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Resumo. O soro de leite e o leitelho sdo os principais

subprodutos da industria de laticinios, ambos contendo Recebido
constituintes nutricionais de alto valor bioldgico. O soro de leite é 26/06/2023
procedente da producio de queijo e contém proteinas de soro de Acel
alto valor, lactose, minerais e vitamina B. As proteinas do soro de ceito
R o > . 20/08/2023
leite sdo ricas em aminodcidos essenciais e sdo fontes de
peptideos bioativos com efeitos positivos no sistema coronario, Publicado
gastrointestinal, imunolégico e nervoso. O leitelho é originario da 31/08/2023

producdo de manteiga e contém principalmente, lactose,
proteinas, membrana do glébulo de gordura do leite, minerais e
lecitina, onde o mesmo é normalmente processado por meio de
fermentacdo com bactérias do acido latico. No entanto, o leitelho
ainda é pouco explorado e sua participagdo no mercado global de
alimentos é infima em relacdo ao soro de leite, que possui um
maior proveito para novos produtos. Para mitigar os riscos
ambientais associados ao descarte incorreto do soro de leite e do
leitelho, bem como para agregar valor a cadeia de producao, a
indudstria de laticinios transformou o soro de leite em uma vasta
gama de ingredientes de valor agregado, que sdo aproveitados na
inddstria alimenticia e em outras indudstrias por seus atributos
nutricionais e funcionais. Com introducdo crescente da raca
holandesa dentro do rebanho por matrizes e reprodutores puros,
a Cidade de Nossa Senhora da Gloria encontra-se na terceira
colocacdo dentre as primeiras, com uma produgdo de
aproximadamente de 35.000 litros por dia. Assim, o objetivo | © 0009-0004-3038-5842
deste trabalho foi avaliar o potencial de reaproveitamento do B.G. A Sousa
soro de leite e do leitelho na Cidade de Nossa Senhora da 0000-0002-0218-8786
, . ] F. C. Borges
Gléria-SE, Nordeste do Brasil, e descrever o processamento dos
. , P s ~ . ~ 0000-0002-9494-8227
referidos co-produtos, além de possiveis utilizacdes e aplicacdes J.P.N. S4
alternativas, considerando que os mesmos possuem nutrientes e
propriedades que os tornam materiais considerados valiosos.
Para alcancar os objetivos, foi realizado um levantamento
bibliografico a fim de entender a conjuntura do setor de lacteos,
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mais especificamente no processamento de leite, e a geracdo de
soro de leite e leitelho na cidade supracitada. O levantamento das
informacdes sobre a produgdo leiteira foi realizado pelo site do
IBGE e EMBRAPA, além de um questionario para buscar
referéncias sobre o processamento de leite e derivados aos
gestores das agroindustrias de laticinios dessa cidade. A
metodologia utilizada consistiu no levantamento de informacdes
sobre o tema por meio da literatura nacional e internacional. Nos
resultados da pesquisa, foi observado que mais de 82.000
trabalhos foram realizados sobre o soro de leite e mais de 6.000
trabalhos foram realizados com o leitelho, evidenciando a
eficiéncia das tecnologias emergentes no setor de lacteos.
Entretanto, comparado o volume gerado e a quantidade de
opcdes de aproveitamento e valorizacdo na esfera agroindustrial
comercial é considerada irrelevante. De forma geral acerca do
questionario, mais de 62% dos gestores relataram que
necessitam de adequacdo de todo o maquindrio para
aproveitaremtanto o soro de leite, assim como o leitelho. Em
sintese, estes aspectos indicam a importdncia e relevidncia de
atuais pesquisas a respeito destes materiais tdo proveitosos.

Palavras-chave: Soro de leite; Leitelho; Tecnologias emergentes;
Aproveitamento de subprodutos.

Abstract. Potential use of whey and buttermilk for the
production of derivatives in the City of Nossa Senhora da
Gloria-SE, Northeast Brazil. Whey and buttermilk are the main
by-products of the dairy industry, both containing nutritional
constituents of high biological value. Whey comes from cheese
production and contains high value whey proteins, lactose,
minerals and vitamin B. Whey proteins are rich in essential amino
acids and are a source of bioactive peptides with positive effects
on the coronary system, gastrointestinal, immune and nervous.
Buttermilk originates from the production of butter and contains
mainly lactose, proteins, milk fat globule membrane, minerals and
lecithin, where it is normally processed through fermentation
with lactic acid bacteria. However, buttermilk is still little
explored and its participation in the global food market is
negligible in relation to whey, which has a greater advantage for
new products. To mitigate the environmental risks associated
with the incorrect disposal of whey and buttermilk, as well as to
add value to the production chain, thedairy industry has
transformed whey into a wide range of value-added ingredients,
which are used in the food industry and in other industries for
their nutritional and functional attributes. With the increasing
introduction of the Holste in breed into the herdby pure breeders
and breeders, the City of Nossa Senhora da Gléria is in third place
among the first, with a production o fapproximately 35,000 liters
per day. Thus, the objective of this work was to evaluate the
potential for reuse of whey and buttermilk in the City of Nossa
Senhora da Gloria-SE, Northeast Brazil, and to describe the
processing of said co-products, in addition to possible uses and
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alternative applications, considering that the they have nutrients
and properties that make them materials considered valuable. To
achieve the objectives, a bibliographical survey was carried out in
order to understand the situation of the dairy sector, more
specifically in milk processing, and the generation of whey and
buttermilk in the afore mentioned city. The survey of information
on milk production was carried out by the IBGE and EMBRAPA
website, in addition to a questionnaire to seek references on the
processing of milk and derivatives to managers of dairy
agroindustries in that city. The methodology used consisted of
collecting informationon the subject through national and
international literature. In there search results, it was observed
that more than 82,000 works were carried out on whey, and more
than 6,000 works were carried out with buttermilk, evidencing
the efficiency of emerging technologies in the dairy sector.
However, compared to the volume generated and the number of
options for use and valuation in the commercial agro-industrial
sphere, it is considered irrelevant. In general, about the
questionnaire, more than 62% of managers reported that they
need to adapt all the machinery to take advantage of both whey
and buttermilk. In summary, these aspects indicate the
importance and relevance of current research on the severy
useful materials.

Keywords: Whey; Buttermilk; Emerging technologies; Use of by-
products.

Introducao

O sistema agroindustrial de leite bovino e seus derivados ocupa uma posi¢do de
relevancia no Brasil. Entretanto, este segmento apresenta alguns gargalos, como por
exemplo, a elevada quantidade de co-produtos gerados, que em grande parte, podem ser
apontados como subprodutos, tais como, o soro de leite, procedente da fabricacdo de
queijos, e o leitelho, proveniente do processamento da manteiga (Zimermann, 2019;
Pfrimer, 2021).

No Brasil, estes co-produtos sdo geralmente desprezados, principalmente em
regides menos tecnificadas, como no Alto Sertdo Sergipano, ndo havendo uma utiliza¢do
racional destes residuos como co-produtos.

O territorio do Alto Sertdo Sergipano é a regido que mais impulsiona a producdo de
leiteira no estado, correspondendo a cerca de 51% de tudo que é produzido a nivel
estadual, com destaque para a Cidade de Nossa Senhora da Gléria (IBGE, 2017; Brasil,
2022; EMBRAPA, 2022).

Dessa forma, a producao leiteira é a principal atividade e fonte de renda da maioria
dos agricultores de Nossa Senhora da Gléria (Azevedo, 2006), onde o leite passou a
constituir-se, entdo, como um condutor na insercao para produtores da regido de cunho
familiar no mercado.

Assim, o objetivo do presente artigo foi avaliar o potencial de reaproveitamento do
soro de leite e do leitelho na Cidade de Nossa Senhora da Gldria-SE, Nordeste do Brasil.
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Soro de leite

De acordo com a Instrugcdo Normativa MAPA n® 80/2020 (Brasil, 2000), “soro de
leite” o produto lacteo liquido extraido da coagulacdo do leite utilizado no processo de
fabricacdo de queijos, caseina alimentar e produtos similares (Brasil, 2020).

Do ponto de vista industrial, ha dois tipos principais de soro de leite: soro de leite
doce e acido, sendo conhecidos por sua acidez total ou por seu contetido em &cido lactico.
0 soro acido apresenta pH de 4,5 a 4,8 e conteddo de sais de 0,8%; o soro de leite doce tem
pH de 5,8 a 6,5 e 0,5% de sais (Ponsano et al., 1995).

Leitelho

O leitelho é um subproduto derivado da etapa de bate¢do do creme no
processamento da manteiga. Neste creme encontram-se os glébulos de gordura dispersos
em forma de emulsdo, que sdo formados por um ntcleo de triglicerideos, envolvidos por
uma membrana fina, a membrana do glébulo de gordura do leite. No decorrer do
batimento deste creme, acontece o rompimento dos glébulos de gordura e, a liberagdo dos
triglicerideos para o desenvolvimento da manteiga, com a separacdo de uma fase aquosa
denominada leitelho (Walstra et al., 2006).

A aplicacdo do leitelho, em larga escala em processos alimenticios e especialmente
em derivados lacteos, ainda é pouco pesquisado, apesar de ser comum em alguns paises
desenvolvidos, e em paises emergentes, o conhecimento sobre o que é leitelho, bem como,
a sua capacidade nutritiva, tecnolégica e funcional ainda é pequena, sendo muitas vezes,
descartado de forma incorreta (Pfrimer, 2018).

Metodologia

Local de execugao

Para a realizagdo deste trabalho foram pesquisados oito estabelecimentos que
processam o leite in natura, localizados no Municipio de Nossa Senhora da Gléria - Sergipe,
localizada na mesorregiao do Alto Sertao Sergipano, Nordeste do Brasil.

Coleta dos dados

Para atingir os objetivos especificos deste trabalho, foi realizado um levantamento
bibliografico a fim de entender a conjuntura do setor de lacteos, mais especificamente do
processamento de leite, e a geracdo de soro de leite e leitelho na cidade supracitada.

Os dados utilizados para a caracterizacdo da produc¢do de leite foram fornecidos
pelo Censo Agropecuario de 2017, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017) e compreende os estabelecimentos que produzem leite, a quantidade de leite
produzido e o valor da producao na cidade.

Antes da aplicacdo dos questionarios os produtores foram informados sobre o
conteddo e objetivos do mesmo. No referido questionario havia 11 perguntas para oito
proprietarios das agroindustrias que beneficiam o leite, para ter uma estimativa de quanto
é gerado de co-produtos oriundo desse processamento.

Resultados e discussao

E conhecido que a Cidade de Nossa Senhora da Gléria tem cerca de 40
estabelecimentos que processam o leite (Oliveira, 2021), no entanto, apenas oito
agroindustrias responderam o questionario.

Com base no questionario aplicado e respondido, das oito agroindustrias, 62,5%
(n=4,9) processavam entre 2.000 e 5.000 L de leite cru diariamente, 25% (n = 2)
processavam entre 5.000 e 20.000 L de leite diariamente e 12% (n = 1) processavam mais
de 100.000 L de leite diariamente (Figura 1).
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Figura 1. Capacidade de processamento de leite em (%).

O Estado de Sergipe detém um rebanho efetivo de 887 mil cabecas de bovinos e
uma produgdo de 270 milhdes de litros leite de vaca (IBGE, 2017). De acordo com dados
da Secretaria de Agricultura, do Municipio de Nossa Senhora da Gloria, Sergipe possui uma
producdo de 800.000 L de leite por dia (SANSG, 2021).

Com relacdo a geragdo de co-produtos, 62,5% (n = 4,9) dos estabelecimentos
geram entre 100 e 5.000 L de soro por dia. Cerca de 12% geram entre 5.000 e 20.000 L de
soro diariamente. Outros 13% geram acima de 100.000 L de soro de leite por dia. E 13%
geram entre 20.000 e 50.000 L de soro diariamente. A Figura 2 apresenta a capacidade de
geracdo de soro de leite (em %).

Capacidade de geracao de soro de leite em (%)

>100000 litros
20000 - 50000 litros
5000 - 20000 litros
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Figura 2. Capacidade de geragio de soro de leite em (%).

A producao de queijo tem mostrado uma alta taxa de crescimento nos ultimos anos
no Brasil. De acordo com a EMBRAPA (2020), no ano de 2019 foram utilizados 8.510
milhdes de litros de leite para a producdo de queijo no pais, e com isso, houve também
uma elevada producdo de soro de queijo. Onde o soro de queijo é um co-
produtoeminentemente lucrativo para uso ou desenvolvimento de outros produtos
alimenticios ou ndo (Assuncio et al., 2022).
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Conforme a interpretacao dos resultados, 100% (n = 8) dos estabelecimentos que
produzem o queijo destinam o soro de leite para a complementacdo da alimentacdo
animal, ficando evidente que majoritariamente, o destino de soro de leite é para
alimentacdo animal.

H4 indmeras direcoes de gestdo sustentdvel de soro de leite que sdo
principalmente direcionadas para aplicacdes biotecnoldogicas e alimentares para o
desenvolvimento de produtos de valor agregado, como soro de leite em pd, alimentos e
bebidas funcionais, acido latico, bioetanol, bioplasticos, biogas etc (Zandona et al,, 2021).

Assim como o soro de leite, essas agroindustrias de laticinios estdo registrando um
crescimento constante na quantidade de leitelho produzido, e novos métodos ecoldgicos
de reutilizacdo do soro devem ser buscados para mitigar o impacto ambiental do descarte
inadequado do leitelho e reduzir o alto custo operacional do seu processamento (Santos,
2021).

Em conformidade com o questionario, mais de 87,5% (n = 7) dos estabelecimentos
alegaram destinar o leitelho para alimentacdo animal, e 12,5% (n = 1) citaram que faz o
descarte desse co-produto, ndo havendo o processamento ou aproveitamento do mesmo
para desenvolvimento de novos produtos ou processos. A Figura 3 aponta a destinagao do
leitelho apés a producdo da manteiga.

Yalgr epp %4,
o @ e @ @

Alimentacao animal _ Descarte
Destinacao

Figura 3. Destinacdo do leitelho ap6s a producdo da manteiga.

Szkolnicka et al. (2021) estudaram o possivel uso de leitelho como substituto do
leite na producdo de queijo quark. Os autores avaliaram quatro tipos de leitelho azedo. O
estudo apontou que, apesar das distingdes encontradas entre as amostras ao longo de trés
semanas de armazenamento refrigerado, o leitelho pode ser efetivamente aproveitado
para o desenvolvimento do queijo quark com propriedades tecnolégicas adequadas e
6timos atributos sensoriais.

Segundo o levantamento de informacgdes, 62,5% (n = 4,9) dos estabelecimentos
citaram que pretendem obter ricota e bebida lactea por meio do soro de leite; 12,5%
(n=1) responderam que pretendem obter composto lacteo; 12,5% (n = 1) responderam
que pretendem obter bebida lactea, e os outros 12,5% (n = 1) pretendem obter creme para
manteiga. A Figura 4 expde o interesse dos estabelecimentos em obter produtos por meio
do soro de leite.
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12,50%
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Figura 4. Obtencdo de novos produtos utilizando o soro de leite.

0 soro de leite ndo é aproveitado, em partes, devido ao alto custo das técnicas de
beneficiamento. Por isso, a utilizacdo de subprodutos como o soro de leite é, na atualidade,
o foco de diversas pesquisas, nos quais se observam a relevancia ambiental e econémica
da reutilizacdo desse tipo de material, uma vez que possui caracteristicas de valor
agregado, como suas propriedades funcionais (Nunes et al., 2018).

Por possuir atributos nutricionais, as proteinas do soro do leite sdo muito
conhecidas pela versatilidade de suas propriedades funcionais e tecnolégicas, sendo
utilizadas como ingredientes em produtos alimenticios, principalmente por sua elevada
solubilidade e capacidade de geleificagio (Farias, 2020).

Assim como o soro de leite, os gestores das agroindustrias também foram
questionados sobre o interesse dos mesmos em obter produtos utilizando o leitelho.
62,5% (n = 4,9) responderam nao utilizar o leitelho para fabricacdo de novos produtos.
Motivo, este que, pode ser devido a falta de interesse das indudstrias ou pela falta de
estrutura para aproveitar ou comercializar o produto.

A vista disso, 12,5% (n = 1) responderam que pretendem desenvolver composto
lacteo aproveitando o leitelho; também 12,5% (n = 1) citaram que pretendem elaborar
manteiga de garrafa; e os outros 12,5% (n = 1) alegaram que pretendem produzir creme
para manteiga aproveitando o leitelho. A Figura 5 exibe o intuito dos estabelecimentos em
obter produtos por meio do leitelho.

Creme para manteiga 12,50%
§ Manteiga de garrafa 12,50%
=
=
o Composto lacteo 12,50%
=
Nao pensam em produzir nada 62,50%

Figura 5. Obtencdo de novos produtos utilizando o leitelho.
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Pfrimer (2021), na sua tese de doutorado sobre desenvolvimento de sorvete
funcional simbioético com polpa da cagaita Eugenia dysenterica, relata um alto teor de
proteina, a alta correlagdo positiva foi estabelecida com a concentracdo de leitelho e a
correlagio negativa mais significativa é com a concentragio de soro. Assim, as formulacdes
com maiores concentracdes de soro obtiveram os menores teores de proteina total.

Os sorvetes simbidticos, com maiores teores de leitelho em sua composic¢do, foram
0s que apresentaram maiores teores de proteina total, sendo 9,865g/
100g+0,133g/100g e 8,525g/100g+0.159g/100g, respectivamente. E as
formulacdes com ambos os coprodutos em sua composicdo, apresentaram teores de
proteina intermediarios entre as amostras avaliadas (Pfrimer, 2021).

A Figura 6 mostra a pretensao dos estabelecimentos em obter produtos por meio
do soro de leite. Com isso, mais de 37% (n = 3) citaram que se houvesse uma tecnologia
adequada, iriam produzir bebida lactea; 25% (n = 2) citaram que necessitam de um tanque
de producdo para aproveitar o soro de leite; 12,5% (n = 1) respondeu que precisa de
investimentos para utilizar esse co-produto em processos; 12,5% (n = 1) citou que precisa
de filtragdo e os outros 12,5% (n = 1) respondeu que necessita de uma torre de secagem
para aproveitar o soro de leite.

40,00%

30,00%

20,00%
. H B B

0,00%
Togurteira Tanque de Ivestimentos  Filtracao Torre de
producio secagem

Tecnologias para aproveitamento

Figura 6. Uso de tecnologias para aproveitamento de soro de leite.

Como ja mencionado, além da utilizacdo em alimentos, o soro de leite também
pode ser usado para producdo de bebidas alcoolicas destiladas. Este tipo de produto
destilado pode ser aproveitado para o desenvolvimento de varios tipos de bebidas, dentre
as quais se destacam a vodka, gin e licores (Bernardi, 2020).

Hughes et al. (2018) relataram que essa produc¢do pode ser feita por meio da
fermentacdo e destilacdo do soro de leite, o que pode originar um alto valor agregado para
0 co-bproduto, onde, nesse caso, o rendimento gerado pelo soro pode ser tdo elevado
como o queijo.

O principal agucar fermentescivel do soro de leite é a lactose, que é fermentada
pela levedura Kluyveromyces marxianus. Ap6s a conversdo dos acucares em etanol, é
fundamental concentrar o teor alcodlico de acordo com o desejado para o produto
(Hughes et al., 2018).

Com relacdo ao uso de tecnologias para o aproveitamento do leitelho, 62,5%
(n =4,9) responderam que ndo tem pretensdo em elaborar nenhum produto aproveitando
o leitelho; 12,5% (n = 1) alegaram que necessitam de um tacho industrial para aproveitar
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o leitelho; 12,5% (n = 1) citaram que precisam de uma torre de secagem; e os outros
12,5% (n = 1) apontaram que carecem de uma tecnologia para filtrar o produto. Como
prevaléncia sobre ndo ter pretensao, isso pode estar associado a falta de interesse das
industrias ou pela falta de estrutura para aproveitar o produto em um processo.

A Figura 7 mostra as tecnologias que podem ser empregadas para o
aproveitamento do leitelho, de acordo com o questionario respondido.

Uso de tecnologiaspara aproveitamento do leitelho

12,50%

= Niio tem pretensiio
® Tacho industrial
Torre de secagem

Filtracio

Figura 7. Uso de tecnologias para aproveitamento do leitelho.

Zhao et al. (2018), na China, onde é permitida a adicdo de leitelho em iogurte,
citaram que, ao adicionar leitelho houve uma melhora no sabor leitoso e do odor do
iogurte com baixo teor de gordura. A pontuacao sensorial de 1% foi a mais idéntica ao
iogurte integral e os resultados foram confirmados por andlise eletrénica do nariz. A
melhora do sabor pode estar relacionada ao aumento de gordura total e esfingolipidios em
iogurte desnatado pela adicdo de leitelho.

Para a especificacdo do beneficiamento do soro de leite e leitelho, as respostas do
questionario dos produtores que beneficiam o leite para producdo de queijo e manteiga
em Nossa Senhora da Gloéria-SE, representam muita relevancia na producdo e no
beneficiamento no Alto Sertdo Sergipano, onde os referidos carecem de uma tecnologia
para produzir o queijo ricota, bebidas lacteas e até mesmo, uma tecnologia que faca a
secagem do soro de leite e do leitelho.

Adaptaciopara desenvolver novosprodutos

Ampliacio do espaco [N
Todo o maquinario  EE—
Torredesecagem [
0%  10% 20% 30% 40% S0% 60%  T0%

Figura 8. Adaptacgdes para desenvolver novos produtos.
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Ha diferentes métodos que podem ser aplicados para aumentar a vida util dos
referidos co-produtos pesquisados. Portanto, segundo o questiondrio, 62,5%
demonstraram que necessitam de todo o maquinario para aproveitar estes co-produtos
em outros processos ou produtos; 25% citaram que carecem de uma torre de secagem
para utilizar os referidos co-produtos, e 12,5% apontaram que precisam fazer a ampliacdo
do espaco da industria. A Figura 8 exibe os tipos de adaptacgdes citadas pelos gestores das
agroindustrias pesquisadas.

Esses resultados indicam que o reaproveitamento desses co-produtos deve se
beneficiar dessas caracteristicas para agregacdo de valor a cadeia do leite, promovendo
efeitos na producido de bens, empregos, renda e promovendo a protecdo ambiental e o
desenvolvimento local e regional.

Para cada litro de soro que é descartado, aproximadamente 50 g de lactose, 10 g de
proteina com elevado valor nutricional e funcional, e 3 g de gordura do leite. A quantidade
de nutrientes em mil litros de soro corresponde aos requerimentos didrios de proteina
para 130 pessoas e de energia para mais de 100 pessoas (Badaré e Castro Cislaghi, 2019).

A fracdo de leitelho produzido por dia no Brasil ainda ndo é divulgada
precisamente. Essa realidade é provavelmente devido a deficiéncia no controle do registro
de produgdo, o qual é feito normalmente nas grandes industrias e por ser comum misturar
o leitelho com soro oriundo da fabricacdo de queijos (Cavalari, 2017), onde a produgdo de
leitelho é em grande volume, pois para cada quilograma de manteiga produzida, tem-se
um valor semelhante ao do leitelho.

Em sintese, cabe enfatizar, que é viavel a utilizagdo do soro do leite, bem como, do
leitelho, para geracdo de emprego, renda e desenvolvimento local e regional, que além de
possibilitar beneficios socioeconémicos para a regido, colabora com o meio ambiente por
favorecer a diminuicdo da geracdo e disposicao de co-produtos.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos foi possivel verificar que, a Regido do Alto
Sertdo Sergipano apresenta producao significativa de leite e derivados.

Entretanto, o soro do leite e leitelho, gerados durante o processamento nos
estabelecimentos de leite e derivados, na Cidade de Nossa Senhora da Gloéria-SE, sao
subutilizados como coprodutos.

Dessa forma, os métodos de reaproveitamento destes co-produtos exigem a
utilizacdo de instala¢des industriais com um determinado grau de complexidade, o que
ocasiona um investimento financeiro significativo, em razao da elaboracdo de um
determinado produto ou processo. Desta forma, é essencial que haja um volume minimo
de matéria-prima que justifique o investimento necessario.
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