- This ==0u0s mais poluentes da industria de alimentos, possuindo elevada
fgttijgg wzez de DBO e DQO. A DBO do soro varia de 30.000 mg a 50.000 mg
'nc he 2= O_ por litro de soro, valor aproximadamente cem vezes maior que
= 2o esgoto doméstico (COSTA, 1995; FARRO, 2003). Em média, cada
“mm=2da de soro nao tratado despejado por dia no sistema de trata-
===70 de esgoto equivale a poluicdo didria de cerca de 470 pessoas
Brenios) “MDRADE, MARTINS, 2002). Assim, o aproveitamento do soro de $
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queijo, bem como do permeado, evi-
ta 0 aumento de custos nas Estacoes
de Tratamento de Efluentes.

Este artigo busca revisar as prin-
cipais caracteristicas das tecnologias
associadas a obtencao de permeado
de soro de queijo e dos produtos
que podem ser obtidos dele. Tam-
bém foram compiladas informacoes
sobre beneficios a satde dos com-
ponentes presentes no permeado
e no soro de leite. Finalmente, se
apresentaram algumas importantes
possibilidades de aplicacdo destes
ingredientes lacteos, obtidos a partir
dos permeados, nos laticinios e na
indUstria de alimentos em geral.

Historico e beneficios
a saude
O soro de queijo foi descoberto ha
3 mil anos. Ele pode ser obtido de
qualquer tipo de leite, sendo o bovi-
no o mais comum. Em alguns paises,
porém, o leite de cabras, bufalas,
ovelhas e mesmo de camelas pode
ser usado na fabricacdo de produtos
lacteos, resultando na producao 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
laticinios. No fim do século 20, as le-
gislacbes de vérios paises determina-
ram a disposicao adequada do soro
nao tratado. Beucler et al., em artigo
publicado em 2005, ainda colocavam
gue a maior parte do permeado pro-
duzido nos Estados Unidos era usada
como adubo ou como racao (BEU-
CLER et al., 2005; SMITHERS, 2008).
Cerca de 50% dos sélidos de leite
va0 para o soro juntamente a quase
100% da lactose e cerca de 20% da
proteina. A lactose representa uma
grande proporcdo do total de sélidos
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
proteinas e peptideos funcionais,
lipidios, minerais e lactose. O soro
também é uma excelente fonte de

proteinas de alto valor bioldgico e
seu uso na formulacao de alimentos
em geral enrigquece estes alimentos
com as proteinas e outros constituin-
tes importantes. Segundo Fluegel et
al. (2010), o aumento no teor de pro-
tefna da dieta pelo consumo de uma
bebida funcional a base de soro de
queijo pode baixar a pressao arterial.
Esses autores afirmaram que estu-
dos populacionais mostraram uma
relacdo inversa entre pressao arterial
e ingestdo proteica estimada. Isso
pode explicar o status de agente me-
dicinal recebido pelo soro em séculos
passados (METSAMUURONEN et al.,
2011; SMITHERS, 2008). O permea-
do também n&o deixa de apresentar
potenciais beneficios a satide, como
apresentado a seguir.

O desenvolvimento das tecnolo-
gias explora o conhecimento, geran-
do modos de processar o leite e 0
soro. Esses avancos tém continuado
durante o século 21, destacando a
funcionalidade bioldgica das protei-
nas do soro. Em particular as protei-
nas e peptideos do soro ajudaram a
transformé-lo de efluente em produ-
to de importante valor com compo-
nentes de interesse para a area de
alimentos, de biotecnologia, da me-
dicina, entre outras. A busca por efi-
ciéncia econémica no processamento
de soro tem direcionado a criacdo
de tecnologias de separacao para
fabricacdo de grande variedade de
isolados funcionais. Quando o soro
de queijo é processado por ultrafiltra-
cao, ha separacao de duas proteinas
presentes no soro: a a-lactalbumina e
a B-lactoglobulina. A a-lactalbumina
se apresenta em maior concentracao
no permeado e a B-lactoglobulina no
retentado (SMITHERS, 2008; METSA-
MUURONEN et al., 2011). Alguns ali-
mentos funcionais com componentes
lacteos modificados enzimaticamente
contém peptideos inibidores de ECA
(enzima conversora de angiotensi-
na). Fluegel et al. (2010) colocaram
gue as proteinas primarias do soro
a-lactalbumina e B-lactoglobulina
contém peptideos inibidores de ECA.
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O permeado de soro também
contém minerais importantes para
a nutricdo humana e que podem
ser usados para enriquecimento de
produtos com baixos teores destes
micronutrientes. No Brasil, estudos
como o de Castro et al. (2005) e o
de Martino et al. (2010) apontam
varios grupos de criancas com defici-
éncias na ingestao de célcio. No es-
tudo de Castro et al. (2005), 92,8%
dos pré-escolares avaliados apre-
sentaram ingestdo de célcio abaixo
do valor recomendado. Do mesmo
modo, no estudo de Martino et al.
(2010), que analisou criangas com
média de idade de 49,2 + 12,9 me-
ses, todas apresentaram baixo con-
sumo de célcio. A baixa estatura foi
o desvio nutricional mais prevalente
(20,5%). A baixa ingestdo de célcio
na infancia é associada ao maior
risco de osteoporose na idade adulta
e de fraturas na adolescéncia. £ na
adolescéncia e no inicio da idade
adulta que se completa o acréscimo
mineral ¢sseo, sendo, portanto, de
suma importancia para a mineraliza-
cao 6ssea adequada, dentre outros
fatores, a ingestdo adequada de cal-
cio (HEAVEY et al., 1996 citados por
REGO FILHO et al. 2005). O uso de
permeado de soro na formulagéo de
alimentos para esses publicos traria
beneficios a sua saude.

Os oligossacarideos do leite bo-
vino (BARILE et al., 2009) e a lactose
também estdo presentes no permea-
do. Os oligossacarideos atuam como
prebidticos trazendo beneficios a
salde por meio da modulacdo da
microbiota intestinal. A lactose nao
absorvida no intestino delgado pode
ter efeito prebidtico no colon (CHEN,
WALKER, 2005). Assim, o uso de
permeado de soro na formulacéo de
alimentos pode adicionar prebidticos
e seus beneficios a estes produtos.

A seguir, sdo apresentadas as
caracteristicas de composicao do
permeado de soro, os fatores que
podem influencia-la e os modos
de producao deste coproduto dos
laticinios.
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Obtencao do soro

e do permeado

O soro ¢ um subproduto da fabrica-
cao de queijo e caseina nos laticinios.
Apds a separacao da caseina do leite
pela acdo da quimosina (renina) ou
acidos organicos ou minerais, o li-
quido remanescente é chamado de
soro. O soro de queijo é um liquido
opaco, amarelo-esverdeado ou mes-
mo azulado (METSAMUURONEN
et al.,, 2011; SMITHERS, 2008). A
cor do soro depende da qualidade
e tipo do leite usado e dos aditivos
utilizados na fabricacdo 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 proteina do

soro. As proteinas do soro ficam re-
tidas, enquanto pequenas moléculas
como lactose e sais passam através
da membrana no fluxo de permea-
do. Na Figura 1, estdo ilustradas as
principais etapas para obtencao de
permeado de soro.

O permeado de soro em p6 con-
tém, em média, 3% a 8% de prote-
fnas com menor funcionalidade que
as do soro doce. Deve-se entender
aqui a funcionalidade tecnologi-
ca das proteinas na emulsificacao,
formacao de espuma, entre outras
caracteristicas importantes usadas na
formulacéo de produtos. O soro doce
em po6 contém, em média, 12% a
13% de proteinas e sua funcionalida-
de se assemelha mais a do WPC (CPS

Figura 1 > Etapas basicas da fabricacao de queijos, caseina,
concentrado proteico de soro (CPS*) e permeado de soro
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Fermentacao e/ou coagulacao
Obtencao da massa do queijo ou de caseina
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e

W
¥
W
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L7

[ 7

¥ ¥

Retentado

[

Secagem

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

Permeado de soro em p6

Proteinas 3-8
Carboidratos 68 — 85
Gordura 1,5
Minerais 8-20

Soro doce em p6 Lactose em po

11-14,5 0,1
63 -75 99 - 100
1-15 -
82-88 0,1-03

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

Tradicionalmente, o concentrado
proteico de soro é produzido pela
concentracado de soro de queijo de
6,5% de soélidos para 20% por ul-
trafiltracdo, seguindo-se, conforme
o caso, da diafiltracdo para remocao
de sais e acUcares (CHRISTENSEN et
al., 2006). A ultrafiltracao tem sido
usada na concentracao de soro e na
separacao ou fracionamento entre
proteinas do soro, lactose e sais.
Recentemente, o fracionamento das
proteinas do soro tem despertado
bastante interesse, pois proteinas iso-
ladas do soro vém sendo usadas em
alimentos funcionais. As principais
proteinas constituintes do soro sdo a
B-lactoglobulina e a a-lactalbumina.
Os processos de concentracao por
membranas produzem maior con-
centracdo de a-lactaloumina no
permeado e retentado com maior
concentracao de B-lactoglobulina.
A diafiltracdo, usada para recuperar
a-lactalbumina, é realizada pela
adicao de agua deionizada ao reten-
tado apds a concentracdo por nano
ou ultrafiltracdo. A quantidade de
agua adicionada pode variar, mas na
maioria dos casos utiliza-se cerca de
50% do volume de soro processado.
Na diafiltracdo, a agua de lavagem
adicionada ao retentado dilui as
cinzas (minerais) e a lactose da fase
aguosa. Com a nova passagem pela
membrana, é possivel obter um re-
tentado com menos lactose e mine-
rais (METSAMUURONEN et al., 2011;
KELLY, KELLY, 1995; BIRD, 1996). Em
funcdo do tipo de processo a que
é submetido o soro de queijo, isto
é, se 0 soro é apenas ultrafiltrado,
ultra e diafiltrado ou nanofiltrado, os
permeados apresentarao diferentes
composicoes.
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~ zplicacdo de membranas no aproveitamento de soro de queijo
= z==iante extensa. Kelly, Kelly (1995), em seu artigo, j& naquele ano,
~=.2m o uso da nanofiltracdo para desalinizacdo de soro acido gera-
= ~= 7abricacdo de caseina. Estes autores reportavam o crescimento
== _so de nanofiltracdo no processamento de soro. Eles destacaram a
“mooriancia de se avaliar o desempenho dos diferentes tipos de soro
= == n=ssagem de acidos organicos para o permeado de soro, e de
= correlacionar estes parametros com as caracteristicas dos produtos
ot rados ap6s secagem em secadores tipo spray. Também salien-
== gue é relevante a execucao de estudos de comparacéo sobre a
= —=naa econdmica da nanofiltracdo com a eletrodialise. A nanofiltra-
= =mbém chamada de ultraosmose ou hiperfiltracdo, situa-se entre
= ==—ose reversa e a ultrafiltracao (BIRD, 1996).

Zomo se pode perceber, a diferente combinacdo dos processos de
“=m=r2c30 por membranas no tratamento do soro e do permeado da
==r2=m 2 fabricacdo de grande variedade de produtos derivados do
o o= gueijo, com diferentes composicdes centesimais. Esses produ-
== com diferentes composicdes centesimais, poderdo ter aplicacbes
“w=rsas na formulacdo de produtos lacteos e nao lacteos. Apods os
wme=ssos de membranas, tanto o retentado como o permeado podem
w me==dratados em secadores tipo spray para produzir permeado em
= —oncentrado ou isolado proteico em pé desmineralizado ou néo e,
= m==mo, lactose em pd. Smithers (2008) destacou em seu artigo de
“=sE0 05 avangos conseguidos na compreensdo do comportamento
“= =0 oos do soro de leite durante a concentracao, fracionamento e
Jesarztac30. Esse autor destacou o emprego também da cromatogra-
= = ==trodidlise nas etapas de separacéo e purificacdo dos constituin-
== =2 soro, além de novidades na desidratacdo com secadores tipo
s 2 leito fluidizado.

Passiveis aplicagoes
#ermeado de soro em bebidas

< zceitacdo pelo consumidor é um pré-requisito para a entrada de
= mowo produto no mercado. Beucler et al. (2005) conduziram analise
===zl descritiva (ADQ) de varias bebidas comerciais e estudaram for-
. =c9es de bebidas com permeado de soro. Os atributos sensoriais da
~00 =specto global, sabor e textura) de 15 bebidas comerciais foram
e=m=rminados por um painel treinado de 11 provadores. O permeado
~== = sem hidrolise da lactose foi incorporado a uma formulacdo basi-
= 2= bebida substituindo 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da agua. As
enoas elaboradas com baixos niveis (25% e 50%) de permeado hi-
5200 e ndo hidrolisado ficaram mais similares as comerciais quanto
== ==n=cio global e sabor do que as bebidas elaboradas com porcenta-
s maiores (75% e 100%) de permeado. As bebidas formuladas com
w=——==do de soro, quando comparadas as bebidas esportivas similares
==roniradas no mercado, apresentaram maior teor de potéssio, zinco,
maanesio, fésforo e sodio.

"o artigo de Vojnovic et al. (1993), amostras de bebidas de frutas a
=== o= permeado de soro foram avaliadas sensorialmente por painel
= orowadores treinados. As bebidas foram preparadas a partir de per-
===00 de soro pasteurizado e cinco tipos de sucos de frutas, sacarose
= =00 ascorbico em varias concentracdes. Os autores concluiram que
+ m=rmeado pode ser usado com sucesso para produzir bebidas de
=== base de soro.
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Kosikowski, Wzorek (1977) es-
tudaram um processo de fabrica-
cao de vinho de soro baseado na
fermentacado de permeados ou
concentrados de soro liquidos de
alto teor de lactose (18% a 25%) a
partir de soro acido em pé recons-
tituido. Os concentrados de soro
foram desproteinizados por ultrafil-
tracdo, isto é, permeado de soro foi
obtido. O teor de sais foi reduzido
por eletrodialise a niveis que per-
mitissem a fermentacdo do acutcar
a alcool. A fermentacao ocorreu a
25-30°C por 5 a 7 dias. O vinho de
mesa produzido apresentou teor
alcodlico de 10%.

Permeado de soro em
produtos de panificacao

Os fabricantes de alimentos estao
sempre procurando por ingredientes
inovadores e com grande funciona-
lidade tecnolégica ou para a satde.
Segundo Gerdes (2011), o permeado
de soro atende a essas exigéncias,
pois pode promover melhora do
sabor, da cor marrom dos produtos
de panificacdo, melhorar a retencao
de umidade e permitir a reducao de
soédio a custos bastante razoaveis.
Essa autora colocou que o custo do
permeado de soro em po era de US$
750, enquanto o custo do soro em
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~==rem, principalmente, a galacto-
—= gossarideos especificos obtidos a
c=rur da lactose por reacao enzima-
“= 2 ndo aos oligossacarideos natu-
= mente presentes no leite produzi-
2o pela glandula mamaria da vaca.
“=ssa linha de pesquisa, o estudo
2= Mannucci (2009), por exemplo,
—ostrou que o permeado de soro é
_= material muito Util na sintese de
2= 2cto-oligossacarideos.

Ainda sobre compostos bioativos,
= a-lactalbumina presente no perme-
=20 pode ser isolada e purificada, e
_==da para conferir efeito hipoten-
=wo em alimentos funcionais, como
~o'ocado anteriormente.

Do permeado de soro de queijo,
“=mbém é possivel obter a lactose.
“osta (1995) estudou e descreveu
1=rios processos de obtencdo de
=ctose a partir de permeado. Em
=.nczo do tipo de processo adotado,
= composicdo final da lactose em po
code variar. Existem processos nos
zuais 0 soro desproteinizado, como
==mbém é chamado o permeado, é
=.ometido as etapas de concentra-
=0, resfriamento controlado e cris-
= zacao, centrifugacdo e lavagem,
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entre muitos outros produtos. Tam-
bém é possivel obter, a partir do
permeado, o chamado célcio lacteo
(milk calcium) e o “sal de soro”
(whey salt), com muitas aplicacoes
na industria de alimentos.

Conclusoes

O permeado de soro de leite é
uma fonte importante de varios in-
gredientes basicos (minerais, vita-
minas e lactose), com custos atra-
tivos para a formulacdo de novos
alimentos e dos ja tradicionais. Na
formulacdo de alimentos, o permea-
do realca o sabor, permitindo reduzir
ou eliminar a adicao de sal e contri-
buindo para a satde do consumidor.
Os beneficios a satde do permeado
também incluem a fortificacdo ou
enriguecimento de produtos com
micronutrientes (minerais, vitami-
nas) deficitarios na dieta de muitas
pessoas e, em especial, de criancas.
Ha, ainda, a possibilidade de uso do
permeado em alimentos funcionais
por conta da presenca de peptideos
inibidores de ECA na a-lactalbumina.
Enfim, o aproveitamento do soro de
gueijo por meio da aplicacdo do per-
meado de soro permite agregar bas-
tante valor a um material que geraria
custos nas Estacdes de Tratamento
de Efluentes. ®
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