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RESUMO

A industria de laticinios gera efluente de elevado potencial poluidor, com alta vazao e
concentracdo de matéria organica, gorduras, solidos suspensos e nutrientes. O soro
de leite € um subproduto formado durante o processo de coagulagao do leite para a
fabricacdao de queijos, caseina ou produtos lacteos similares. Sua composicao rica em
agua, lactose, proteinas e minerais mostra qualidade nutricional e elevado potencial
para uso como insumo tanto para a industria de alimentos quanto na area de
bioprocessamento. Entretanto, o excessivo volume de soro de leite gerado nos
processos de fabricagdo de lacteos, seu rapido perecimento e a demanda por
investimentos em tecnologias tem acarretado em usos menos nobres deste insumo,
como irrigacdo do solo, e até o seu descarte como rejeito, causando desvantagens

econOmicas e ambientais.

Palavras-chave: soro de leite; descarte; tratamento.
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O soro de leite € um subproduto formado durante o processo de coagulacao
do leite para a fabricacdo de queijos, caseina ou produtos lacteos similares. A partir
dessa etapa, o soro do leite, agua, sais e lactose sofrem separacdo devido ao
encarceramento das gorduras e dos sais para a formacao do produto (Orddiez et al.,
2005). De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Soro de
Leite (Brasil, 2013), soro de leite liquido possui aspecto opaco, apresentando
coloracao verde amarelada, podendo ser classificado quanto a acidez, tratamento
térmico, concentracao ou teor de sais minerais. A classificagdo quanto a acidez, mais
comumente utilizada, advém do tipo de processo industrial de coagulacao,
originando o soro de leite acido nos processos realizados por adicdo de acidos e o
soro de leite doce nos processos com aplicacdo de enzimas proteoliticas (Carvalho et

al, 2013).

As caracteristicas do soro de leite produzido variam de acordo com o
produto, processo de fabricacao e a fonte do leite utilizado (bovino, caprino, ovino,
entre outros), sendo o volume gerado correspondente a até 90% do volume de leite
que adentra o processo de fabricacao de queijos e similares (Rohlfes et al., 2011)
com composicao rica em agua, lactose, proteinas e minerais, conforme pode ser

observado na Tabela 1 (Panesar et al. 2017; Rohlfes et al., 2011).
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Tabela 1. Valores médios de pH e composicao de soro de leite doce e soro de leite

acido.

Soro de leite doce Soro de leite acido
pH 6,5 <5,0
Sélidos Totais (%) 6,4 6,20
Proteina (%) 0,80 0,75
Gordura (%) 0,50 0,04
Lactose (%) 4,60 4,20
Cinza (%) 0,50 0,40
Acido latico (%) 0,05 0,40
Fosforo (%) 0,04 0,06
Calcio (%) 0,05 0,13
Potassio (%) 0,15 0,15
Sadio (%) 0,05 0,05
Cloretos (%) 0,22 0,22

Fonte: Adaptado de Panesar et a/; 2007 e Rohlfes et a/,, 2011

Os valores de composicao do soro de leite revelam excelente qualidade
nutricional, sendo um insumo utilizado amplamente na sua forma /n natura como
complemento da alimentacao animal ou em preparacdes lacteas para consumo
humano (Trindade, 2018). O processamento do soro de leite € uma forma de
agregar valor ao produto, que é comercializado na forma de soro de leite
concentrado, soro de leite em pd, nutrientes fracionados e purificados, como a-
lactoalbumina, B-lactoglobulina, lactose e sais (Kumar et a/, 2013). No campo do
bioprocessamento, a composicdo rica em agucar residual, minerais e compostos
nitrogenados do soro de leite é adequada para o uso como substrato alternativo na
producao de bioprodutos por microrganismos, como etanol, proteina unicelular, acido

lactico, butanol, B-galactosidase (Murari et al., 2019).

Apesar das multiplas formas de reutilizacdo deste subproduto, muitos
produtores ainda consideram o soro de leite como sendo um rejeito por sua grande
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capacidade de proliferar bactérias e fungos, causando rapida deterioracdao (Panesar
et al; 2007). Torna-se necessario para a maior conservacao o investimento em
refrigeracao e tecnologias de processamento para reducao do teor de agua, como o
uso de membranas, concentracdo a vacuo, secagem por atomizacao, cristalizacao,
eletrodidlise, entre outras (Homem, 2004; Rohlfes et a/., 2011), tornando o processo

mais custoso.

Analisando o mercado brasileiro, em 2018 a fabricacao de queijo utilizou
8.310 milhdes de litros de leite inspecionado (Anuario Leite, 2019), indicando a
geracao aproximada de 7 milhdes de litros de soro de leite (valor estimado pela
producao nacional de queijos no ano de 2018). De acordo com dados de importacao,
no ano de 2017 o pais adquiriu 23.581 toneladas de soro de leite em pd (Anuario
Leite, 2018), comprovando a necessidade deste insumo na industria alimenticia
brasileira. Em pesquisa de Trindade (2018), 60% dos laticinios brasileiros avaliados
tinham total aproveitamento do soro de leite doce produzido, enquanto 27% ainda
realizavam o descarte em sistema de tratamento de efluentes ou a doacao deste

para fins de alimentacao animal.

O uso de soro de leite in natura para irrigagao do solo € também uma pratica
frequente pela capacidade de estimular o crescimento de plantas e a fixagao de
nitrogénio através da atividade rizobiana, além de melhorar a estrutura do solo
aumentando a eficiéncia na retencdo de agua (Erman et a/,, 2011). Contudo, essa
aplicacao para o subproduto pode ser nociva a salde publica quando ha presenga de
residuos de antibioticos no soro de leite que, mesmo em baixas concentracoes,

podem acarretar o desenvolvimento de resisténcia microbiana e contaminagao por
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bactérias resistentes dos alimentos cultivados (Cabizza, 2017). Dependendo das
propriedades fisico-quimicas das moléculas, os antibidticos ministrados nos animais
podem interagir com 0s compostos proteicos ou com a gordura, tendo sido
detectados nos produtos lacteos e em soro de leite diferentes tipos de antibioticos,
como cloranfenicol, amoxicilina, ampicilina, benzilpenicilina, cefalexina e ceftiofur

(Berruga et al., 2005; Sniegocki et al., 2015).

O descarte do soro de leite como efluente em industrias de laticinios
evidencia os obstaculos do setor quanto a adocao de processos tecnoldgicos
adequados para o seu reaproveitamento. O desperdicio de matéria-prima ndo é o
Unico problema observado nesta pratica, uma vez que a alta vazdo e o elevado teor
de compostos organicos biodegradaveis no soro de leite gera um efluente com forte

odor e elevado potencial poluidor para os corpos hidricos (Wang e Serventi, 2019).

O tratamento de efluentes contendo soro de leite € composto de varias
etapas para que o residuo descartado atinja os parametros de lancamento
adequados. Na etapa de tratamento primario sao removidos sdélidos suspensos, 6leos
e gorduras por meio de processos fisicos e/ou fisico-quimicos. A operacdao mais
amplamente utilizada no tratamento fisico-quimico é a coagulacdo/floculagao, na
qual sdo adicionados agentes coagulantes, como ions de sais metalicos carregados
positivamente ou polieletrolitos, capazes de desestabilizar as particulas coloidais do
efluente, provocando a remocao destas pela formacao de flocos que se sedimentam
(Sahu e Chaudhari, 2013). Retirados os sélidos em suspensao, o efluente clarificado
segue para a remocao de solidos dissolvidos na etapa de tratamento secundario, no

qual até 90% da matéria organica biodegradavel é degradada por via microbioldgica,
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podendo ser um processo aerobio ou anaerdbio (Karapanagioti, 2016). O tratamento
terciario é pouco utilizado, se fazendo necessario quando uma alta qualidade do
efluente tratado é exigida, como no caso de relso da agua, sendo aplicados
processos de cloracdo, desinfeccao e até filtracdo por membranas (Andrade et 4l.,

2013; Fraga et al., 2017).

Os métodos fisico-quimicos e bioldgicos, apesar de eficientes, geram
problemas secundarios, como a geracao de lodo contaminado com produtos
quimicos, alto consumo energético, necessidade de grande area para a construcao
da planta de tratamento (Tchamango et al/., 2009; Loloei et al., 2014). No estudo de
Justina (2017), foram avaliadas tecnologias empregadas no tratamento de efluentes
de empresas de laticinios localizadas no sul do estado de Santa Catarina, revelando o
uso de métodos predominantemente fisicos na etapa de tratamento primario e
sistemas anaerdbios na etapa de tratamento secundario, visando um processo com
menor custo e reduzido espaco fisico, porém, a analises dos parametros definidos
pelos oOrgdaos ambientais mostraram niveis de O6leos e graxas, pH, solidos
sedimentaveis e nutrientes acima dos permitidos. Neste caso, foi possivel constatar o
quanto é dificil a obtencao de melhorias no tratamento dos efluentes da industria de

laticinios devido a complexidade e heterogeneidade que estes efluentes possuem.

O uso de sistemas anaerdbios para a depuracdo da carga organica do
efluente rico em soro de leite pode ser interessante para a formacdao de biogas e
substituicdo de combustiveis fosseis pelos gases metano e hidrogénio gerados pela
digestao. Entretanto, o alto teor de sddio do soro de leite e a predominancia de

lactose como fonte de matéria organica conferem condicdes rigorosas para 0s
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microrganismos atuantes nesta etapa, tornando a operacao ainda mais complexa

(Carvalho et al., 2013; Lovato et al., 2018).

A destinacdo inadequada do soro de leite produzido em laticinios brasileiros
ainda gera impactos negativos ao meio ambiente, como a contaminacao de corpos
hidricos e solo. As perdas econémicas provocadas pela ma gestao deste subproduto
atingem ndo s6 o setor de laticinios, mas o setor de alimentos como um todo que
deixa de lucrar com o uso e comercializacao dessa matéria-prima com relevancia no
mercado internacional (Anuario Leite, 2018). O investimento em pesquisa e
tecnologia para o aproveitamento e valorizacao do soro de leite como insumo se faz
necessario para que seja ampliada a atividade da industria de laticinios do pais,
alcancando novos patamares de mercado, preservando os recursos ambientais e a

saude da populacdo.
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