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RESUMO: Questoes ambientais, associadas a producio de soro do leite pelas
agroindustrias de laticinios, impulsionam buscas por alternativas que visem tanto
a preservagdo do meio ambiente, quanto a agregacio de valor a esse coproduto.
Este artigo tem como objetivo discutir as vantagens, desvantagens, oportunidades e
ameacas dos principais tratamentos € meios de valorizacio do soro do leite. Desta
forma, a revisao de literatura apresenta como resultado uma discussio critica sobre o
contexto geral da empregabilidade atual do soro do leite e as implicagdes ambientais
envolvidas.
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WHEY, ITS MAIN TREATMENTS AND MEANS OF VALORIZATION

ABSTRACT: Environmental issues associated with the production of whey by
dairies have triggered a search for alternatives which insist of the preservation of
the environment and value aggregation to the co-product. Current paper discusses
the advantages, disadvantages, opportunities and dangers of main treatments and
valorization means of whey. Review of the literature forwards a critical discussion
on the general context of the true use of whey and the involved environmental
implications.
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INTRODUCAO

O ssoro do leite consiste em um coproduto licteo das industrias de laticinios
que € extraido da coagulago do leite no processo fabril de queijos (BRASIL, 2013).
Via de regra, para cada quilo de queijo, s2o necessdrios 10 litros de leite, sendo que
deste processo produtivo saem 9 litros de soro de leite (MOREIRA et al., 2010).
Com elevado valor nutricional, o coproduto soro do leite pode ser processado e
se transformar em produtos com alto valor agregado (TEIXEIRA; FONSECA, 2008).

No entanto, estudos apontam que cerca de 40% do soro do leite produzido
no Brasil é descartado de forma inadequada, principalmente pelas pequenas e
médias empresas (MARQUARDT et al., 2012) transformando-se em um rejeito
industrial nocivo a natureza e causando alto impacto ambiental, pelos prejuizos a
fauna e flora, isso porque sua Decomposi¢ao Bioquimica de Oxigénio (DBO) € de
dez a 100 vezes maior que a do esgoto doméstico (MOREIRA et al., 2010; PAULA et
al., 2011).

Nos paises desenvolvidos, tais como Estados Unidos e Irlanda, a
propor¢io da utilizacio do soro do leite para a geracio de novos produtos chega a
100% do volume produzido (BIEGER; LIMA, 2008). No entanto, no Brasil, convive-
se com a problemdtica de indicar caminhos para solucionar problemas ambientais
relacionados a0 seu descarte inadequado (FLORENCIO et al., 2013).

Nesse contexto, o presente artigo teve como objetivo identificar os
principais tratamentos e meios de valorizacido do soro do leite, de forma a discutir
sobre suas vantagens, desvantagens, oportunidades e ameacas.

2 MATERIAL E METODOS

0 estudo foi conduzido por meio de uma revisao sistemdtica da literatura. O
primeiro passo foi estabelecer as palavras-chave da pesquisa. As palavras-chave foram
direcionadas de acordo com as implicacdes ambientais do soro do leite, suas formas
de tratamento e alternativas de valorizacio, tanto no idioma portugués quanto
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em inglés. As palavras-chave de busca, eleitas para contemplar as problemdticas
abordadas neste estudo, foram soro do leite (Whey), queijo (cheese), residuos
(Waste), industrias de laticinios (Dairy), impactos ambientais (Environmental
Impacts), tratamentos (Treatments), valorizacio (Recovery), aproveitamento
(Utilization or Use), nutrientes (Nutrients), cadeia produtiva (Supply Chain) e ciclo
de vida (Life Cycle). Em seguida foram realizadas combinagoes de pares e trios das
palavras-chave nos segmentos de busca das bases de dados.

A busca foi realizada nas bases Elsevier, Scielo, Web of Science e Google
Scholar, com filtro para identificar periddicos, dissertacoes e teses de universidades
estaduais e federais do Brasil. Também foram analisadas instru¢des normativas e
legislagoes relacionadas. O horizonte de tempo das publicacoes também foi filtrado,
parametrizado para identificar obras publicadas entre os anos de 2005 a 2016.

A seguir, demonstram-se os resultados da pesquisa quanto as (i) implicacoes
ambientais do soro do leite, (i) suas formas de tratamento e (iii) alternativas de
valorizagao.

3 IMPLICACOES AMBIENTAIS DO SORO DO LEITE

O inicio das discussoes cientificas acerca do soro do leite no meio
ambiente jd procede de um longo periodo. Illanes (2011) aborda em seu trabalho
o aprimoramento do soro do leite e identifica a problemdtica ambiental segundo
pesquisas de diversos autores, publicacoes que datam de meados da década de 70.

As discussoes ambientais do soro do leite evoluiram, no entanto, a esséncia
continua intimamente relacionada com sua composicao nutricional, que consiste de
93 2 94% de agua, 4,4 a 5,0% de lactose, 0,7 2 0,9% de proteinas soliveis e 0,6 a 1,0%
de sais minerais (MANTOVANI et al., 2015), indices que variam de acordo com o seu
tipo (soro doce ou soro 4cido), o ingrediente usado para a coagulacio, a forma de
armazenamento e processamento do leite, além das condi¢oes do animal pelo qual
o leite foi retirado (RAD; LEWIS, 2014).

O alto valor nutricional do soro do leite e seus beneficios entram em
desacordo quando esse coproduto € desperdicado e seu destino € o descarte efetuado
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de forma incorreta na natureza, pois, pela alta presen¢a de matéria organica, causa
prejuizos a fauna e flora das regioes. Quando o soro do leite é descartado no solo,
compromete sua estrutura fisico-quimica, diminuindo a qualidade e rendimento de
eventuais colheitas (GONTHIER; 2013; ALVES, 2014; DEBOWSKI, 2014).

Quanto ao descarte do soro do leite na dgua, Gonthier (2013) comprovou
a hipotese de que o soro do leite dcido tem efeito negativo sobre a vida microbiana e
sua qualidade. O autor verificou que a turbidez da 4gua aumentou exponencialmente
com o aumento da quantidade de soro do leite, e a vida microbiana que ocorre
naturalmente foi removida completamente com a presenca de 150 mL de soro do
leite para 946,35 mL de dgua.

Todos os trabalhos analisados citam o impacto nocivo do soro do leite
no meio ambiente e as principais pesquisas estao voltadas para novas formas de
tratamento (SARKAR et al. 20006), tipos de valorizacoes existentes (LIN et al., 2014),
novas tecnologias (CARVALHO et al. 2013), elaboracao de testes sensoriais em novos
produtos (BOSI et al., 2013; MATOS, 2009), simulagio de formas de utilizagio do
soro (SILVA, 2011), além de estudo do ciclo de vida de algumas etapas do processo
de fabricagao, visando a colaboragio para a producio e tecnologia mais limpa, com
efeitos de reducio dos impactos negativos (GONZALES-GARCIA et al., 2013; RAD;
LEWIS, 2014; KIM et al., 2014).

4 FORMAS DE TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS COM SORO DO LEITE

Com a grande pressao que as empresas vem sofrendo em relagao a melhoria
de postura frente as questoes ambientais, faz-se necessirio que estas invistam em
alternativas de tratamento dos seus residuos e rejeitos (WISSMANN et al., 2013).

Para as agroindustrias de laticinios esse tratamento estd relacionado as
suas dguas residuais, que sao todas as dguas descartadas provenientes do processo
de fabricacdo dos produtos, da lavacio de equipamentos e de outras atividades
desenvolvidas, que nio podem ser descartadas na rede puablica de esgoto, nem em
sistemas receptores sem o devido tratamento. No Brasil, regulam esses procedimentos
a lei n° 12305/10 (BRASIL, 2010) e a resolucio 430 de 2011 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — Conama (BRASIL, 2011).
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Em uma revisio focada na investigagio das principais formas de tratamento
de efluentes de laticinios, Carvalho et al. (2013) identificaram trés possibilidades: os
processos bioldgicos, os tratamento fisico-quimico e os pantanais construidos. Pode-
se afirmar que destes trés processos de tratamentos do soro do leite derivam as demais
pesquisas identificadas. A Figura 1 apresenta esquematicamente os procedimentos
de tratamento derivados desses trés processos, bem como a destinacio dos produtos
assim obtidos.

Formas de tratamento do soro do leite e
aguas residuais de laticinios
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Figura 1. Processos de tratamento para o soro do leite e dguas residuais de laticinios

Os processos bioldgicos podem ser realizados por meio da digestao anaerdbia
e aerdbia. A diferenca entre eles estd no uso de micro-organismos que dependem
ou nao de oxigénio para a sua respiracio. A digestio anaerdbia é comumente
considerada como o tnico método vidvel de tratamento de dguas residuais com
elevada carga organica, e pode ser realizada com a utilizacio de reatores do tipo
anaerdbio de manta de lodo (UASB) e de reatores de tanque continuamente agitado
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(CSTR) que tém a capacidade de recebimento de grande quantidade de carga
organica e apresentam alta taxa de decomposicio (CARVALHO et al., 2013).

A obtencao de energia estd associada a utilizacdo do processo anaerdbico
por meio de reatores, porém nao impede o uso de outras técnicas de tratamento
e por vezes, o uso em conjunto de dois procedimentos melhora o desempenho
do tratamento do residuo e da producio de energia (DEBOWSKI et al., 2014;
FLORENCIO et al. 2013; KELLY; HE, 2014).

Karadag et al. (2014) fornecem uma avaliacio abrangente dos recentes
relatorios sobre a producio fermentativa de hidrogénio por meio das dguas residuais
dos laticinios, trazendo parametros importantes e eficazes, que demonstram taxas
volumétricas de producio de hidrogénio por litro de soro que variam de 0,23 a 2,9
LH,L'd", pois depende do tipo do reator e do indculo utilizado, além das condigoes
do pH e temperatura.

A digestio aerdbica, por sua vez, é representada por sistemas de lodos
ativados, possuidores de grandes quantidades de micro-organismos capazes de
remover boa parte dos compostos (CARVALHO et al., 2013).

Os tratamentos fisico-quimicos podem ser obtidos por oxidacio ou pela
coagulacio/floculacio. A oxidacao acontece por meio da aplicacio de oz6nio no
residuo, que pode reagir tanto com 0s compostos organicos (0zonizagdo simples),
quanto com a adicao de metais, de forma a aumentar a eficiéncia do processo
(ozonizacdo catalitica) (ASSELIN et al., 2008).

Ja a coagulacioffloculacio se apresenta como um sistema de maior
simplicidade e economia. A coagulacao consiste no processo de aplicacao de reagentes
que desestabilizam as particulas coloidais em suspensio, e essas posteriormente se
unem formando particulas maiores denominadas de flocos que serao removidos em
seguida (GUGLIELMOTTI et al., 2011).

O tratamento por pantanais construidos, também denominados de
Sistemas Alagados Construidos (SAC) ou Sistemas Wetlands, consiste em uma drea
controlada receptora de dguas residuais, que envolve um mecanismo de filtragio,
de degradacao microbiana da matéria organica por biofilmes aderidos e de absorcio
de nutrientes e poluentes pelas vegetacoes de macrodfitas aqudticas presentes
(MENDONCA et al., 2015; MATOS et al., 2010).
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Mendonga et al. (2015) afirmam que esses sistemas vém ganhando

popularidade e estd sendo utilizado por grande nimero de laticinios no exterior,
pela eficicia na remocao de DBO das dguas residuais e do baixo custo de implantacio
€ monitoramento em comparacao aos demais sistemas convencionais.

No Quadro 1 estio expostos os principais tratamentos em ordem de maior
utilizacdo, as vantagens e desvantagens associadas ao seu uso.

Quadro 1. Os principais tratamentos de dguas residuais de laticinios, suas vantagens e

desvantagens
Tratamentos Vantagens Desvantagens Referéncias
* Alta decomposicio do ® Producio de lodo/lama; | CARVALHO et al.
residuo; 2013; FRIGON, et
al., 2009; KELLY; HE,
* Capacidade de * Exige manutencio e 2014; KARADAG et al.
Anaerébico receb1me£1t9 de alta custos de limpeza. 2014.
carga orginica;
* Pode produzir energia
com auxilio de outras
técnicas.
* Capaz em remover * Producio de lodo/lama; | CARVALHO et al.
compostos 0rganicos 2013; FRIGON, et
Aerébico das dguas. * Exige mangtengao e al., 2009; RIVAS et al.
custos de limpeza, 2010.
* Custos com energia.
* Pré-tratamento; * Nio ¢ suficiente para ASSELIN et al., 2008;
utilizacdo isolada no GUGLIELMOTTI et
* Eficiente para a redugdo | tratamento das dguas al., 2011; LOLOEI et
Fisico- da DBO; residuais. al., 2014; RIVAS et al.,
quimicos 2011.
e Utilizacao dos flocos
como biofertilizante na
agricultura.
* Eficiente para a reducao | ® Pequenas vazoes de CARVALHO et
. da DBO; residuos; al., 2013; MATOS
Pantanais . : o -
construidos | ° Baixo custo de * Exige anilises laboratoriais |A. et al., 2010;
implantacio. constantes. MENDONCA et al.,
2015.
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O Quadro 2, por sua vez, mostra a estimativa dos principais custos para
aplicacio desses sistemas.

Quadro 2. Estimativa de custos das principais formas de tratamento

Formas de tratamento Custo principal de Area/Volume Referéncia
aplicacao/ m? tratado
Processos bioldgicos R$ 125.000,00 450 m*900 m> | (BARANA et al., 2012)
aerdbicos
Processos bioldgicos R$ 1.888,90 6,80 m*32,65 | (ALMEIDA; GROSSI,
anaerodbicos m? 2014)
Processos quimicos R$ 30,00-60,00/kg de % /1000 m3 | (PAVANELL 2001)
fisicos coagulante
Pantanais construidos R$ 1.000,00-1.500,00 3,00 m*200 | (MONTEIRO, 2009)
m3%*

*sem dados; **por minuto

5 PRINCIPAIS FORMAS DE VALORIZACAO DO SORO DO LEITE

Basicamente, o soro do leite pode ser valorizado quando ¢ utilizado como
matéria-prima de novos produtos, sendo que o seu aproveitamento estd associado
a alimentacao humana, a alimentacio animal, a geracio de energia e ao redso na
agricultura. Na Figura 2 é exposta uma visio geral das fases do soro do leite, em
relacdo ao seu estado fisico e componentes extraidos, fazendo uma associacio com
as tecnologias envolvidas no processo e as aplicagoes mais usuais.
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Figura 2. O soro do leite, suas fases, tecnologias e aplicacdes na industria

Tanto o soro doce quanto o soro icido podem ser utilizados como
substrato na geracio de energia ou biocombustiveis e receber um pré-tratamento
quimico para reutilizacdo na agricultura (LIN et al., 2014; TONI et al., 2012).

O soro doce é o que possui maior aplicabilidade industrial; pode ser
aproveitado, ainda na forma liquida direta ou com a realizacio da condensacao para
a produgao de queijos frescos (ricota ou cottage), bebidas licteas e fornecimento
direto para alimentagdo animal. Quando na forma em pd, as aplicabilidades do
soro do leite aumentam significativamente, pois pode ser adicionado em diversos
produtos alimentares como um substituto parcial ou total do leite em p6. As
vantagens da substituicdo estio relacionadas ao baixo teor de gordura e lactose e
a0 aumento das propriedades nutricionais em relacao as proteinas, vitaminas e sais
minerais. As desvantagens encontradas nesta forma de aplicagio sio os altos custos
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dos equipamentos para transformacio do soro liquido em p6 (MIRABELIA et al.,
2014).

Os custos, para serem compensados, necessitam de grande demanda,
bom planejamento da producio e estratégias de mercado (NUNES, 2016).

Quanto as aplicacoes industriais do soro dcido nos alimentos, seja na
forma liquida direta, condensada ou em p6, pode-se afirmar que estas apresentam
limitagoes. Isso ocorre porque o soro do leite dcido confere sabor salinizado ou
acido aos alimentos, logo, estudos estio sendo desenvolvidos, visando melhorar
a aplicabilidade do soro dcido em produtos para que estes passem a ter boa
aceitabilidade sensorial (OLIVEIRA, 2011).

No Quadro 3 ¢ demonstrada uma estimativa dos custos operacionais e do
valor de mercado das principais formas de aproveitamento do soro do leite.

Quadro 3. Custos operacionais e valor de mercado das principais formas de aproveitamento
do soro do leite

Produto Custos operacionais | Valor de mercado Referéncia
Ricota R$ (0,90 a 3,79)/kg R$ 12,00/kg PORTO et al., 2005;
CARLI et al. 2012.
Bebida lactea R$ 0,75/L R$1,40/L MADERI et al.,
2014.
Soro em po _® R$ (4,50 2 10,00)/kg MFRURAL, 2015.
Lactose
(34% 2 80%) R$ (0,862 0,98)Kg |RS$ 4,80/kg SILVA, 2011.
Concentrado proteico
do soro R$ (4,29 2 12,46)/Kg |R$ (7,40 a 23,70)/kg SILVA, 2011.
(35 % a 80 %)
Etanol (34 % a 80 %) |R$ (2,79 22,95)/L R$ 1,05 SILVA, 2011.
Racao animal R$ 0,01/L R$ 0,00/L COSTA et al., 2010.
*sem dados

Sendo assim, utilizando como critério de selecio o custo beneficio das
principais formas de aproveitamento do soro do leite, apresenta-se a seguir detalhes
das discussoes sobre os produtos: bebida lictea, ricota e derivados das tecnologias
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de secagem e ultrafiltracio, além das discussoes sobre a alternativa de destinar o
soro para alimentacao animal.

5.1 BEBIDA LACTEA

A producio de bebidas licteas no Brasil torna-se uma interessante
alternativa de aproveitamento do soro de leite (BOSI et al., 2013), pelas caracteristicas
predominantes de pequenas e médias empresas, que nio se interessam em efetuar
grandes investimentos para processar o soro para a forma em po, forma que
geralmente garante maiores rendimentos e aplicabilidades em larga escala (MADERI,
2014; SILVA, 2011).

Pesquisas estio sendo elaboradas visando a obten¢ao de uma formula
adequada de bebida lictea nio fermentada, com o objetivo de aumentar suas
propriedades nutricionais, sua palatabilidade e o consequente interesse do
consumidor (PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008; KOFFI et al., 2005; VENTURINI
FILHO, 2010).

A compilacio bibliogrifica dos resultados das caracteristicas fisico-quimicas
das bebidas licteas formuladas com diferentes proporcdes, com o uso tanto de
soro do leite doce quanto de soro de leite 4cido, além de outros componentes, é
apresentada no Quadro 4.

Quadro 4. Resultados das caracteristicas fisico-quimicas das bebidas licteas formuladas com
diferentes proporcoes de soro do leite.

(Continua)
) . Ac. ) -
Tipo de | Soro Pré- Outros H lltic Gord. | Prot. | Visc. | Aceitacio Referéncia
soro | (/%) | tratamento |ingredientes P (/7)~ (/%) | (/%) | (/cP) (/%)

0
. 10% leite de
QueO | 50 | Termico  |bifala, 70% 504 [032| 87 |322|2013| sooz | (CAIDEIRA
frescal . | etal., 2010)
iogurte de bufala

Rev. Agro. Amb., v. 11, n. 1, p. 301-326, jan./mar. 2018 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



312 O soro do leite, seus principais tratamentos e meios de valorizagdo

(Conclusio)

Tipo de
soro

Soro
(%)

Pré-
tratamento

Outros
ingredientes

pH

Ac.
latic.

(/%)

Gord.

(/%)

Prot.
(%)

Visc.
(/cP)

Aceitacao
(%)

Referéncia

Queijo
Minas
frescal

60

Nio

25% polpa de
acerola, 10%
acucar, 39%
agua, 0,75% fibra
soltvel (Inulina)

6,59

0,1

80,4

(BOSI et al.,
2013)

Queijo
mugarela

70

Térmico

20% leite, 9%
acucar, 1% cacau,
0,2% estabilizante,
0,05% citrato

de sodio, 0,07%
aroma

99

(MARCHI et
al,, 2012)

Queijo
mugarela

20

Térmico

70% leite
fermentado, 10%
de agucar, 30%
de infusao de
Camellia sinensis

4,6

0,61

1,1

3,6

946

70

(RIBEIRO,
2013)

Queijo
mugarela

55

Nio

4% de leite em
po, 0,1% de
fosfato, 25% de
polpa, 12% de
acucar

3.93

0.8

18

2061

62,32

(MATOS,
2009)

Queijo
mugarela

40

Remocio de
gorduras,
Filtrado e

pasteurizado

34% de leite
integral, 1,25%
leite em p6
desnatado, 12%
polpa de manga,
12% de actcar

3,83

0,98

0,83

82

(SANTOS et
al., 2008)

Queijo
lanche

33,3

Térmico,
filtrado

30% de extrato
hidrossolivel de
soja, 30,06% de
leite, 15% agucar,
15% polpa de
péssego, 0,1 %
aroma e 0,1%
corante

4,93

0,9

76,4

(KEMPKA et
al., 2008)

Ac. ltic. — Acido latico; Gord. — Gordura; Prot.- Proteina; Visc. — Viscosidade; *sem dados
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5.2 RICOTA

O aproveitamento do soro do leite para a fabricacio de ricota é considerado
como boa oportunidade de crescimento do negdcio e encontra-se como alternativa
vidvel para evitar o descarte inadequado do mesmo. Essa afirmativa se justifica,
principalmente, pois, quando a producio é em baixa escala, praticamente se utilizam
os mesmos equipamentos que foram necessrios para a fabricacio dos queijos
comuns (DETONI; GONCALVES, 2011).

Referente aos custos decorrentes do processo produtivo, estes nio
sdo considerados elevados, nem de dificil administracio (CARLI et al., 2012). As
desvantagens associadas a fabricacio de ricota estio relacionadas a este produto
ainda por gerar residuo, o soro da ricota, que se torna descartivel e de dificil
aproveitamento pelo grau de acidez e baixos nutrientes disponiveis (BITELLO et al.,
2013).

5.3 PRODUTOS ORIUNDOS DAS TECNOLOGIAS DE SECAGEM E ULTRAFILTRAGAO

Tanto o soro do leite doce quanto o 4cido podem ser secos pela tecnologia
de Spray Drying (secagem por aspersio), e/ou ainda passar por outros tratamentos,
visando a retirada dos componentes nutricionais mais importantes através da
Ultrafiltracio (UF). As etapas e layouts para processamento do soro do leite podem
variar do mais simples aos mais aprimorados (LIRA et al., 2009).

A tecnologia de secagem por aspersio consiste na retirada da dgua dos
elementos para a obtencio de pds e granulos (OLIVEIRA; PETROVICK, 2010). A
Ultrafiltracio - UF, entretanto, ¢ uma tecnologia caracterizada por um processo
onde o liquido passa por membranas de filtragio preenchidas por microporos que
permitem a separacao das moléculas de interesse (LIRA et al., 2009).

0 soro do leite quando em p6 possui diversas aplicabilidades na inddstria
alimenticia, sendo utilizado como um produto de alto valor nutricional que pode
ser empregado na confec¢ao de produtos cirneos (YETIM et al., 20006), panificacao
(VALDUGA et al., 2006; LIMA et al., 2009), biscoitos, sorvetes (SILVA; BOLINI,
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20006), bebidas, chocolates, firmacos, racoes e suplementagao alimentar esportiva
e nutricional (FISCHBORN, 2009; OLIVEIRA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2008;
SOUZA; JERONIMO, 2012).

O Brasil foi grande importador de soro do leite em pd nas dltimas décadas
atingindo a importacio de cerca de 40 mil toneladas do produto em 2008, porém
este cendrio vem mudando nos ultimos anos a partir dos investimentos industriais
nas tecnologias de processamento deste insumo, e o pais vem substituindo as
importagoes e aumentando a sua producio doméstica (RIBEIRO; LACERDA, 2012).

Silva (2011) avaliou os riscos, o impacto poluidor e as viabilidades
técnica e econdmica de uma unidade de processamento do soro para producio
de Concentrado Proteico do Soro de Leite - CPS em diferentes concentragoes de
proteina, chegando a conclusio que a produgio do maior concentrado se apresentou
mais vidvel em contrapartida com a menor redugio do impacto poluidor. Foram
feitos, também, a construcio de diferentes cendrios, analisando em paralelo, a
producio de lactose em po6, etanol hidratado e etanol combustivel hidratado.

O autor verificou que apenas a producio de lactose em p6 em associacao
com o CPS se mostrou técnica e economicamente vidvel e colaborou para a redugio
da carga poluidora do soro, porém todas essas observagoes foram consideradas
validas para uma quantidade disponivel de soro acima de 700 m* por dia. Nunes
(2016) também corrobora com essa afirmagao enfatizando em sua pesquisa que sio
necessarios cerca de 2.000 L de soro para se obter 1 kg de CPS.

5.4 ALIMENTACAO ANIMAL

A utilizacdo do soro do leite como um aditivo alternativo na alimentacio
dos animais, quando doado pelos produtores de queijo, colabora com a diminui¢io
dos custos dos criadores de animais e, portanto, da dependéncia de grios. Consiste
também em uma alternativa auxiliar para a destinacao do soro, porém, essa opcao é
valida apenas quando bem administrada e quando ofertada na dose correta para o
animal (MARTINS et al., 2008).

Alguns estudos vém sendo efetuados para analisar a diferenca da conversao
alimentar e o desenvolvimento dos animais que recebem dietas com soro do leite.
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A insercdo de até 5% de soro de leite em pd, como fonte alternativa de lactose, foi
indicada para a alimentacao de aves (Gamba et al., 2000).
Hauptli (2005) verificou que a utilizacao de soro de leite integral deve
ser realizada em niveis de até 21% nas dietas para leitdes. Costa et al. (2010)
verificaram que o aleitamento de cabritos com até 45% de soro do leite ¢ 0 maximo
recomendado. Martins et al. (2008) constataram que o soro de queijo liquido pode
ser administrado para suinos em crescimento em substituicio pelos grios em até
30%. Além disso, Maderi (2014) destaca que quando o soro ¢ ofertado aos suinos,
sem controle de quantidade, sdo identificadas algumas mortes, ocasionadas pelo
aumento dos gases intestinais.
De modo a possibilitar ademonstracio do contexto geral de empregabilidade
atual do soro do leite, no Quadro 5 sio mostradas as vantagens e desvantagens das

principais possibilidades de valorizacio e aproveitamento do soro do leite.

Quadro 5. Vantagens e desvantagens das principais possibilidades de valorizacio e

aproveitamento do soro do leite (Continua)
Alternativa Vantagens Desvantagens Referéncias
* Produto saudavel; * Necessidade de BOSI et al., 2013;
* Alta aceitabilidade; espessantes. CALDEIRA et al., 2010;
* Elevado valor CRUZ, 2006; MARCHI
e s nutricional; Permite a et al., 2012; RIBEIRO,
Bebida lictea variacio de sabores; 2013; CAPITANI et al.,
* Baixo investimento; 2005; MADERI, 2014;
* Alto aproveitamento de SILVA, 2011; MATOS,
soro do leite. 2009; FONTAN, 2008.
* Produto saudivel, * Alta perecibilidade; DETONI &
* Baixo teor de gordura; * Ainda produz residuo; GONCALVES, 2011,
* Ficil digestio; * Residuo nio aproveitado e | BEZERRA, 2008
* Garante aumento das geralmente descartado. CARLI et al, 2012
Ricota receitas; SIIVA & FERREIRA,
* Baixos custos; 2010; PORTO et al.,
2005; BITELLO et al.
* Mesmo mercado 2013.
consumidor.
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aproveitamento do soro;

* Associacdo com o descarte
inadequado no meio
ambiente.

(Conclusio)
Alternativa Vantagens Desvantagens Referéncias
* Valorizacio de um * Vidvel para quantidades | BEECHER et al., 2008;
residuo ou coproduto; acima de 700 m3 de soro | GUIMARAES et al,,
¢ Crescimento do negocio; | do leite; 2010;  FISCHBORN,
¢ Elevado ganho ¢ Qualidade do soro; 2009.
Produtos - econdmico; * Custos altos dos OLIVEIRA C., et
tecnologias ¢ Amplo mercado equipamentos; al., 2008; SILVA,
de secagem e consumidor. ¢ Custos logisticos altos; 2011; JELEN, 2009.
ultrafiltracao * Limitacdo para pequenas ¢ | BALDISSERA et al.,
médias queijarias. 2011; HARAGUCHI
etal., 2006; NUNES,
2016;
* Baixo custo para o * Proporcao limitada para | MARTINS et al., 2008;
criador de animais; cada animal; COSTA et al., 2010;
* Menor utiliza¢io de * Exige uma administracio | HAUPTLI, 2005;
racio ou grios; logistica para GAMBA et al., 2006;
Alimentacao | e Alternativa alimentar caracterizar-se Como MADERI, 2014;
animal para os animais. uma boa alternativa de CETESB, 2008.

MIZUBUTI, 1994.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel identificar que as implicagoes ambientais relacionadas ao
soro do leite s6 devem ser consideradas quando as empresas empregam o descarte
inadequado do soro no meio ambiente, ou na rede de esgoto, ou ainda quando
nio realizam um tratamento eficiente do efluente, sem considerar os impactos

relacionados ao ciclo de vida de um novo produto.

Em relacio as formas de tratamento e formas de valorizacio foi possivel

observar, respectivamente, que 0s processos bioldgicos anaerdbicos e os pantanais
construidos demonstram maiores vantagens no tratamento das dguas residuais com

soro e que a bebida lictea apresenta-se como a melhor alternativa de aproveitamento
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do soro para pequenas e médias empresas.

Em contrapartida, observou-se que a destinagio do soro a alimentagio
animal nio é uma alternativa adequada de valorizacio ou aproveitamento, pois
exige uma administracio logistica eficaz e de dificil controle.

Com a realizacio deste trabalho pode-se concluir que para um
beneficiamento em escala industrial do soro sio necessirios estudos que visem
determinar a viabilidade do empreendimento quanto a quantidade e qualidade
disponivel do soro e com relacdo a capacidade de consumo do mercado.
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