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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo realizar um diagndstico do aproveitamento do
soro de leite por laticinios do Brasil, que tem grande porencial para
reaproveitamento, mas que, na maiotria das vezes, € descartada nos cursos de
adguas naturais. Foram avaliados 100 laticinios, sendo que a maioria (80%) estava
sob supervisdo do Sistema de Inspecao Federal e localizada nas regifes sudeste e
sul (55% e 25%, respectivamente) do pais. Grande parte dos laticinios (67%) gerava
e/ou utilizava soro de leite doce e aproveitava totalmente o soro de leite produzido
(60%), indicando que os laticinios jA estdo adaptados para captacdo e
processamento desse subproduto. Os produtos em que o soro de leite é mais
aproveitado sao: bebida lactea (60%), ricota (20%), soro concentrado (15%) e
mistura lactea (soro de leite e leite em pd, 5%), sendo revendidos para
supermercados (53%) ou outras industrias (20%). No entanto, 27% dos laticinios
ainda nado aproveitam o0 soro de leite para fabricagdo de outros produtos
alimenticios, descartando-0 no sistema de tratamento de efluentes ou doando para
alimentacdo animal, sugerindo que ainda ha mercado para o aproveitamento desse

subproduto no pais.

Palavras-chave: soro de leite, laticinios, reaproveitamento, poluicdo ambiental.
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TRINDADE, M. B. UTILIZATION OF WHEY: DIAGNOSIS IN DAIRY PLANTS FROM
BRAZIL. 52 f. Dissertacdo. Programa de Pé6s-Graduacao Stricto Sensu em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2018.

ABSTRACT

The objective of this study was to carry out a diagnosis of the use of cheese whey by
the Brazilian dairy industries. 100 dairy industries were assessed, most of which
(80%) under the supervision of the Federal Inspection System being located in
Southeast (55%) and South (25%) area. Most of the dairy processors (60%)
produced sweet cheese whey, being observed its total exploitation suggesting that
they are capable of processing this by-product. The whey-containing products
include whey dairy beverages (60%), Ricotta (20%), whey concentrate (15%), and
milk blends (whey and milk powder, 5%), which are resold for supermarkets (53%) or
other industries (20%). However, 27% of the dairy industries have not used whey to
manufacture other food products, discarding it in the effluent treatment system or as
animal feed, suggesting that there is a market for the use of this by-product in the

Brazil.

Keywords: dairy industry, cheese whey, exploitation.
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1 INTRODUCAO

Ao ingressar no Programa de Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos do IFRJ, iniciei a busca de um tema que atendesse as normas da
Instituicdo, quando determina que a pesquisa apresentada deve agregar valor as

atividades na instituicdo de vinculo trabalhista.

Figura 1 — Composicao de fotos da visita realizada ao IFRJ - Campus Pinheiral em
2018.

Fontes: A autora e IFRJ - Campus Pinheiral (2018)

Ao participar de um evento no IFRJ - Campus Pinheiral, tive a oportunidade
de visitar a Planta de Leite do Curso Técnico em Agropecuaria (Figura 1). Eles
estavam confeccionando queijo minas pela impossibilidade de escoar o leite
produzido no Campus devido a paralisacdo dos caminhoneiros. Embora o Campus
Pinheiral possua Registro Provisério do Servico de Inspecdo do Municipio (SIM)
para a planta da area de processamento de leite do laboratério de Agroindustria que
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possibilita a comercializacdo dos produtos, ndo h& nenhum tratamento para o

efluente deste processo produtivo: o soro de leite.

O IFRJ - Campus Pinheiral possui uma estacao de tratamento de efluentes
liquidos que ndo se apresenta em perfeito funcionamento, pois ja tem cerca de vinte
anos que o sistema nao passa por manutencdo. Como nao ha rede publica de coleta
de esgoto nas proximidades da area do Campus, 0s residuos sdo depositados em
corpos d’agua, o que nao € permitido pela legislagcdo ambiental vigente. O corpo
d’agua mais proximo é o Rio Paraiba do Sul (Figura 2), que abastece a Estacéo de
Tratamento do Sistema Guandu que, por sua vez, nutre a regido metropolitana do

estado do Rio de Janeiro.

'v_.' - i -
N , ERJ\ Ca.Q_'\‘E)g{g Pin?eiral -

T = 1 J
Qde l,'- ty 'H'
S M any ¥
Google *~R:Helena €

0((e3 de

Figura 2 — Vista panoramica do IFRJ - Campus Pinheiral e do Rio Paraiba do Sul.

Fonte: Google Maps (2018).

O leite € um alimento consumido em todas as fases da vida humana, o que
lhe atribui o titulo de alimento mais consumido pela humanidade. Além do leite in
natura, varios derivados de leite sdo de amplo consumo pela populacdo, sendo o

gueijo o principal representante.

Péagina 12 de 59



Para o fabrico de queijos, para cada quilo de produto produzido sado gerados
cerca de nove litros de soro de leite como efluente do processo. O descarte do soro
de leite no ambiente € um problema ambiental devido ao grande volume e por
apresentar um valor de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) muito elevado. Na
bibliografia encontram-se inimeras propostas para reaproveitamento do soro de leite
em outras formulagbes e usos, assim como tratamentos deste efluente para
descarte na natureza. Como o soro de leite ainda possui parte dos nutrientes do
leite, o objetivo deste trabalho é avaliar a sustentabilidade ambiental e econémica do
reaproveitamento deste efluente pelas industrias leiteiras brasileiras, assim como a

verificacdo do tratamento realizado para descarte deste sub-produto.

O valor econ6mico do soro de leite estimulou o0 seu reaproveitamento e 0
elevou de sub-produto a classificacdo de coproduto nas queijarias, pois tornou-se
uma fonte de lucro para a industria porque pode ser utilizado como matéria-prima na
industria de bebidas lacteas, alimentacédo animal, etc. Outro fator que também traz
ganhos econdmicos é a diminuicdo do efluente a ser tratado, que € de dificil
tratamento, que, por isto, requer solugdes de grande investimento financeiro e que,

muitas vezes, se mostram pouco ineficazes.

Esta dissertacdo tem também por objetivo o estudo da composicao do soro de
leite, identificar as suas potencialidades nutricionais, realizar pesquisa sobre o
tratamento deste efluente e o descarte pelas industrias queijeiras nacionais. Para o

desenvolvimento, este texto foi organizado em capitulos.

Neste primeiro capitulo, discorreu-se sobre a motivacao para a eleicdo do
tema e possibilidades de estudos e ac¢des futuras.

No segundo capitulo, foi desenvolvido o referencial teérico, onde foi realizado
0 estudo de publicacbes sobre o tema, apresentacdo de propostas de técnicas e
tecnologias para reaproveitamento e tratamento do efluente de elevado potencial

poluidor.

No terceiro capitulo, discorreu-se sobre a metodologia adotada, analise

exploratdria, através de questionario enviado as queijarias.

Péagina 13 de 59



No quarto capitulo, que trata dos resultados e discusséo, foram apresentadas
e analisadas as respostas aos questionarios enviados.

No quinto capitulo, foi apresentada a conclusdo da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Leite

Existe uma lenda que diz que o queijo teria sido descoberto por Aristeu, filho
do rei Apolo, da Arcadia. Historicamente estima-se que a produc¢éo de queijo iniciou
h& cerca de oito mil anos, na regido onde hoje é o Iraque, sendo considerado o

alimento processado mais antigo que se tem noticia (SILVA et al., 2015).

Leite é o alimento que as fémeas dos mamiferos secretam para alimentacao
de suas crias. E o primeiro alimento da maioria dos mamiferos, inclusive os
humanos. Apds a fase de amamentagdo humana, normalmente o leite materno é
substituido pelo leite animal, sendo o leite de vaca o mais consumido. O leite é um
alimento muito nutritivo que € utilizado por criancas, adultos, idosos, enfermos, ou
seja, durante toda a vida da pessoa. Apresenta sabor agradavel ao paladar e pode
ser utilizado em diversas misturas e para o preparo de diversos alimentos. E o

alimento mais consumido no mundo (MIRANDA, 2018).

O leite é importante na alimentacdo porque contém proteinas, célcio e
vitamina D12, entre outros nutrientes. Dificilmente se consegue a substituicdo do
leite na dieta, pois € um alimento rico em termos nutricionais. Segundo a Piramide
dos Alimentos, definida pelo Departamento de Nutricdo de Harvard em 2016, o leite
ocupa 0 segundo patamar em qualidade e necessidade nutricional (MIRANDA,

2018), como ilustrado na Figura 03.
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Figura 03: Piramide dos Alimentos como se encontra definida pelo Departamento de
Nutricdo da Harvard School of Public Health (2016) sendo que os laticinios
ocupam o0 segundo patamar. Na base da piramide, para além das
recomendacfes na dieta, encontra-se demarcada a préatica de exercicio fisico
diaria.

Fonte: Miranda, 2018.

Em 1996 o Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria,
na Portaria n° 146, de 7 de marco de 1996, que dispbe sobre Regulamentos

Técnicos de Identidade e Qualidade dos Produtos Lacteos definiu queijo:

"Produto fresco ou maturado obtido por separacao parcial do soro de
leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado) ou soros
lacteos coagulados pela acéo fisica do coalho, de enzimas e bactérias
especificas, de &cidos organicos, isolados ou combinados, todos de
qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de
substancias alimenticias ou especiarias e/ou condimentos, aditivos
especificamente indicados, substancias aromatizantes e corantes."”

Fonte: Brasil, 1996.
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O Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) definiu leite:

"leite é definido como o produto oriundo da ordenha completa e
ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas
e descansadas".

Fonte: Brasil, 2002.

O leite é composto principalmente por agua (87% p/v) (MIRANDA,
2018), gorduras, proteinas, carboidratos e minerais. O principal componente do leite,
a agua, é capaz de carrear agucares, minerais e vitaminas hidrossollveis para a
solucéo esbranquicada opaca, que tem este aspecto devido a presenca da proteina

caseina.

2.2 Producdao de Queijo e 0 Soro de Leite como Subproduto

O leite pode ser consumido in natura ou apds processamento. Uma das
possibilidades de utilizacdo do leite é na producdo de queijo, obtido segundo o
diagrama simplificado da Figura 04 (MIRANDA, 2018). Queijo é um produto obtido
pela coagulacéo do leite, seguida de uma desidratacdo da coalhada, podendo ser
fresco ou maturado. No Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos
— Portaria n° 146/96 do MAPA, de 07 de marco de 1996, temos a definicdo de queijo:

“Entende-se por queijo o produto fresco ou maturado, que se obtém
por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado), ou de soro lacteos, coagulados pela
acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactérias especificas,
de acidos organicos isolados ou combinados, todos de qualidade apta
para uso alimentar, com ou sem agregacao de substancias alimenticias e
ou especiarias e ou condimentos, aditivos especificamente indicados,
substancias aromatizantes e matérias corantes”.

Fonte: Brasil, 1996.

A Portaria n° 53 de 10 de abril de 2013 do MAPA, cria o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Soro de Leite define soro de leite como a fase aquosa,
de aspecto opaco, apresentando coloracdo verde amarelada. Trata-se de um
produto cuja composicdo quimica € bem variada, dependendo do tipo de queijo
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produzido, do tipo de leite animal utilizado (bovino, caprino ou ovino), periodo do
ano, variedade na nutricdo ofertada para os animais, estagio de lactacdo e do
processo industrial para a obtencéo do queijo ou de caseina (POPPIA, 2010). O soro
de leite representa de 80 a 90% do leite utilizado na producdo de queijos e nesta
porcdo ficam agregados cerca de 55% dos nutrientes do leite. Em média, a
producdo de um quilo de queijo produz nove litros de soro de leite (CORTEZ, 2013).

O soro de leite pode ser utilizado como ingrediente em alimentos e em
formulag@es lacteas devido a utilizacdo de uma matéria prima de baixo custo e alto
valor nutritivo, pois possui teor alto de proteinas (SAUDADES et al., 2015), (SILVA,
2015) e (CRUZ et al., 2017). As proteinas do soro do leite tem ampla aplicacdo nas
industrias farmacéutica e de alimentos atuando como espumante, emulsificante,
gelificante, modifica a viscosidade e a solubilidade dos produtos nos quais é
acrescentado (CORTEZ, 2015).

Uma das utilizacbes € a producdo de bebida lacta. O MAPA divulgou a
Instrucdo Normativa N° 16 em 2015 para normatizar o uso de soro de leite em
bebidas lacteas. Neste documento, determina que na rotulagem de bebida lactea de
coloracdo branca que contenha soro de leite tenha inscrito, obrigatoriamente:
"bebida lactea ndo é leite" ou "este produto ndo € leite", "contém ...% de soro de
leite”. Para as bebidas lacteas que apresentem coloracdo, a mesma normativa exige
gue a rotulagem contenha: "contém soro de leite" e "bebida lactea ndo é iogurte” ou

"este produto ndo € iogurte".

Uma das possibilidades de utilizacdo do leite é a producao de queijo que, em
suma, é a obtencdo de extrato seco do leite através de coagulacdo com a utilizacédo
da caseina. Durante este processo, 0S nutrientes migram para a massa que ira
compor 0 queijo ou permanecem na fase aquosa, que consiste no soro. Esta
distribuicdo é denominada cifra de transicdo e € o que define os nutrientes que
compdem o soro do leite (PERRONE et al, 2011).

O processo de fabricacdo de queijos, de uma forma muito simplificada, € a
separacdo das caseinas e da gordura do leite. Na coagulagdo da caseina ha o

encarceramento das gorduras e dos sais, sobrando o soro do leite com agua, sais e

Péagina 18 de 59



lactose. Através da Figura 04 identificamos o soro de leite como principal subproduto
das queijarias (ORDONEZ, 2005).

Coagulagdo
Soro
Preparo da Dessoramento g
matéria-prima e
| acido)

9 L de soro de leite

Matéria-
prima Prensagem
10 L de leite

Maturagdo Salga

Queijo
maturado

1 Kg de queijo

Figura 04: Diagrama de fabrico de queijos. Encontra-se destacado a obtencdo de
soro de leite, na etapa de dessoramento, que ocorre ap0s a coagulacdo das
proteinas do leite.

Fonte: Adaptado de Miranda, 2018.

7

A composicdo média do soro de leite € cerca de: 93% de agua, 5% de
lactose, 0,7 a 0,9% de proteinas, 0,3 a 0,5% de gordura, 0,2 de &cido latico e
quantidades diminutas de vitaminas, como ilustrado na Figura 6 (OLIVEIRA et. al.,
2012). A presenca de aminoacidos essenciais € que oferecem o valor nutricional do
soro de leite, em especial as oriundas de: B-lactoferrina, B-lactoglobulina, a-

lactoalbumina, glicomacropeptideos, imunoglobulinas (CORTEZ, 2013).

A composicao nutricional do soro do leite depende do tipo de queijo produzido
e da tecnologia de processamento empregada. Assim sendo, o0 soro pode ser

classificado como soro doce ou soro acido.

O soro doce € obtido através da coagulacdo enzimatica do leite, pela
quimosina, para a produgcédo de queijos do tipo cheddar, mussarela, prato, minas
frescal, meiacura e emmental. Apresenta faixa de pH de 5,3 a 6,6 (ALVES, 2014). O

soro acido é originado quando a coagulacéo do leite € realizada com a utilizacdo de
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acidos, usada na producédo de queijos cottage, ricota, requeijdo e de caseina. Sao
obtidos na faixa de pH entre 4,4 a 5,3 (CORTEZ, 2013). Na Figura 05 é apresentado

um esquema simplificado da obtencéo de soro de leite acido e doce.

LEITE
|
I |
Coagulagéo
Coagulacéo acida enzimatica
(pH=4,4 a5,3) (quimosina)
(pH = 5,3 a 6,6)

Soro Acido Soro Doce

aplicacdo tecnoldgica

Produtos de panificacéo, Realcar sabor de molhos
sarvetes, salgadinhos e cremosos para saladas, retencéo
sobremesas lacteas, entre de agua, fonte de célcio e ainda
outros como emulsificante

Figura 05: Obtencéo do soro de leite acido e doce

Fonte: Adaptado de Oliveira et al., 2012.

A concentracdo de lactose é maior no soro doce do que no soro acido. Isto se
da devido ao processo fermentativo do soro 4cido, onde a lactose € oxidada a &acido
latico na formacao do coalho. A concentracdo de calcio e fosforo é mais elevada no
soro acido porque o complexo formado pelos dois elementos quimicos fica
solubilizado nas miscelas de caseina quando o pH é acido. O teor de cinzas também
€ mais elevado no soro acido. Estes fatores limitam o seu aproveitamento na
indUstia alimenticia, pois oferece sabor acido e alto teor de sais ao alimento. No

Brasil a producéo de soro de leite € prioritariamente soro doce (OLIVEIRA, 2017).

As composi¢cdes médias do soro doce e do soro acido sédo representadas na

Tabela 1 (ORDONEZ, 2005).
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Tabela 1: Composicao percentual (%) dos tipos de soro.

Componente Ll’quido' Sélido,
Doce Acido Doce Acido
Proteina 0,8 0,7 12 12
Lactose 4,9 4.4 73,3 68,7
Minerais 0,5 0,8 7,9 11,5
Gordura 0,2 0,04 1,3 0,8
Agua 93 93,5 4,6 3,9
Acido latico 0,2 0,5 1,7 4,6

Fonte: Ordénez et. al (2005).

Os dois tipos de soros possuem aplicacdes tecnoldgicas. O soro doce é
utilizado em vérios produtos de panificacdo, sorvetes, salgadinhos e sobremesas
lacteas, entre outros. O soro acido tem utilizacdo para realcar sabor de molhos
cremosos para saladas, retencdo de agua, fonte de cdalcio e ainda como
emulsificante (OLIVEIRA et. al., 2012).

A produgdo de queijos no Brasil utliza prioritariamente a coagulagéo
enzimatica do leite produzindo, portanto, soro doce. Quanto as proteinas presentes
no leite, no processo, elas se dividem em 80% de caseinas e 20% de proteinas do
soro. As proteinas da caseina encontram-se formando micelas esféricas, ficando
insoltveis no ponto isoelétrico. As proteinas do soro encontram-se sollveis na maior
parte da faixa de pH, estando no formato globular que apresenta pontes de

dissulfeto, o que lhes proporciona estrutura estavel (AIMUTIS, 2004).
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f-Lactoglobulina - 35%
o-Lactoalbumina - 12%
Glicomacropeptideo - 12%
Proteoses-peptonas - 12%
—# Proteinas do soro de leite —  Imunoglobulinas - 8%
Albumina sérica - 5%
Lactoferrina — 1%
Lactoperoxidase — 0,5%

Proteinas menores — 15%

—*  (Caseina — asl, as2, f e k-caselna

Figura 06: Distribuicdo das proteinas do leite bovino: caseina, proteinas do soro de

leite, com as respectivas fracoes.
Fonte: Oliveira et. al., 2012.

Portanto, compreende-se que o soro de leite possui uma parcela consideravel
das proteinas do leite e ainda contém lactose, vitaminas solUveis e sais minerais
entre outros nutrientes (ALVES et al., 2014). Esta porcdo de nutrientes no soro do
leite tem grande interesse em ser aproveitada porque € composta por proteinas
biodisponiveis e com boa digestibilidade, com propriedades que superam as de

proteinas de origem vegetal e até das de outras origens animais (SMITHERS, 2015).

As proteinas do soro de leite melhoram o anabolismo, o que oferece aumento
da massa muscular (HARAGUCHI et al., 2006). Uma importante utilizacdo do soro
sdo o0s concentrados proteicos de soro de leite em p6 que podem incrementar
alimentos e bebidas (JERVIS et al.,, 2012). Eles sdo muito utilizados porque
melhoram as caracteristicas funcionais dos produtos alimenticios e sdo amplamente
utilizados em nutricdo esportiva, na formulagédo de alimentos infantis e na industria
farmacéutica (NISHANTHI et al., 2017). As proteinas do soro de leite exercem
beneficios para o sistema cardiovascular devido a acdo redutora da cisteina, que
estimula a sintese de glutationa; apresentam atividades anticoagulantes; ainda
atuam como sequestrantes de radicais livres. Ha relatos de estudos recentes que
afirmam que a utilizagdo de concentrados de soro de leite bovino, inibiram alguns
tipos de carcinomas em animais e em culturas de células cancerosas. Foram
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encontrados relatos de atividade inibitéria em culturas gram-negativas, gram-
positivas, fungos, protozoérios e leveduras. A atuacdo sobre os protozoérios foi
devido a capacidade de quelacéo do ferro do ambiente (PELEGRINE, 2008). Dentre
as proteinas bioativas destacam-se a lactoferrina, lactoperoxidase e imunoglobulinas
(SMITHERS, 2015).

Nas proteinas que compdem o soro do leite, 80% sao representadas por a-
lactalbumina e a B-lactoglobulina. Estas proteinas possuem todos os aminoécidos
essenciais, o que lhes confere qualidade nutricional elevada (ORDONEZ, 2005).
Estes aminoacidos encontram-se em quantidades que atendem as recomendacdes
para consumo diario. A excecdo se da para a concentracdo de aminodacidos
aromaticos, a saber, tirosina e fenilalanina. Vale destacar que autores afirmam que
0s aminoacidos oriundos das proteinas do soro de leite sédo de fonte melhor que as
do ovo, carne ou soja (SMITHERS, 2015).

No mercado internacional o soro de leite € comercializado de trés formas: (i)
concentrado de proteina de soro; (ii) isolado de proteina de soro; e (iii) proteina
hidrolisada de soro de leite (MORDOR INTELLIGENCE, 2017).

Frodugio mundial de sorode
leite em 2015: 145 milhdes
detoneladas

I 1
41, 4%

38,6% Utilizacio:
Utilizagoindustrial TTEES arjl.mal
-emfertilizantes
- desperdicio
I 1 1
35, 3% T
57,7
_ . Concentrados proteicos: Dutros produtos:
Soro deleiteem pd e lactose: M milh&es detoneladas & milhdes detoneladas
43 milhdes detoneladas
_ (Ex. soro em pd, prateinas (Ex.. produtos de  valor
[Ex.: derivados dalactose, funcionais) agregaca, comao
como a galactose) farmacéuticos, nutricio ou
higiene peszoal)

Figura 7 — Destinacdo mundial de soro de leite.

Fonte: Adaptado de Miranda (2018)
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A destinagdo do soro de leite no mundo esta representada na Figura 07. Na
figura vemos que a producdo mundial de soro de leite é cerca de 145 milhdes de
toneladas anualmente. 58,6% deste total tem utilizacdo industrial, 41,1% possui
outras destinacdes, como producdo de racdo animal, producao de fertilizantes e,
ainda, € desperdicado e depositado na natureza. Da fracdo que tem utilizacédo
industrial, os principais produtos derivados sdo o soro de leite em po, lactose,

proteinas funcionais, dentre outros.

A expectativa € que o consumo mundial de queijo aumente nos proximos
anos, acompanhando o crescimento da populacdo mundial. Esta previsdo esta
apresentada nas Figuras 09 e 10, onde verificamos que a producdo mundial de leite
bovino aumentou, em média, 2,1% de 2012 a 2017 (IBGE e MAPA/EMBRAPA, FAO,
2017).

A producdo mundial total de soro de leite foi estimada em cerca de 180 a 190
milhdes de toneladas/ano em 2015. Deste total, aproximadamnte 70% é produzido
nos Estados Unidos da América e na Unido Européia. A taxa de aumento de
producdo de leite no mundo é em torno de 2%, sendo acompanhada pela taxa de
producao de soro de leite (YADAV, 2015).

Prod. Part. Taxa de crescimento (%)

Pais/Bloco | 2012 2013 2014 2015 2016  2017(p)' |"meviaae | e ()| 16 | a5 | 12
201215 % % | %aa

Unido Européia | 130.000 140.100 146,500 150.200 152,000 152500 | 143.950 29,6% | 03% | 1.2% | 2.6%
Estados Unidos | 91.010 91.277 03.485 94.620 96343 98330 | 92508 190% | 21% | 18% | 13%
india 55500 57.500 60.500 64.000 68.000 72.000 | 59.375 12,2% | 59% | 63% | 4.9%
China 32600 34300 37.250 37.550 35700 35000 | 35425  7.3% | -2.0% | -4.9% | 48%
Brasil 32304 34255 35124 35000 34.650 34907 | 34471  7.0% | 10% | 1.0% | 27%
Rissia 31.831 30.529 30.499 30.560 30.350 30.195 30.855 6,3% -0,5% -0,7% -1,3%
Nova Zelandia 20.567 20.200 21.893 21.582 21.370 21.600 21.061 4,3% 1,1% -1,0% 1,6%
México 11274 11204 11464 11736 11934 12100 | 11.442  24% | 14% | 17% | 1.3%
Argentina 11.679 11.519 11.326 11.552 10.397 10.605 11.519 2,4% 2,0% -10,0% -0,4%
Ucrania 11.080 11.189 11.152 10.584 10.380 10.200 11.001 2,3% 1,7% -1,9% -1,5%
Austrélia 0811 9400 0700 0800 9200  0.500 | 9.678  20% | 33% | -6.1% | 00%
Canada 8.614 8443 8437 8773 9100 0450 | 8567  18% | 38% | 37% | 0.6%
Japéo 7.631 7.508 7.334 7.379 7.420 7.400 7.463 1,5% -0,3% 0,6% -1,1%
Belarissia 6.766 6.633 6.703 7.047 7.170 7.245 6.787 1,4% 1,0% 1.7% 1,4%
Uruguai 1936 2018 2014 1974 1775 1793 | 1985  04% | 10% | -10,1% | 0.6%
Paraguai 515 518 527 537 546 552 524 0,1% 1,0% 1,8% 1,4%
TOTAL | 472110 476.683 493.009 502.894 506.336 513.476 | 486.401_ 100,0% | 1.4% | 0.7% | 2.1%

Figura 08: Producdo mundial leite de vaca para o periodo de 2012 a 2017 (em

milhares de toneladas).

Fonte: IBGE e MAPA/JEMBRAPA, FAO, 2017.
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O soro do leite € um subproduto da indastria de producdo de queijos
com alto teor protéico. Estas proteinas sdo comumente conhecidas como whey
protein. Este valor nutricional elevado se da pelo alto teor se aminoacidos
essenciais, com destaque os de cadeia ramificada. Apresenta ainda teor de calcio e
de peptidios bioativos elevados. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA é o orgéo publico responséavel por normatizar o uso do soro de leite como
suplemento alimentar. O whey protein é usado para aumentar os teores proteicos
em alimentos, principalmente, na industria de bebidas lacteas, queijos, iogurtes,

alimentacdo infantil e bebidas para praticantes de exercicios fisicos.

O consumo de queijos nacionais e derivados encontra-se em alta segundo
dados da Inspecdo Federal e, portanto, a producdo de soro de leite (VALADAO,
2015). Ainda assim o Brasil encontra-se na lista de maiores importadores de soro
de leite em pd devido ao seu baixo reaproveitamento (ALVES, 2014). Esta
dicotomia ocorre porque para um reaproveitamento eficiente do soro de leite se faz
necessario investimento em inovagdes tecnoldgicas e melhorias de processo com
alternativas de processamento e desenvolvimento de produtos novos, inclusive em
pequenas queijarias, 0 que € de custo elevado para os pequenos produtores da

cadeia leiteira.

Estas acdes nao sao realidade para os produtores rurais brasileiros porque,
em maioria, sdo pequenos laticinios que nao apresentam tecnologias e infraestrutura
adequadas para propiciar 0 processamento, armazenamento, transporte e
comercializacdo deste subproduto. Alguns paises, como a Australia, jA atingiram
eficiéncia no aproveitamento de soro de leite na industria alimenticia, chegando
perto de ter um aproveitamento sem desperdicio deste insumo, 0 que acarreta

beneficios para o meio ambiente.

A Figura 09 nos traz a expectativa de producéo brasileira de derivados
de leite para o periodo de 2010 a 2025, em milhares de toneladas, confirmando a
tendéncia de aumento na producdo nacional de leite integral e queijos (IBGE e
MAPA/EMBRAPA, FAO, 2017). No Brasil, cerca de 46 % do leite inspecionado e

processado séo enderecados para as queijarias (ZOCAL, 2016).
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Figura 09: Producéao brasileira de derivados de leite para o periodo de 2010 a 2025

(em milhares de toneladas).

Fonte: IBGE e MAPA/JEMBRAPA, FAO, 2017.

2.3 Soro de Leite como Problema Ambiental

A qualidade nutricional do soro de leite necessita ser aproveitada como um
subsidio para reduzir a fome no mundo, incrementar o valor nutritivo dos alimentos
e, em consequéncia, diminuir o passivo ambiental associada ao destino inadequado
deste subproduto (TOSTES, 2012). A projecéo de producdo mundial de queijo para
o periodo de 2016 a 2025 deve aumentar, conforme ilustrado na Figura 10
(OECD/FAO, 2016).

O soro de leite representa um grave problema para o meio ambiente devido
ao seu alto teor de DBO, que pode ultrapassar a 35.000 mg Oz L! (SMITHERS,
2015), (BALDISSERA et al., 2011), (PESCUMA et al., 2010) e (BIEGER E RINALDI,
2009), podendo chegar a valores em torno de 50.000 mg Oz L (GONCALVES,
2017). Este efluente ndo pode ser descartado juntamente com outros in natura dos
cursos d’agua. Esta pratica € comum em pequenas queijarias. A DBO elevada deve-

se, principalmente, as proteinas do leite e aos carboidratos.
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Figura 10: Projecdo mundial de producdo de queijo para o periodo de 2016 a 2025
(em milhares de toneladas). Adaptado de OECD/FAOQ, (2016).

Fonte: Miranda, 2018.

Somente cerca da metade da producéo de soro de leite produzido no Brasil é
aproveitada. Metade € descartada, sendo que grande parte deste efluente é
destinado as aguas receptoras e ao solo sem qualquer tratamento prévio. Algumas
vezes 0 Unico tratamento que se tem € a diluicdo, ou ainda 0 armazenamento em
tanques ou lagoas de estabilizacdo, o que n&o atende as exigéncias legais
(PRAZERES, 2012). Vale salientar que o soro de leite é considerado muito mais
poluente que o esgoto doméstico, chegando a taxa de cem vezes mais. Devido a
elevada carga organica deste coproduto, além de poluicdo, também pode ocasionar
eutrofizacdo e odores desagradaveis (OLIVEIRA, 2017) e (COSTA et al., 2014).

Na producdo nacional de queijos e outros produtos lacteos, o aproveitamento
do soro de leite ainda é muito pequeno. Este tema é de interesse porque 0 soro é
produzido em grande quantidade, apresenta disponibilidade de nutrientes e € um
potente poluente ambiental. Portanto, se faz imperativo a busca de alternativas para
o aproveitamento do soro de leite e a consequente diminuicdo do seu poder
poluente (OLIVEIRA et al., 2012).
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Figura 11: Participacdo por produto no comércio de lacteos do Brasil, ano base

2016.
Fonte: Alvim, 2017.

A Associacao Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ) nos informa que no
Brasil tem-se a producéo de queijo em queijarias industriais e artesanais, sendo que
estas Ultimas preservam caracteristicas culturais e tradicionais no fabrico. As
queijarias artesanais tém grande participacdo no mercado produtor (SILVA et al.,
2015). Esta contribuicdo elevada das queijarias artesanais dificulta a busca de
solucdes, pois estas empresas, na sua grande maioria, ndo possuem orcamento
para investir em tecnologia para reaproveitamento e tratamento para descarte dos

efluentes.

O consumo mundial de leite e derivados tem aumentado, 0 que potencializa
esta fonte de poluente. A Associacao Brasileira das Industrias de Queijo (ABIQ,
2012) publicou que em 2011 foram produzidas mais de 800.000 toneladas de queijo
no territério nacional, que gerou cerca de 7.200.000 toneladas de soro de leite
(LENCASTRE, 2012). Atualizando, até o ano de 2016, encontra-se no MAPA de
2016 dados que foram compilados por Alvim (2017), que sao apresentados na
Figura 11. No trabalho, Alvim cita que neste século, o consumo anual per capita
(Kg/pessoa/ano) de lacteos pela populacéo brasileira aumentou 36,7%, passando de
122 Kg/pessoa/ano no ano de 2000 para 172 Kg/pessoa/ano em 2016. Apesar deste
incremento ainda ndo atingimos o valor recomendado, que é de 200 Kg/pessoa/ano.
Observa-se um maximo no ano de 2013, quando o consumo per capita de lacteos foi
de 175 Kg/pessoa/ano, em um periodo de economia nacional mais estavel. Em
relacdo & participacdo do Brasil no comércio de lacteos, no ano de 2016, apresentou
saldo negativo na relacdo importacéo/exportacdo. O soro de leito participa deste
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saldo negativo com 4% do total de US$ 315,4 milhdes de dolares (PITHAN e SILVA,
2017).

Producéo de
queijo

Soro de leite Aguas de lavagem

Produgdo de
requeijao

Sorelho

Aguasresiduais
geradas na
fabricag¢ao de soro
de leite

Operacdes de .
tratamento das Agua de descarga
aguas residuarias

Figura 12: Etapas da producéo de queijo, tendo o soro de leite e 0 sorelho como
subprodutos, com descarte de aguas de lavagem, aguas residuarias e aguas

de descarga.
Fonte: Miranda, 2018.

Mesmo com o0 aproveitamento de soro de leite para a fabricagcdo de
requeijao, ainda resta o sorelho, que requer de tratamentos adicionais (Figura 12). O
tratamento do soro de leite para descarte na natureza tem que atender ao
determinado no Decreto-Lei n.° 152/2017 de 7 de dezembro e o Decreto-Lei n.°
348/2007 de 19 de outubro para parametros de emissdes de aguas residuais mistas
(COSTA, 2011), além da observacédo das Resolucdes CONAMA N° 357, de 17 de
marco de 2005 e CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011.

2.4 Legislacao Pertinente

A Constituicdo Federal de 1988, no artigo 225 nos garante:
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“Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservar para as presentes e futuras geragoes”.

Fonte: Brasil, 1988.

Meio ambiente € definido na Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
no seu artigo 3°, inciso I: "o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacfes de
ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas" (BRASIL, 1981).

Impacto ambiental é definido na Resolugdo CONAMA n° 001/86:

‘considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada
por qualguer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salde, a seguranca e o
bem-estar da populacdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as
condigbes estéticas e sanitdrias do meio ambiente e a qualidade dos

recursos ambientais”.
Fonte: Brasil, 1986.

Desta forma, ndo basta tratar o efluente. Para o descarte do efluente apos o
tratamento é necessario que este efluente atenda aos padrdes estabelecidos. Esta
obrigacdo legal nao é facil de ser atendida por um numero elevado de laticinios

brasileiros, em especial os de pequeno ou medio porte.
Os dispositivos legais que regulam o tema:

Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, dispGe sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e
da outras providéncias, previstas em seu Art. 33: Provocar, pela emissdo de
efluentes ou carreamento de materiais, o perecimento de espécimes da fauna
aquatica existentes em rios, lagos, acudes, lagoas, baias ou aguas
jurisdicionais brasileiras. Pena - detencdo, de um a trés anos, ou multa, ou
ambas cumulativamente (BRASIL, 1998).

Resolucdo CONAMA n° 313/02, Dispbe sobre o Inventario Nacional de
Residuos Solidos Industriais (BRASIL, 2002b).
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Norma Brasileira (NBR) 10.004/04, que se torna possivel classificar e identificar
os residuos soélidos. Esta norma classifica; Classe [IA: combustiveis,

biodegradaveis, volateis e sollveis em agua (ABNT, 2004).

Resolucdo CONAMA n° 357/05, que dispde sobre a classificagdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento e da outras
providéncias. No paragrafo 34 estéo listados alguns critérios obrigatérios para o
despejo final de efluentes. Como exemplo, podemos citar critérios que devem
ser observados em todo despejo em &guas naturais, como: DBO menor que 60
mgO2/L, temperatura inferior a 40 °C, pH entre 5 e 9, dentre outros (BRASIL,
2005b).

Resolucdo CONAMA n° 430/11, que dispde sobre as condi¢des e padrbes de
lancamento de efluentes e altera a Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL,
2011).

Instrucdo Normativa n°® 53, de 25 de agosto de 2013, cria 0 Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Soro de Leite (BRASIL, 2013).

As queijarias sdo grandes geradoras de residuos sdlidos, liquidos e gasosos
e a legislacdo ambiental determina rigidos padrées para descarte. Uma solucao para
gue se enquadrem nas leis € o seu reaproveitamento. O reaproveitamento ja é
adotado pelas grandes industrias do setor, porém ainda é uma proposta pouco
viavel para os pequenos e médios produtores, o que acarreta disperdicio ou
subutilizacdo de um subproduto que possui valor nutricional e comercial elevados.
Um produto possivel é o leite condensado, onde se reduz a quantidade de agua,
porém € rico em gorduras e proteinas lacteas. Além de reduzir o residuo e a
economia nos tratamentos para que o descarte atenda as legislacdes vigentes,
também é uma forma de diminuir a importacdo de produtos derivados do soro de
leite, o que ira favorecer a balanga comercial brasileira. O principal derivado de soro
de leite importado € o soro de leite em pod, que é usado em alimentos para
enriquecimento proteico (GONCALVES, 2017).

O material que ainda restar deve ser tratado para que o material descartado

atenda as normas ambientais.
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2.5 Propostas para aproveitamento do soro de leite

Quanto aos processamentos para a transformacgéo de soro de leite em um
produto de maior valor agregado, basicamente, sdo dois. O primeiro € o chamado
processamento direto, que pode ser fisico ou térmico, quando é possivel obter-se
soro em po, concentrado proteico de soro de leite, lactose, entre outros. O segundo
se da através do processamento bioldgico, como: digestdo aerodbia, digestdo
anaerobia, fermentacdo a alcool, fermentacdo a hidrogénio, fermentacdo a acido
latico, hidrolise da lactose, producdo de eletricidade através de células de
combustivel microbianas, precipitacdo térmica, precipitacdo isoelétrica, precipitacdo
de proteinas com a utilizacdo de agentes coagulantes ou floculantes, membranas
filtrantes. A escolha do tratamento ideal ndo é facil, ja que se trata de uma matriz de
grande complexidade (Figura 12). O melhor tratamento para soro de leite depende
de: tipo de soro, custo, qualidade, quantidade, legislacdo vigente, tecnologias
disponiveis (YADAV, 2015), (PRAZERES, 2012) e (CORTEZ, 2015).

Para a viabilidade de aproveitamento do soro de leite utilizando-se os
processamentos citados, se faz imperativo a instalacdo de uma usina processadora.
Para a instalacdo desta, sdo requeridos: disponibilidade de valores vultosos para

investimento, local para instalacéo, logistica (CORTEZ, 2013).
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Soro de Leite

|
Utilizacao
in hatura

Alimentacéao
— animal

Adicdo em suco
de frutas

|| Pasteurizacéo
ou UHT

— Bebida de soro

Figura 13: Algumas propostas para recuperacéo de soro de leite.

Utilizac&o Industrial

entre outros)

(Processamento: evaporacéo, concentracéo,
fracionamento, secagem, fermentacéo, centrifugacéo,

Soro concentrado para ser
adicionado em alimentacdo
animal

Lactose
Concentrado de soro

Soro em po

Fonte: Maganha (2006)

Algumas ac¢0fes sao utilizadas usualmente para o reaproveitamento de soro de

leite, que vao desde o descarte nas aguas naturais e pulverizacdo no solo, até o uso

em racao animal. Estas opc¢Oes de reaproveitamento néo resolvem por completo as

questdes de poluicdo ambiental, custo e odor desagradavel (SMITHERS, 2015). A

lactose e a caseina presentes no soro de leite sdo os responsaveis pelo odor forte

desagradavel, quando o processo biolégico ndo possui bom controle (PRAZERES;

CARVALHO; RIVAS, 2012).

Na Tabela 02, adaptada de (ROHLFES, 2011), sdo apresentadas algumas

possibilidades de utilizagcdo deste subproduto da producéo de queijos, segundo a

bibliografia consultada. E destaque que o aproveitamento de soro de leite no Brasil é
de cerca de 15% do soro produzido (ROHLFES, 2011).
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Tabela 02: Alternativas para aproveitamento do soro de leite.

PRODUTO FORMA DE OBTENCAO

Precipitacdo das proteinas do soro através de aquecimento e
Ricota e

acidificagcéo
Bebida Produzidas com soro de leite, leite e outros ingredientes na
Lactea formulacao
Soro Remocao da umidade do soro de leite através de tratamentos
Concentrado térmicos ou osmose reversa

] Remocédo da umidade do soro de leite atraves de tratamentos

Soro em po o

térmicos (evaporador ou secador)

Concentragdo do soro de leite por evaporacdo, cristalizacao,
Lactose

separacio e secagem

Fonte: Adaptado de Rohlfes, 2011.

O principal produto apds o processamento do soro de leite in natura é o soro

de leite em p6. Com o intuito de melhor visualiza¢do das técnicas para producdo de

soro de leite em po, estas serdo apresentadas resumidamente na Tabela 03 abaixo.

Os concentrados proteicos com alto valor nutricional obtidos sé&o utilizados em

diversos alimentos, como iogurtes, sorvetes, queijos, bebidas lacteas, produtos de

panificacdo, chocolates, embutidos e preparados em pd devido as propriedades:

aeracdo, formacdo de biofilmes e microparticulas, emulsificantes, solubilidade,

gelatinizagéo, realce de cor e sabor, estabilizacdo e dispersdo em misturas secas e
formacao de espuma (BORGES, 2009).
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Tabela 3 — Propostas para utilizacdo de soro de leite em po.

REFERENCIA PROPOSTA

Huffman, 1996 Secadores tipo tambor

Concentracdo do soro de
leite em po por evaporagédo

Ordofiez, 2005 .
a temperaturas baixas.

Osmose reversa a baixas

Ordéiez, 2005 temperaturas

Ordéiiez, 2005 Fracionamento

Ordofiez, 2005 Precipitacéo
Ordéinez, 2005 Absorcéo
Ordofiez, 2005 Filtracdo em gel

Oliveira, 2010 e
Ordéiez, 2005

Ultrafiltrac&o

Alves, 2014

Alves, 2014 Secagem por spray dryer

Separacdo por membrana

PROPRIEDADES DA TECNICA
Obtencao de p6 de soro de leite.

O uso de temperaturas baixas é devido a
nao permitir a desnaturacdo das proteinas.
O produto é utilizado principalmente para
alimentacéo animal

A eliminacdo da agua é realizada sem a
mudanca de fase de liquido para vapor, o
gue oferece economia de energia

Separa as proteinas da lactose.
Separa as proteinas da lactose.
Separa as proteinas da lactose.
Separa as proteinas da lactose.
lactose sem

Separa as proteinas da
precipitagdo.

Realiza e remocgao parcialmente da agua e
concentra os soélidos. Esta técnica aumenta o
tempo de preservacao do produto, pois reduz
a atividade da agua e o volume do produto, o
gue traz economia no transporte.

Quando ¢é associada a tecnologia de
separacdo por membrana permite a
elaboragcdo produtos com propriedades
fisico-quimicas, bioquimicas e grau de
pureza diferentes, oferecendo propriedades
funcionais de acordo com a aplicagéo.

Com o objetivo de organizar publicacdes cientificas que propdem solucdes

ofertando utilidades para o soro de leite, estas informacdes estdo organizadas na

Tabela 04.
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Tabela 04: Propostas para utilizacdo de soro de leite em po.

REFERENCIA PROPOSTA PROPRIEDADES DA TECNICA

Utiliza processos fermentativos.
Esta técnica  depende de
Torres, 1988 Producéao de &cido latico disponibilidade de microorganismo
seguro para a conversdo da
lactose no produto desejado.

Ponsano e Castro- Producdo de biogas e Utilizacdo para fonte de energia.
Gomez, 1995 biomassa
Elliott, 2013 Digestores anaerébios Producao de energia

Bioetanol, biopolimeros, ~Biotransformacéo do soro de leite

hidrogénio, metano,
bioproteina (proteina de
célula unica) e probidticos

Smithers, 2015

Substituicdo do leite em p6 Preparo de bebida

Crubelati, 2018 em mistura para preparo de

cappuccino

Utilizagdo do soro de leite Utilizagdo do soro de leite como
Castellanos, 2018 bovino na producdo de fertilizante organico

tomate

Uso de soro de leite bovino Utilizacdo do soro de leite como
Junqueira, 2018 na producdo de tomate fertilizante organico

Santa Clara

2.6 Propostas de tratamentos para o Soro de Leite

7

O soro de leite € um potente poluidor. Existe a perspectiva de ofertar a
indUstria queijeira propostas de solucdes tecnoldgicas para o aproveitamento do
soro de leite ao oferecer possibilidades para a utilizacdo do valor nutricional deste
residuo em produtos com valor agregado, reduzir os custos para tratamento dos
rejeitos gerados e, ainda, diminuir o impacto ambiental. As metodologias e
tecnologias para descarte de residuos devem ser economicamente atrativas, faceis

de operar e com eficiéncia atestada.
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A industria de laticinios provoca diversos impactos ambientais, a saber: (i)
geracdo de efluentes; (ii) geracdo de residuos sélidos; (iii) consumo de agua
elevado; (iv) consumo de energia elétrica elevado; (v) geracéo de residuos solidos;

(vi) emissfes gasosas (SILVA, 2015).

A grande maioria das solucdes tecnicas e tecnoldgicas para o tratamento de
efluentes e a prevencdo de descarte inadequado passam por um ou mais de um,

das etapas citadas a seguir (Figura 14):
(i) Tratamento Preliminar - sdo processos fisicos que retiram solidos grosseiros.

(i) Tratamento Primario - sdo processos fisico-quimicos. Separam 0s componentes

soluveis dos néo sollveis, como as gorduras.

(iii) Tratamento Secundario - sdo processos bioldgicos, que sejam aerdbios ou
anaerobios. Podem ser processados em batelada ou continuos. Vale a pena
destacar que 0s processos anaerobios sdo mais econdmicos, pois 0S gastos
com energia elétrica sdo menores, pois a energia € um insumo de grande

impacto econémico.

A eficiéncia do processo aumenta pela adocdo de todas as etapas do

tratamento, a saber, preliminar, primario e secundario.
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Solugdes
Tecnologicas
para o
descarte de
soro de leite

e

floculacgao.

(] Tratamento Secundario
estabilizacao da matéria
organica pelo tratamento ™
biolégico aerdbio ou anaerébio.

(J Tratamento Preliminar retirada dos sélidos
grosseiros, por meio de métodos fisicos (gradeamento)

(] Tratamento Primario tem como objetivo a separagcao
da gordura e de sdlidos menores que ainda se encontram
no efluente. Exemplos: caixa de gordura, coagulagao-

—

® | odos Ativados Convencionais
= |odos Ativados de Fluxo
Intermitente por Bateladas

= |agoas Aerobias + Lagoas
Aeradas + Lagoas de Decantacéao

® |Lagoas Anaerdbias + Lagoas

S

Aeradas + Lagoas de Decantacao

Figura 14: Solugbes tecnoldgicas para descarte de soro de leite e seus residuos.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral diagnosticar a producdo e o
aproveitamento do soro de leite proveniente da fabricacdo de queijos, com relagcéo
aos principais métodos de obtencdo, utilizacdo por laticinios brasileiros e estudar
solugdes tecnoldgicas para tratamento visando o descarte do efluente gerado.

3.2 Objetivos Especificos

Realizar estudo da composicdo do soro do leite e de suas potencialidades

nutricionais.
Identificar os residuos gerados por laticinios que podem ser contaminantes.

Realizar levantamento de dados a respeito do volume e do tratamento destinado

nas quijarias locais.
Identificar alternativas de aproveitamento do soro do leite.

Elencar propostas para o aproveitamento deste sub-produto da industria da

producao de queijos.
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4. MATERIAIS E METODOS

Iniciaou-se o estudo pela realizacdo de pesquisa bibliogréafica utilizando-se as
palavras chaves, em combinacdes entre si, nas bases Elsevier, Scielo, Web of
Science e Google Scholar, com preferéncia por publicacbes entre 2014 a 2018. A

consulta bibliogafica perdurou até o término da escrita do texto.

O método de pesquisa adotado foi uma combinacdo de analise exploratoria e
andlise quantitativa e qualitativa, envolvendo o setor de garantia de qualidade e de
producdo de 100 laticinios existentes em diversas regides do pais que tenham
cadastro no Sistema de Inspecéo Federal (SIF) e no Sistema de Inspecao Estadual
(SIE) e Sistema de Inspecdo Municipal (SIM) dos respectivos Estados. A amostra
utilizada €, nesse caso, uma amostra de conveniéncia, que é utilizada quando
gueremos entender de forma generalizada uma situacdo (FELICIO et al., 2016).
Para avaliacdo dos laticinios participantes da pesquisa foi elaborado um questionario
(Anexo 1) com perguntas relacionadas a producéo e destinacdo do soro de leite tais
como: capacidade de processamento da unidade, tipo de soro produzido/recebido,
se possui ou ndo tratamento de efluentes, volume de soro produzido, destinacédo do

subproduto, uso na industria dentre outros.

A pesquisa envolveu as seguintes etapas: (i) contato prévio por telefone com
algumas unidades produtoras explicando o objetivo do trabalho sendo responsavel o
setor de producdo/garantia de qualidade das respectivas empresas; (i) apos
concordancia em participar da pesquisa, envio do questionario por email; (iii) retorno
do questionario com as respostas. Foi acordado que os nomes dos laticinios néo

seriam mencionados, garantindo anonimato.

O tratamento dos dados foi realizado utilizando métodos de estatistica
descritiva, visto que, as variaveis estudadas sao numéricas, representadas pelas
frequéncias dos casos apresentados, que consistiu na pratica de organizar,
sumarizar, caracterizar e interpretar os dados numéricos coletados. Os resultados
serdo apresentados por frequéncia absoluta e relativa ao tamanho total da amostra,

ndo havendo a necessidade de aplicacdo de testes estatisticos especificos,
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configurando assim a técnica de apresentacdo dos dados como estatistica
descritiva, que consiste na organiza¢do, sumarizacao e descricao de dados por meio

de graficos e tabelas.
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5. RESULTADOS

Dos laticinios avaliados oitenta estdo sob supervisdo do SIF (Sistema de
Inspecdo Federal), dezessete sob o Sistema de Inspecdo Estadual (SIE) e oito

informam n&o serem inspecionados pelos respectivos 6rgaos.

Quando questionados se a industria possuia tratamento de efluentes todos
eles afirmam possuir o sistema operando. Trata-se de uma demonstracdo de que o0s
laticinios ja se adaptaram para atender a legislacdo ambiental e a Instrucéo
Normativa MAPA n° 16/2015 (BRASIL, 2005a). De qualquer forma, o tratamento do
efluente sobrecarrega as estacdes de tratamento demandando mais tempo e um
custo maior de operagao.

Analisando os dados gerados pelos questionarios foi identificado que dos
laticinios que responderam ao questionario, 67 geram e/ou utilizam soro de leite
doce, 27 leite acido e 6 deles geram os dois tipos. A aplicacdo para cada tipo de

soro é diferente.

Os laticinios recebem e processam, no total, cerca de 188.000 mil litros/dia e
sao gerados 38.540 mil litros de soro de leite por dia. Um volume relativamente alto
e que, se ndo aproveitado e tratado de forma adequada, pode trazer diversos

prejuizos ambientais e a exaustao do sistema de tratamento de efluentes.

A maior parte dos laticinios que utilizam o soro na fabricacdo de alimentos faz
uso do soro de fabricacdo propria. Apenas trinta e trés relatam adquirir soro de leite
de outros fornecedores. Isso representa 3.330 mil litros de soro por dia, que séao
retirados de outros laticinios e que sdo aproveitados para producdo de novos
produtos. A partir desse dado podemos verificar que alguns laticinios ja estéo
adaptados para captacdo e processamento desse subproduto oriundo de outros

geradores.

Avaliando as formas de aproveitamento do soro de leite informado pelos
laticinios temos que vinte e sete deles ndo aproveitam o soro de leite para

fabricagcdo de novos produtos, sendo o total produzido descartado no sistema de
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tratamento de efluentes ou usado na alimentacdo animal. O total de soro gerado e
descartado por esses trés laticinios correspondem a 4.200 mil litros de descarte por

més.

Treze laticinios afirmaram que fazem o aproveitamento parcial do soro de leite
gerado. Sete deles vendem a maior parte do volume (94%) para industria de
alimentos na forma de soro concentrado e 6% do volume restante & descartado no
sistema de tratamento de efluentes. Outros treze informam que processam
internamente aproximadamente 42% do volume de soro de leite gerado na
fabricacéo de ricota fresca e os outros 58% restantes sdo destinados a alimentacéo

animal.

Sessenta dos laticinios entrevistados relatam que o soro de leite produzido ou
adquirido de outros laticinios € utilizado em sua totalidade. Um dado importante é
que dos cinquenta e quatro dos estabelecimentos entrevistados, vinte e sete deles
informaram que fazem aproveitamento de soro de leite oriundo de outros laticinios e
0S outros vinte e sete realizam o aproveitamento do soro de leite gerado na propria

unidade.

Portanto, a partir das unidades avaliadas pode-se verificar que o
aproveitamento de todo volume de soro gerado ainda n&o ocorre por varios motivos,
dentre eles: (i) distancia das pequenas unidades produtoras até os laticinios com
capacidade de aproveitamento; (ii) custo com o transporte; (iii) cuidado dos

pequenos produtores com relacdo a qualidade do soro gerado, dentre outros.

Além da dispersao territorial, a producdo de queijo é caracterizada por
laticinios com estrutura moderna, que seguem o0s padrdes de qualidade
internacionais e por outro lado, outros que produzem queijo de forma artesanal, com
grande dispersao regional, que geram alto custo de capta¢cdo e normalmente o soro
de leite é tratado como rejeito e langado nos cursos dos rios sem nenhum tipo de
tratamento. Esses fatores contribuem para que o aproveitamento do soro ndo seja
feito de forma integral e eficiente por todos os produtores de queijo (CORTEZ, 2015)
e (NEILA, 2013).
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Nem sempre a destinacdo dada para o soro de leite é a ideal. Ainda assim é
uma boa noticia constatarmos que os produtores estdo empenhados em dar uma
destinacdo adequada e aumentar 0os seus ganhos com o soro de leite (OLIVEIRA, et
al. 2012), especialmente as grandes empresas. Esta € uma noticia que gera
expectativa de melhora nas questdes ambientais, mesmo que estas sejam apenas

20% do total pesquisado (Figura 17).

A destinacdo do soro de leite para alimentacdo animal representa uma forma
de utilizacdo com pouca ou nenhuma necessidade de processamento (Figura 15).
Este tipo de dieta é utilizado como estratégia para melhorar o ganho de peso dos

animais e reducao dos custos de producéo (OLIVEIRA et al.,2012).

= Aproveitamento Total
27%
Aproveitamento

Parcial

Descarte ou Doagéo

Figura 15: Destinacdo do soro de leite nos laticinios entrevistados.

Os resultados do presente trabalho reforcam que a maior parte dos laticinios
entende a importancia do aproveitamento do soro de leite tanto no aspecto de
agregar valor aos alimentos quanto na minimizacdo dos impactos ambientais

causados pelo descarte inadequado desse subproduto.

Quando questionados sobre os processos de avaliagdo do soro recebido de
outros laticinios todos alegam realizar analises de recepgdo tais como: pH,
temperatura, estabilidade, densidade, gordura e pesquisa de fraude. Isso sugere que
existe um cuidado com relagdo a qualidade dos produtos recebidos na unidade
produtora.
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Para o aproveitamento do soro de leite é imprescindivel que a qualidade do
produto seja atestada através de analises fisico-quimicas e microbiologicas. A
qualidade do produto depende diretamente das condicdes de higiene do
estabelecimento, dos controles de processo, do cuidado com o processamento do
queijo, das condicbes de temperatura durante a producdo e estocagem, dentre

outros.

Cortez realizou estudo em cinquenta laticinios no estado do Rio de Janeiro e
observou, através de avaliacdes fisico-quimicas que ndo existe padronizacdo nos
meétodos de fabricacdo de queijo nas unidades estudadas. Este fato pode nos levar a
concluir em uma falta de controle dos érgéos de inspe¢édo em relagéo ao uso do soro
de leite. Isso também foi observado no presente estudo, uma vez que as analises
citadas nos questionarios ndo sdo as mesmas para todos. Alguns produtores
realizam andlises fisico-quimicas e microbiolégicas mais completas enquanto outros
realizam analises basicas (CORTEZ, 2013).

o Supermercados

20%

Industria

Descarte ou Doacgéo

27%

Figura 16: Distribuicdo dos produtos derivados do soro de leite.

Quando questionados sobre os produtos fabricados com aproveitamento do
soro de leite, em escala decrescente, temos: bebida lactea, ricota, creme de ricota,
mistura lactea (soro de leite e leite em poO) e soro concentrado. A bebida lactea
fermentada é uma das mais produzidas na industria no aproveitamento do soro de

leite. Isto corrobora os resultados obtidos neste trabalho (CORTEZ, 2013).
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Dentre os principais canais de distribuicdo para a maioria dos laticinios,
cinquenta e trés revendem os produtos para supermercados, vinte e sete vendem
para a inddstria e os vinte restantes sao os laticinios que ndo aproveitam o soro de
leite (Figura 16).

A partir dos dados obtidos pela aplicacdo dos questionarios foi possivel
observar que a maior parte dos laticinios pesquisados tem consciéncia de que o
aproveitamento do soro de leite na fabricacdo de novos produtos é rentavel além de

trazer beneficios com relacdo a preservacao do meio ambiente.

= Grandes empresas

Empresas pequenas
ou meédias

Figura 17 — Produtores da Industria de Leite.

Os produtos elaborados com adigéo de soro ou concentrados de soro de leite
trazem diversos beneficios para a saude do consumidor tendo em vista o alto valor
nutricional (Figura 18). Além desses produtos tem forte apelo funcional, o
reaproveitamento em muito contribui para a melhoria das aguas naturais e atende a

normatizacao vigente.
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Figura 18 — Uso de soro de leite em produtos lacteos.
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6. CONCLUSOES

Através da aplicacdo do questionario por amostragem, foi possivel avaliar que
0 aproveitamento do soro de leite ja faz parte da cultura da maior parte dos laticinios
no Brasil o reconhecem como ingrediente importante para agregar valor a novos
produtos, incrementar a qualidade nutricional dos alimentos e ser utilizado nas
industrias farmacéutica, biomédica, cosméticos, dentre outros, através de inovagao

dos processos produtivos.

A avaliacdo das respostas do questionario nos apresentou interessante
diagnoéstico do aproveitamento de soro de leite no Brasil, demonstrando que 0s
gestores dos laticinios tém consciéncia de que a utilizacdo do soro de leite na
fabricacdo de novos produtos é rentavel e traz beneficios com relacdo a preservacao

do meio ambiente.

Os tipos de queijo produzidos no pais dao o direcionamento das possiveis
formas de aproveitamento, sendo que no Brasil a maior parte dos queijos é obtida
por coagulacdo enzimatica, resultando em 67% dos laticinios gerando/utilizando
soro de leite doce e aproveitando-o na preparacdo de bebida lactea (60%), ricota
(20%), soro concentrado (15%) e mistura lactea (soro de leite e leite em po, 5%) e
destinando primariamente para as redes de supermercados (53%). Ainda ha
mercado para o aproveitamento deste subproduto no pais, pois 27% dos laticinios
ainda ndo o aproveitam para fabricacdo de outros produtos alimenticios, resultando
em destinos menos nobres (sistema de tratamento de efluentes ou doacao para

alimentagao animal).

Os motivos para o ndo aproveitamento integral sdo, principalmente, a
disperséo territorial dos laticinios no pais e a diferenca estrutural entre as unidades
processadoras. A implantacdo de unidades de tratamento estrategicamente
localizadas, de modo a melhorar a logistica para pré-concentracdo, coleta e
encaminhamento do soro de leite para tratamento, aumenta o volume de rejeito a

ser tratado e pode aumentar a qualidade do soro de leite a ser reaproveitado. A
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adocdo destas estratégias pode ofertar as empresas participantes, maior
competitividade, e, consequentemente, aumento de oferta de postos de trabalho.

O cuidado com a qualidade do soro foi evidenciado neste estudo, com a
totalidade dos laticinios realizando analises no soro obtido de outros fornecedores.

No entanto, ainda ndo h& padronizacao com relacéo as andlises requeridas.
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7. PERSPECTIVAS FUTURAS

Futuramente, pretende-se a oportunidade de desenvolvimento de um estudo
de bancada, depois protétipo em Campus do IFRJ, para futura implementacdo de
tratamento de efluente de processamento de leite e outros produtos alimenticios no
IFRJ - Campus Pinheiral, que podera ser utilizado como laboratério para o
desenvolvimento de inUmeros estudos e servir para aulas praticas nos cursos da

area ambiental da Instituicao.
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ABSTRACT

Este trabalho teve por objetivo realizar um diagndéstico do aproveitamento do soro de
leite por laticinios do Brasil. Foram avaliados 100 laticinios, sendo que a maioria
(80%) estava sob supervisdo do Sistema de Inspec¢éo Federal e localizada na regido
sudeste e sul (55 e 25%, respectivamente) do pais. Grande parte dos laticinios
(67%) gerava e/ou utilizava soro de leite doce e aproveitava totalmente o soro de
leite produzido (60%), indicando que os laticinios ja estdo adaptados para captacéo
e processamento desse subproduto. Os produtos em que o soro de leite € mais
aproveitado sao: bebida lactea (60%), ricota (20%), soro concentrado (15%) e
mistura lactea (soro de leite e leite em po6, 5%), sendo revendidos para
supermercados (53%) ou outras industrias (20%). No entanto, 27% dos laticinios
ainda ndo aproveitam o0 soro de leite para fabricagdo de outros produtos
alimenticios, descartando-o0 no sistema de tratamento de efluentes ou doando para
alimentacdo animal, sugerindo que ainda ha mercado para o aproveitamento desse
subproduto no pais.

Key words: soro de leite, laticinios, bebida lactea, subproduto.
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ANEXO

Questionario sobre a utilizacdo de soro em Laticinios

1 - Informacdes sobre o0 estabelecimento:

Cidade / Estado:

Qual a capacidade de processamento da unidade: litros/dia

Qual o tipo de soro produzido/recebido?

( ) Soro doce (coalho enzimatico) ( ) Soro enzimatico (adicdo de acidos / bactérias)
Qual o regime de inspecédo? () Municipal () Estadual () Federal
() Sem inspecao

A empresa possui tratamento de efluente? () Sim ( ) Néao

2 — Informagdes sobre o uso do soro:

Qual o volume de soro produzido: litros/dia

Qual a quantidade de soro recebido de outros laticinios? litros/dia
Quais os principais fornecedores de soro?

() Geracao propria () Industrias/Laticinios () Queijeiros (produtor rural)
E feito o controle de qualidade do soro quando recebido de outros
fornecedores?

() Sim Quais analises:
( ) Nao

3 — Destino do soro:

Qual o principal destino do soro de leite? Quais os volumes?

() Processamento Interno litros/ més
( ) Venda litros/ més
() Descarte litros/ més
( ) Doacéo litros/ més

Caso o produto seja descartado. Como é feito o descarte pela empresa?
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No caso de processamento interno, em quais produtos o soro é utilizado? Qual

o volume de soro utilizado? Qual o volume de produto € produzido por més?

Produto

Volume de Soro
Utilizado

Volume Produto/Més

4 — Distribuicao:

Quais os principais canais de distribuicdo dos produtos derivados do soro?

() Supermercados ( ) Restaurantes () Indastria de alimentos () Outros
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