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RESUMO: O soro de leite ¢ um subproduto resultante da producio convencional de queijos, considerado um residuo
altamente poluente em fungdo da sua alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fazendo-se necessario a utilizagao
de alternativas para seu maximo aproveitamento, evitando assim seu descarte no ambiente. Uma alternativa seria o
emprego do soro do queijo em produtos cameos como uma forma de enriquecer nutricionalmente, bem como,
tecnologicamente. Portanto, este trabalho teve como objetivo fazer uma breve revisdo acerca do uso do soro do queijo
em produtos cameos, ¢ verificar os resultados positivos e negativos obtidos em diversos produtos. A incorporagdo de
soro de queijo em produtos cdmeos ¢ uma inovagdo, que propde a elaboracdo de um alimento com maior valor
nutricional e que busque solucionar o descarte inadequado deste residuo na natureza. A bibliografia consultada
demonstra que o uso deste subproduto é uma solugdo para o melhoramento de produtos carneos processados, devido as
suas caracteristicas fisico-quimicas e biold gicas.
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Whey Cheese: a technological and nutritional alternative to enrichment of meat
products

ABSTRACT: Whey is a by-product of conventional production of cheese, considered a highly polluting waste
depending on its high biochemical oxygen demand (BOD), making it necessary to use alternatives to its maximum use,
thus avoiding its disposal in environment. An alternative would be the use of cheese whey in meat products as a way to
nutritionally enrich and technologically. Therefore, this study aimed to make a brief review on the use of whey cheese
in meat products, and verify the positive and negative results in several products. The incorporation of whey in meat
products is an innovation, which proposes the development of a food with higher nutritional value and that seeks to
solve the inappropriate disposal of this waste in nature. The bibliography shows that the use of this by-product i a
solution for the improvement of processed meat products, due to their physico-chemical and biological characteristics.

key words: whey, meat, recovery, milk.
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Introducao

leite é uma secregdo polifasica das

glandulas mamarias, contendo 3,9%

de gordura, 3,3% de proteinas, 5,0%

de lactose e 0,7% de minerais. Em
2004 o Brasil assumiu uma importante posi¢ao
de exportador de leite e derivados. Uma virada
comercial importante, que contribuiu com uma
série de beneficios para diversos elos da cadeia
produtiva, além de consolidar a posi¢ao do pais
no mercado internacional de lacteos, visto que
exportar se traduz em alavancar a
modemizacdo do setor e manter o produtor na
atividade (Ponchio et al., 2005).

O soro de leite ¢ um produto fluido
liberado na produgdo de queijos, por ser
considerado um residuo industrial altamente
poluente devido a sua alta demanda bioquimica
em funcdo da sua grande quantidade de matéria
organica, fazem-se necessarios estudos e
técnicas que busquem diminuir os impactos que
este residuo possa causar ao meio ambiente
(Mizubuti, 1994; Bieger ¢ Rinaldi, 2009).
Pensando nisso tem sido muito empregado
como ingrediente funcional em diversos
produtos, tendo em vista as suas propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas além de apresentar
excelentes propriedades tecnoldgicas, sua
forma em po6 pode ser adicionada em produtos
carmeos embutidos, intensificando a cor destes
produtos (Smithers, 2008; Daguer et al., 2010)

A adigdo de soro de leite em produtos
carneos inibe a rancificagdo destes produtos,
visto que as proteinas presentes nesse residuo
possuem a capacidade de estabilizar este tipo
de reagdo (Pefia-Ramos e Xiong, 2003;
Pihlanto, 2006; Daguer et al., 2010). Segundo
Terra et al. (2009), o principal fator de
qualidade de uma massa camea ¢ a sua
estabilidade final, que estd relacionada a
capacidade desta massa de reter liquido.

Em produtos carneos a caseina, que ¢
uma proteina do leite presente também no soro,
contribui para a emulsificacdo das gorduras,
devido a sua alta capacidade em ligar agua,
melhorando assim a consisténcia do produto.
Além disso, a adi¢do de proteinas do soro de
leite aumenta o rendimento dos produtos. O
soro fluido tem sido utilizado na fabricacdo de

mortadelas, em substitui¢do de parte ou de toda
a agua presente no alimento, ndo alterando as
caracteristicas naturais desse produto e
agregando valor nutricional ao mesmo (Terra et
al.,2009).

Serdaroglu (2006) fez estudos e testes
com o objetivo de aumentar o teor de gordura
em almondegas adicionando soro de leite, no
que concluiu que esta proposta seria viavel e
aceitavel, visto que a incorporagao de 2% e 4%
de WP nao altera significativamente as
propriedades sensoriais de almoéndegas, no
entanto, resulta em maior rendimento, aumento
da gordura e valores de retencdo de umidade e
suculéncia.

De forma geral a distribui¢do ou
revenda do soro de queijo para o uso em
produtos carneos permite reduzir o custo com o
tratamento de efluentes e, até mesmo, gerar
receita para o setor, além de prever a
substituicdo da agua por um produto com
elevado valor proteico e de preco relativamente
baixo que, além de favorecer a qualidade

nutricional, pode contribuir para as
propriedades  tecnologicas do  produto,
privilegiando a qualidade. Portanto, este

trabalho tem por objetivo fazer uma revisao
bibliografica acerca da utilizacdo do soro de
queijo em produtos carneos.

M aterial e Métodos

Este estudo constituiu-se de uma
revisdo da literatura especializada, realizada
entre Agosto de 2014 e maio de 2015, no qual
realizou-se uma consulta a livros e periddicos
presentes na Biblioteca da Instituto Federal de
Educagido, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pemmambucano — Campus Salgueiro e por
artigos cientificos selecionados através de
busca no banco de dados do scielo e da Science
Direct. A pesquisa dos artigos foi realizada
entre setembro de 2014 e Abril de 2015. As
palavras-chave utilizadas na busca foram soro
de leite, soro de leite fluido, soro de queijo,
proteinas ndo carneas e produtos carneos. Os
crittrios de inclusdo para os estudos
encontrados foram a abordagem tecnologica da
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utilizagdo do soro do queijo em produtos
cameos. Foram excluidos estudos que
relatavam o emprego de outras modalidades da
utilizagao do soro. Logo em seguida, buscou-se
estudar e compreender os principais pardmetros
e formas de aplicagdo do soro empregados nos
estudos encontrados.

Resultados e Discussao
O soro como subproduto

O soro é um abundante subproduto
disponivel da induastria de queijo que ja foi
considerado como residuo, sendo utilizado para
alimentagcdo animal ou descarte. Atualmente ¢é
considerado uma fonte valiosa de proteinas e ¢
amplamente usado como um ingrediente
alimentar (Bottomley ef al., 1990; Mulvihill e
Ennis, 2003) para melhorar caracteristicas
funcionais incluindo a gelifica¢do, formagao de
espuma e emulsificacio, bem como
propriedades nufricionais (Burrington, 1998;
De Wit, 1998).

O soro do leite ¢ obtido através do
processamento do queijo, no qual a caseina ¢
insolubilizada no seu ponto isoelétrico pela
acdo da renina, sendo o liquido remanescente
chamado de soro doce. Pode também ser obtido
por precipitagdo acida, sendo chamado de soro
acido. Os tipos de soro obtidos por esses dois
diferentes processos apresentam composi¢oes
diferentes, cont¢m aproximadamente 20% das
proteinas totais do leite. Constituido de, em
média, 4,9% de lactose, 0,6% de sais minerais,
0,3% de gordura e 0,00012% de riboflavina,
representa uma mistura de proteinas (0,9%)
com importantes propriedades fisicas, quimicas
e funcionais, desempenhando papel na nutrigéo,
como uma fonte excepcionalmente rica e
balanceada de aminoéacidos essenciais de
elevada digestibilidade e rapida absorcao.

Segundo Venturini Filho (2010), a
composi¢ao de aminoacidos das proteinas do
soro ultrapassa os niveis de todos os
aminoacidos essenciais da proteina de
referéncia da FAO (Food and Agriculture
Organization), caracterizando-as assim como
proteinas de alto valor biologico e de boa
digestibilidade.

As proteinas do soro de leite sdo
rapidamente absorvidas pelo organismo, o que
estimula a sintese de proteinas sanguineas e
teciduais, tanto que alguns pesquisadores
classificaram essas proteinas como proteinas de
metabolizacdo rapida, muito importantes para
situacdbes de stress metabdlico, onde a
reposicdo de proteinas no organismo se torna
emergencial (Sgarbieri, 2004). Além disso
apresentam a capacidade de formar géis quando
aquecido acima de 70 ° C (Langley e Green,
1989). As proteinas do soro sdo proteinas
globulares tensoativas e podem ser adsorvidas
na interface agua/gordura em que elas se
desenvolvem, e apresentam o potencial de
estabilizar os globulos de gordura dentro de
uma matriz alimentar (Huffman, 1996; Sun et
al., 2007). Tais propriedades funcionais fazem
das proteinas de soro de leite um aditivo 1til
para a producdo de emulsdes de carne e, por
conseguinte, utilizar pode ser utilizado para
melhorar a emulsificagdo, retengcdo de agua e
da textura (Holland, 1984).

Apesar do seu elevado valor nutricional,
o soro de leite ¢ considerado um grande
problema para a industria de laticinios, uma vez
que, quando ndo aproveitado, torna-se um
residuo extremamente dificil e oneroso de se
tratar. O descarte de soro ndo constitui apenas
um problema de ndo aproveitamento de um
material que contém um teor de nutrientes
consideravel, mas também de um problema de
poluicdo ambiental de elevada significancia,
devido a sua alta concentracdo de matéria
organica. Um litro de soro (com 0,05% de
gordura) possui uma Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) de 45.000 mg/L. (Bylund,
1995), o que corresponde a cerca de 100 vezes
o valor da DBO gerada pelo esgoto doméstico,
sendo a implantagdo de um sistema de
tratamento bioldgico do soro nos laticinios de
elevado custo.

Paises como Estados Unidos, Australia,
Canada e Nova Zelandia ¢ nagdes da Unido
Européia  processam  este  subproduto
reconhecendo-o como ingrediente funcional e
agregando valor a linha de producdo da
industria latea. No Brasil, os dados sobre a
disponibilidade do soro de leite sdo altamente
imprecisos (Antunes, 2003), mas boa parte do
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queijo é produzida por pequenas empresas que,
evitando o custo do tratamento deste efluente e
sem fiscalizagdo efetiva das autoridades, optam
pela utilizacdo parcial deste subproduto como
alimentagcdo animal, descartando o excedente
diretamente nos rios. Sendo uma das mais
potentes de todas as 4guas residuais da
industria lactea (Orchard, 1972), e tendo
estimativa de produgdo mundial de 145 bilhdes
de kg por ano (Parsons et al.).

O ndo aproveitamento do soro ¢
geralmente oriundo da caréncia de processos
tecnologicos mais simples para o seu
processamento em produtos de maior valor
agregado. O soro liquido pode ser usado
diretamente na formulagdo de muitos produtos
destinados ao consumo humano, ou entdo,
convertido a uma série de concentrados e
isolados proteicos para uso como aditivos
nestes produtos. A industria de carnes, por
exemplo, tem usado, cada vez mais,
concentrados ou isolados protéicos de soro de
queijo, ou mesmo soro de queijo em pod, na
formulagdo de produtos que sofrem o processo
de trituragao (Yetim et al., 2006).

Neste sentido, o uso de produtos lacteos
como ingredientes na formulagdo de produtos
carneos tém sido intensamente investigados
(Lee et al., 1980; Ellekjaer et al, 1996;
Muguruma et al.,, 2003), uma vez que as
proteinas do leite possuem boa capacidade em
ligar 4gua e, embora possuam uma baixa
capacidade emulsificante em termos de base
protéica, também atuam como estabilizadores
em produtos emulsionados. No entanto,
informacdes sobre o uso da incorporagao de
soro de queijo fluido em produtos carneos
ainda ndo estdo amplamente disponiveis.
Marriott et al. (1998) substituiu a agua de
formulagdo de produtos reestruturados de
suinos, formulados com baixo teor de gordura,
por soro liquido, reportando que 30% de soro
fluido pode ser incorporado ao produto sem
alterar a sua aparéncia, sabor ou estabilidade.

Aplicabilidade em produtos carneos
De acordo com (Van Den Hoven, 2000)

a aplicacdo do soro de quiejo em produtos
carneos reestruturados ou secionados €

enformados, favorece a capacidade de liga
entre as pegas carneas, com conseqiiente
melhora na fatiabilidade, além de contribuir
para o rendimento do processo. Vérios estudos
tém sido conduzidos para viabilizar a utilizacao
de proteinas do soro de queijo na elaboracéo de
diferentes  produtos careos, avaliando
principlmente os efeitos de sua adicdo na
qualidade sensorial e tecnolégica do produto
(Chen e Trout, 1991; El-Magoli et al., 1996;
Lyons et al, 1999; Barbut, 2006), mas, a
grande maioria tem feito uso do concentrado de
proteina de soro; isolado de proteina de soro ou
soro em po, que sdo produtos mais caros em
virtude da tecnologia empregada para sua
obtencdo. Existem poucas informagdes sobre a
pratica de incorporar o soro de leite fluido em
produtos carneos cominuidos Terra et al.
(2009) e Yetim et al. (2006).

Alguns autores afirmam que a adiggo de
soro do queijo em produtos carneos promove
um incremento positivo em aspectos sensoriais
como no caso de Yetim et al. (2001) que ao
adicionar soro de queijo na formulagdo de
salsichas tipo Frankfuters, ndo observaram
alteracOes nos atributos sensoriais de textura,
sabor, cor, aroma e suculéncia quando da
substituicdo de toda agua da formulagdo por
soro de queijo. Estes autores também
observaram que a medida que a concentragao
de soro de queijo na formulagdo era aumentada,
a estabilidade da emulsdo formada, avaliada
sensorialmente, também aumentava. O mesmo
favorecimento da estabilidade da emulsdo foi
observado por Zorba et al. (1995) para um
sisttema modelo de emulsdo camea. Os
resultados anteriormente citados também
corroboram com os reportados por Terra et al.
(2009) que ao verificar a possibilidade de
incorporar soro de leite liquido em mortadela
substituindo a agua obteve uma reducdo na
gordura liberada pelo produto apods tratamento
térmico nos tratamentos em que a agua foi
substituida por 75 ¢ 100% de soro de leite, que
na mortadela com 100% de gelo, bem como
ndo foram constatadas alteragdes nas
caracteristicas fisico-quimicas do produto. O
referido autor também verificou que tal
tratamento ndo exerceu influéncia significativa
nas caracteristicas sensoriais, pH, coloragdo,
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estabilidade da emulsdo e liquido liberado apos
o tratamento térmico das mortadelas.

Yetim et al. (2006), quando
substituiram o gelo usado na formulagdo de
salsicha Frankfurt por 25, 50, 75 e 100% de
soro de leite, obtiveram percentual de
separacdo de gordura bem inferior aquele em
que empregaram apenas o gelo, em todas as
proporgdes testadas. Zorba e Gokalp (1998)
verificaram que o soro liquido teve efeito
positivo nas caracteristicas da emulsdo em
sistema modelo carneo. Ja Revilla et al. (2007)
afirmam que a proteina caseina presente no
soro de leite, eleva a capacidade de formar
emulsdo, segurar agua ¢ melhorar a textura do
produto, o que junto a isto, atende os anseios da
industria de alimentos, e fornece qualidade
nutricional e sensorial para o processo de
fabricacdo (Minim, 2006; Nunes et al., 2011;
Dutra et al., 2012). Hayes et al. (2006) e
Szerman et al. (2007) utilizaram proteinas do
leite em produtos cameos, € obtiveram aumento
da capacidade de retengédo de agua (CRA). Para
Martins e Burket (2009), o acréscimo de soro
de leite em um produto, seja ele lacteo ou
cameo, implica no aumento da disponibilidade
de lactose no meio, no incremento de proteina e
na retencdo de agua, obtendo melhores
caracteristicas  tecnologicas no  produto
acabado. Outro ponto ¢ que o contetdo de
carboidratos do soro do leite pode influenciar
as caracteristicas texturais quando acrescidos
em produtos cameos pois conforme
Hachmeister e Herald (1998) os carboidratos
podem acentuar a firmeza e outras
caracteristicas texturais em produtos de teores
reduzidos de gordura. E percebido que essas
substancias mimetizam a cremosidade e a
maciez, pela reducdo da gordura, e promovem a
retengdo da umidade, aumento no volume dos
solidos e aumento da viscosidade (Fennema,
1996). Paradis e Mungal (1984) ao avaliarem
os efeitos da utilizacdo de soro em pd como o
unico carboidrato fermentavel acrescentado em
caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas de
embutido fermentado produzido em condigdes
industriais constataram o potencial de
utilizagdo como a uUnica fonte de carboidrato
fermentavel para Pepperoni.

No entanto, existe uma preocupagio
com relag@o a lactose, que pode vir a produzir a
descoloragdo nos produtos a base de carne,
devido a reagdo de Maillard (Mortensen, 1986),
segundo Araujo (2011) e Coultate (2004), a
lactose é um agicar redutor € promove reagdes
de escurecimento, modificando a tonalidade da
cor résea para rosa escuro em produtos carneos.
Na etapa de cozimento a formagdo destes
pigmentos ndo ¢ apenas acelerada, mas a sua
intensidade também ¢ aumentada (Aranjo,
2011). Contudo, Dutra et al. (2012) nao
encontraram diferenca significativa na analise
sensorial de apresuntados elaborados com
100% de soro de leite em substituicdo da dgua
de formulagdo; Yetim et al. (2001) nao
encontraram  diferencas  significativa nos
atributos de cor representados pelos valores L*,
a* ¢ b* Terra et al. (2009), ao substituirem
agua por soro de leite também ndo encontraram
alteracdo de forma significativa na coloragdo e
analise sensorial de mortadela. Dutra et al.
(2012) perceberam o desenvolvimento de sabor
estranho com a adicao de pequenas quantidades
de soro de leite liquido no produto. Marriott et
al. (1998) nd3o encontraram diferencas na
suculéncia, maciez, sabor ou descoloragdo
visual, também avaliados por uma equipe de
provadores treinada. Ellekjaer et al. (1996)
relataram maior desenvolvimento de sabor e
viscosidade em salsichas cozidas contendo
maiores teores de proteina de soro de leite.
Segundo alguns autores um dos problemas
associados com produtos de baixo teor de
gordura ¢ referente a diminuicdo do sabor
caracteristico do produto (Ramos e Gomide,
2007; Botega, 2009; Chinait, 2009).

Wojciak et al. (2014) ao determinar os
efeitos de soro de leite acido com sementes de
mostarda nas propriedades fisico-quimicas,
especialmente a formagdo de cor, estabilidade
microbiana e na qualidade sensorial de salsicha
cozida durante o armazenamento frio obteve
efeitos positivos sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de salsicha organica
permitindo a possibilidade do produto ser
armazenado a temperatura de refrigeracdo até

30 dias, em sacos de vacuo com boa
aceitabilidade. Os resultados deste autor
sugeriram também que as  atividades
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antioxidantes dos compostos de soro de leite
aliados as sementes de mostarda possibilitou a
estabilizagdo do anel de porfirina da molécula
heme durante a armazenagem de forma tao
eficaz como sal de cura. O parametro de cor,
aspecto visual e a qualidade global das
amostras organicas com sementes de mostarda
foram semelhantes aos controles com um
agente de cura. Além disso, a semente de
mostarda e soro de leite 4cido contém alguns
componentes que fornecem a caracteristica cor
rosada de carnes curadas nitritos.

Conclusoes

Conclui-se que o emprego de soro de
queijo em produtos carneos ¢ uma tecnologia
viavel, visto que este subproduto possui grande
valor nufricional e que possui caracteristicas
funcionais, o que pode agregar valor a estes
produtos sem modificar suas caracteristicas
naturais. Vale salientar que essa inovacéo
propde um destino mais Util e nobre para este
fluido considerado altamente poluente,
evitando que este seja descartado de maneira
inadequada, prejudicando o meio ambiente.
Outro ponto relevante € que a comercializagdo
deste subproduto seria mais uma fonte de renda
para os produtores e setores de laticinios.

Desta forma, a utilizacdo do soro de
queijo  fluido em  produtos  carneos
fragmentados, oferece um elevado potencial
para a fortificacdo e melhora das caracteristicas
tecnologicas durante o seu processamento, sem
implicar em custos elevados do pré-
processamento do soro, uma vez que ¢
necessaria apenas a sua coleta higi€nica e
pasteurizagdo. Por fim, a obtencdo de mais
informacdes, de ordem técnica e cientifica,
inclusive com analises objetivas de parametros
importantes como textura e cor, sobre a
incorporacdo de soro de queijo fluido em
produtos carneos, para produzi-los com elevada
qualidade.
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