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RESUMO

Os impactos ambientais gerados pelas industrias, sdo resultado das etapas de produgédo de um
produto, sua utilizacéo e seu descarte final. Muitos impactos ambientais poderiam ser evitados
se fossem adotadas estratégias adequadas para a reducdo e reaproveitamento de rejeitos de
certos produtos. O presente trabalho apresenta uma estratégia adotada por um laticinio da zona
da mata mineira juntamente com a metodologia P+L, que contempla mudancas nos produtos e
processos produtivos a fim de reduzir ou eliminar rejeitos, fazendo o uso eficiente dos recursos
e matérias primas neste caso em especifico, para o reaproveitamento do soro de leite através do
processo de secagem, transformando - 0 em um subproduto de um processo industrial: o0 soro
de leite em pd. Isso se justifica, pois, o0 soro de leite em po apresenta uma vantagem econémica
significativa para os laticinios que incluem em seus processos a metodologia P+L aplicada com
a engenharia de produgéo, trazendo maior competitividade na cadeia produtiva, investimentos
que resultaram em resultados lucrativos e aproveitamento dos residuos gerados. Evidenciando
gue, quando a empresa se preocupa com a destinacao e reaproveitamento eficaz de seus rejeitos,
concretiza a relacdo dividida entre industria — meio ambiente, podendo gerar um novo produto

com vasta gama de utilizag&o.

Palavras-chave: impactos ambientais; soro de leite; P+L; subproduto.
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1. INTRODUCAO

Os problemas ambientais sdo resultado das etapas de producdo de um produto, sua
utilizacdo e seu descarte final. Muitos impactos ambientais poderiam ser evitados se fossem
adotadas estratégias adequadas para a reducdo e reaproveitamento de rejeitos de certos
produtos. Adotar métodos e praticas de gestdo ambiental é importante para uma empresa por
diversos motivos. Primeiramente por associar a imagem da organizacdo a preservacao
ambiental, melhorando no mercado e na opinido pablica a imagem das marcas de seus produtos.
Outro fator importante de ser observado € com relacdo as empresas que conseguem reduzir seus
custos, evitando desperdicios e reutilizando materiais que antes eram descartados. Devemos
ressaltar que a politica ambiental € um ponto importante para o sucesso e comprometimento da

empresa, pois além de cumprir a lei, firma também sua boa imagem para seus consumidores.

As préaticas ambientais sdo vistas, segundo Guimardes (2006), como parte das
responsabilidades sociais das empresas, e tém se tornado uma questéo de estratégia competitiva,
marketing de financas, relaces humanas, eficiéncia operacional e desenvolvimento de

produtos.

Valle (1995) afirma que, os residuos industriais representam na maioria dos casos,

perdas de matérias prima e insumos.

O soro do leite é considerado um residuo perigoso ao meio ambiente, pois se for
descartado incorretamente é responsavel por sérios danos ambientais, principalmente em meios
aquaticos, devido a sua grande carga organica e alta demanda de oxigénio na sua decomposicédo
(NUNES et al., 2018)

Nunes et al. (2018), descreve que 0s primeiros estudos acerca das utilizacGes do soro de
leite datam de meados da década de 70, e ja naquela época os estudos caracterizavam 0 soro
como agente altamente poluidor, no entanto, ainda hoje busca-se implementar métodos com
alternativas de aplicagdes para este subproduto. Reis (2019), complementa que a necessidade
de desenvolver novos produtos, especialmente utilizando subprodutos de outros processos, é
algo que ja vem sendo estudado amplamente, pois o objetivo principal é evitar toda forma de

desperdicio, assim podendo otimizar processos atuais.



A responsabilidade com a gestdo ambiental exige o envolvimento da empresa como um
todo, deve ser disseminada para todos os setores, seja a area operacional, administracéo,

compras, projetos, servigos gerais etc.

Quando a organizacédo enxerga as questdes ambientais como uma questdo fundamental
para o desenvolvimento de oportunidades, solucdes criativas comegam a surgir, processos sao
melhores explorados, por exemplo, o aproveitamento de rejeitos (que no caso vamos falar em
especifico sobre o soro de leite), substituicdo de insumos, eliminacéo de perdas nos processos,
reciclagem, reducdo do consumo de energia, reducdo da geracdo de residuos, mudancas
tecnoldgicas etc. A introducdo de novas formas de reaproveitamento representa reducdo de
custos. Através do sistema de gestdo ambiental a empresa adquire uma visao estratégica em
relacdo ao meio ambiente deixando de agir em funcéo apenas dos riscos, passando a perceber
também, oportunidades.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho visa apresentar uma alternativa estratégica para o reaproveitamento
do soro de leite através do processo de secagem, transformando - 0 em subproduto de processo

industrial: o soro de leite em po.

Este projeto, especificamente, tem 0 objetivo de minimizar o desperdicio e reduzir os
impactos ambientais que as industrias de laticinios causam com o descarte de soro de leite. Sera
apresentado uma solucdo favoravel e viavel, levando em consideracdo as condicbes de
processamento da planta industrial e os objetivos da empresa onde foi feito o estudo de caso
apresentado posteriormente, onde foi a mesma foi referenciada para o estudo em questdo para

o direcionamento deste subproduto.

2.1 Objetivos gerais do trabalho

O objetivo geral deste trabalho é apresentar a eficiéncia da Produgdo + Limpa na
indUstria de lacteos como forma de reaproveitamento de residuos, na cria¢cdo de um coproduto,

em especifico o soro de leite em pé.



2.2.1 Objetivos especificos do trabalho
Como objetivos especificos deste trabalho pretende-se:

» Enfatizar a producéo de soro e suas propriedades de reaproveitamento.

» Apresentar uma alternativa para reduzir e direcionar residuos que podem ser reaproveitados
nos laticinios, amenizando desta forma os danos ambientais com o descarte indevido dos
rejeitos, em especifico o soro de leite;

» Contextualizar a metodologia P+L sua importancia nas industrias;

» Quantificar a diversidade da geracdo de coprodutos obtidos em funcdo dos processos
produtivos na fabricacéo do soro de leite em po;

» Exemplificar uma estratégia adotada por uma empresa que envolve aspectos relacionados
em termos ecologicamente sustentaveis, que sejam benéficos para a relacdo: industria —

meio ambiente, gerando um novo produto com alta gama de utilizacéo.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Producdo de Soro de Leite e 0 Meio Ambiente

O soro de leite consiste em um subproduto lacteo originado em grande escala nas
indUstrias de laticinios, ele é extraido no processo de coagulagdo do leite na producdo de queijos
e seus derivados. A alta demanda de producdo de queijos nos Ultimos anos, acarretou um
volume excessivo e continuo de soro, que é um grande poluente agressivo a natureza, causando
altos impactos ao meio ambiente, sendo prejudicial para a fauna e flora devido a sua demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) que é de 10 a 100 vezes maior comparada ao esgoto doméstico
(MOREIRA et al., 2010; PAULA et al., 2011).

Se este fluido ndo for tratado da forma devida, acarretara em varias implicagdes, pois
apresenta altissima demanda bioldgica de oxigénio dito anteriormente, 0 que acarretara em
varios custos de tratamentos para descarte, devido a implementacdo das leis de protecdo ao

meio ambiente.

O soro apresenta uma caracteristica de ser extremamente poluente, ou seja, se forem
langados como efluentes no meio ambiente 50.000 litros de soro, este volume equivale a um

esgoto de uma cidade de 25.000 habitantes.
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Além da demanda de oxigénio, o soro de leite se caracteriza por altas porcentagens de sais
minerais tais como o cloreto de sodio (NaCl), cloreto de potéassio (KCI) e sais de calcio
provenientes do processamento de queijos, originando assim uma contaminacéo inorganica se
for lancado ao descarte a qualquer modo. Por essa maneira, o soro se for langcado em corpos
d’4gua, pode causar um excesso de consumo de oxigénio das dguas, levando a
impermeabilizacdo, eutrofizacdo e a toxidez dos corpos receptores (PAN et al., 2011;
PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012).

Métodos de tratamento fisico quimico e processos bioldgicos aerdbicos podem ser utilizados
para o tratamento deste tipo de efluente, afim de ser descartado na natureza, mas
financeiramente requer um certo investimento para as inddstrias de lacteos, ndo sendo viavel
em termos produtivos, lucrativos e financeiros, apresentando também elevado gasto energético
para as instalacdes de tratamento aerdbico (SPACHOS; STAMATIS, 2011).

Uma empresa sustentavel que se propGe a estar diretamente ligada ao desenvolvimento
econdémico com a preocupacdo em ndo atingir de forma agressiva 0 meio ambiente usando
recursos de forma inteligente e eficaz, age de forma inevitavel para sempre continuar garantindo
o desenvolvimento sustentavel e a boa relagédo entre indlstria e meio ambiente na percepcéo

dos clientes afim de ter uma boa imagem para a organizagao.

Um grande desafio que o ambiente industrial tende a resolver é o destino final do soro de leite,
pois € invidvel e proibido lanca-lo ao meio ambiente sem causar sérios prejuizos e agressdes ao
ecossistema. Por outro lado, quando tratado e destinado ao sistema de tratamento de efluentes,
ocasiona varios problemas no processo de operacdo para o tratamento, sem levar em conta a

alta demanda em investimentos e 0s gastos com este processo de tratamento dos efluentes.

Levando em consideracdo esses paradigmas, a industria lactea vem sendo pressionada
economicamente e ambientalmente na busca de processos que possam aproveitar e recuperar
os residuos lacteos. E feito toda uma analise e estudos afim de analisar e redescobrir opgdes de
industrializacéo e reaproveitamento deste fluido, visando implementar acGes estratégicas que

sejam viaveis e que beneficiasse tanto a inddstria quanto o meio ambiente.
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3.2 Alternativas para o reaproveitamento e valorizagéo do Soro de Leite

Hoje em dia com estudos e avancos tecnoldgicos, o aproveitamento do soro é possivel
com base no descobrimento de suas funcionalidades e propriedades nutricionais, o que

possibilitou seu reaproveitamento.

Nos outros paises, como Estados Unidos e Irlanda, a proporcao da utilizagdo de soro para a
geragdo de novos subprodutos que sejam matérias primas para outros alimentos, pode chegar
até em 100% do volume total produzido pela industria de lacteos (BIEGER; LIMA, 2008). Em
comparacdo, no Brasil convivemos com esta problematica em buscar meios alternativos para
solucionar ou amenizar estes danos com relacdo ao descarte indevido e também na busca de

gerar menos desperdicios de materiais reaproveitando-os.

O alto valor nutritivo do soro e seus beneficios foram fatores que levaram ao néo desperdicio e
a criacdo de estratégias, com foco em agdes que minimizem seu descarte na natureza,
considerando que 0 mesmo apresenta relativa importancia na industria de lacteos devido ao alto
volume gerado na producéo de derivados do leite, e também pelo valor agregado de producéo,

considerando sua rica e composta composi¢do nutricional.

Em relacdo as suas fases, componentes extraidos e estados fisicos, fazendo uma associa¢do com
0 uso de tecnologias envolvidas no processo produtivo e suas aplicacbes mais utilizadas, o soro
de leite tem sua valorizacao atuando na funcdo de matéria prima de novos produtos, sendo que
seu aproveitamento pode ser usado na alimentacdo humana, na geracéo de energia, e ao reuso

na agricultura.

Com relacgdo aos tipos de soro encontrados e extraidos dos variados processos, o soro doce,
quanto o soro &cido podem ser utilizados como substrato na geracdo de energia ou
biocombustiveis e receber tratamento quimico para reutilizacdo na agricultura (LIN et al.,
2014).

O soro doce, que sera o alvo de estudo discutido neste estudo em questao, € 0 que possui maior
aplicabilidade industrial, ele pode ser aproveitado em estado liquido diretamente, na producao
de bebidas lacteas mais usada comumente entre os laticinios. Pode ser passado no processo de
condensacdo, onde sera submetido & processos a fim de ficar mais concentrado para ser
utilizado na fabricagdo de queijos frescos, entre eles a ricota ou cottage, e também pode ser
usado no fornecimento direto para alimentagdo a animal.

12



Quanto ao soro na condigdo em po, temos variadas vantagens do uso do mesmo. Suas
aplicabilidades variam e aumentam significativamente o valor agregado do produto, tanto em

termos financeiros quanto em termos de utilizacdo em variados meios.

Na tabela 1 é demonstrado uma estimativa das principais formas de aproveitamento do soro de
leite, seus custos operacionais e o valor de mercados dos coprodutos reaproveitados a partir do

Soro.

Produto Custos operacionais | Valor de mercado Referéncia

Ricota RS (0,90 a 3,79) kg RS 12,00kg PORTO et al., 2005;
CARLl et al. 2012,

Bebida lactea RS 0,751 R$1,40/L MADERI et al.,
2014

Soro em po S RS (4,50 a 10,00) kg MFRURAL, 2015

Raciao animal RS 0,01/L RS 0,00/L COSTA et al., 2010

Tabela 1. Custos operacionais e valor de mercados dos principais produtos de aproveitamento do soro.
*sem dados precisos, 0 custo varia de acordo com a inddstria e seus processos operacionais
onde é fabricado.

3.3 Processo de fabricacdo do Soro de Leite em Po

Segundo Robinson (1986), o soro pode ser classificado conforme seu grau de acidez, em soro
doce apresentando acidez titulavel de 0,10% a 0,20% e com valores de pH (potencial
hidrogenidnico — concentracdo de ions de hidrogénio em uma substancia) entre 5,80 a 6,60,
soro de acidez media com 0,20% a 0,40% de acidez titulavel, com valores de pH entre 5,0 a 5,8
e por fim o soro acido, com acidez titulavel maior que 0,40% e valores de pH menores que 5,0.
Em geral, soros produzidos de queijos coagulados por renina, um tipo de coalho usado na

producéo de queijos, apresentam baixos niveis de acidez, sendo assim soro doce.

O soro em seu estado liquido, seré direcionado para outra reparticdo da indudstria, onde sera
submetido a varias modificacOes e estados de tratamentos térmicos, afim de ser processado para
chegar ao estado final de processamento: o soro de leite em p0O, com destinagdo para ser
comercializado ou até mesmo servir de ingrediente/matéria-prima para a propria inddstria
fabricante, sendo utilizado como insumo em outro processo na fabricagdo de produtos com

procedéncia lactea.
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O processo de secagem do soro é uma forma de obter um produto em pé com baixo teor
de 4gua e alta qualidade nutricional e funcional.

3.3.1 Separacéo e concentragéo do Soro.

A agua presente no soro, sera separada dos demais componentes e nutrientes da
substancia, por varios métodos entre eles: Osmose reversa; Evaporacdo; cristalizacdo e

Atomizacao.
3.3.2 Osmose Reversa (OR)

Na industria lactea, a osmose reversa é usada como uma técnica de concentracdo do
fluido. O processo de osmose nos ultimos tempos vem sido utilizado para concentrar varios

liquidos tais como: sucos de fruta, sucos vegetais, leite, soro, entre outros liquidos.

Em especifico, falaremos excepcionalmente do soro de leite, onde o mesmo sofre uma
pressao superatmosferica contra uma membrana, onde a agua do liquido (soro) passa sobre a
membrana e os residuos do soro que ja aparentemente fica com aspecto concentrado escoa
paralelo a membrana. As membranas utilizadas para filtracdo por OR, podem ser de varios
materiais, entre eles podemos citar o acetato de celulose, sendo que essa membrana € a mais

desenvolvida e tem vasta disponibilidade comercialmente (TOLEDO, 1984).

O sistema OR deixa 0 Soro com um generoso grau de concentracdo para a seguinte etapa

que sera a evaporagao.

3.3.3 Evaporacéao

A evaporacdo consiste na remocao dos percentuais de agua do soro afim de torna-lo
concentrado para a proxima etapa de processamento. O processo de evaporagao ocorre apos 0
comprimento da OR, afim de concentrar o soro a cerca de 50% de sélidos (KENNEDY, 1985).

Nesta fase o soro fica com aspecto grosso e pastoso.

O principal processo de evaporacdo empregado usualmente nas industrias lacteas, € o
de recompressdo mecanica de vapores (MVR), onde é utilizado um evaporador do tipo multi-
estdgios (ROBISON, 1986). Onde termo compressores permitem comprimir termo
guimicamente os vapores, onde um condensador absorve 0s vapores que ndo sao de proveitos

no processo (ANTUNES & GOMES,1990).
14



No decorrer do processo de evaporagdo, 0 Soro ja pré-concentrado e evaporado, é
enviado simultaneamente para o tanque de armazenamento, onde passara para a outra fase, a de

cristalizacdo, antes de ser levado para o processo da secagem.

Na figura 1 abaixo podemos ver um exemplo de um evaporador MVR (recompresséo

mecénica de vapor).

Figural. Evaporador MVR - fabricante: Tetra Pak
Fonte: tetrapak.com
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3.3.4 Cristalizacéo

O processo de cristalizacdo baseia-se na formacao de particulas solidas de um soluto
(neste caso especifico, o soro de leite) em uma solucdo homogénea com a presenca das

particulas dos cristais formados.

Segundo Keller e Chemminian (2007), para a fabricacdo de soro em po deve-se realizar
a cristalizacdo da lactose, produzindo pequenos cristais pelo mecanismo da nucleagédo
espontanea, devido a concentracdo das propriedades fisicas do soro no evaporador,

acompanhado do resfriamento e sendo levado aos tanques cristalizadores.

A cristalizacdo do soro concentrado, ocorrerd mediante a adi¢do de nulcleos de
cristalizacdo, através da lactose microcristalina que € estabelecida em condicdes de temperatura
(entre 15 e 30°C) e agitacdo controlada (KNIPSCHILDT; ANDERSEN, 1994). A taxa de
crescimento dos cristais de lactose aumenta de acordo com o0 aumento do grau de
supersaturacio, gerado pelo aumento do teor de sdlidos no soro de leite. E necessario o
monitoramento da viscosidade do soro, se a mesma estiver com viscosidade excessiva, pode
diminuir a velocidade de crescimento dos cristais devido a diminuicdo da mobilidade dos
cristais (THURLBY, 1976).

Importante ressaltar que é necessario antes do processo da secagem iniciar, 0 Soro
precisa ficar no tanque de cristalizacdo no minimo 2 horas, tempo este necessario para formacao
dos cristais da lactose. Assim, o produto estara em condigdes propicias para a proxima etapa de

processamento, a secagem.

Na figura 2 abaixo, podemos ver em primeiro, 0 soro evaporado iniciando o processo

de cristalizacdo, e logo em seguida o soro jéa cristalizado pronto para ser levado a secagem.

Inicio da cristalizagao 59,7°Brix Final da cristalizagdo 41,0°Brix
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3.3.5 Secagem por Atomizacgao

A secagem por atomizacdo, € o principio do processo de secagem por spray-drying.
Atualmente é o método mais utilizado, operando com um atomizador de disco rotativo, sendo
simples, rdpido e com producdo de produtos ndo granulados, ou seja, fazendo com que o soro
em pd ndo saia da cdmara de secagem empedrado.

O soro ja cristalizado na forma liquida concentrada, € injetado no interior da cdmara de
secagem por meio do atomizador, que pulveriza o soro com temperatura entre 15 a 30°C no
interior da camara de secagem formando uma névoa de goticulas de soro projetadas pelo bico
pulverizador com aproximadamente 40 a 80 milimicra de diametro, que entram em contato com
a corrente de ar quente do disco rotativo da cAmara com aproximadamente 200°C fazendo com
gue as moléculas de dgua sejam rapidamente removidas do interior das goticulas projetas do
soro, tornando o material desidratado particulado priorizando a minima degradacéo do produto

ja transformado em po.

O ar quente e a umidade do produto final em p6 sdo removidos da camara de secagem
através de um sistema de pressao ou suc¢do (ROBINSON, 1986). O produto em p6 ap0s passar
pelos equipamentos e processos, sai com temperatura entre 30 a 40°C e com teor de umidade
entre 2% a 10%. Pardmetros estes que sdo monitorados e ajustados minuciosamente em uma

sala de controle por operadores.

O controle e ajuste fino dos parametros do atomizador, permite a flexibilizacdo do seu
uso, tornando a secagem por atomizagdo um dos mais versateis e flexiveis sistemas de secagem

do mercado atualmente, possibilitando a obtencdo de um produto final de excelente qualidade.

O soro em po ja desce da planta de secagem através das tubulagdes, onde é ensacado,
pesado de acordo com as necessidades e especificacdes da empresa, embalado, onde a
embalagem deve ser extremante impermedvel, apresentando duas camadas: sendo a primeira
internamente composta de polietileno e a segunda camada exterior composta de papel kaft
multifolhado. Em seguida o saco € costurado, passado em uma esteira onde tem um detector de
metais afim de garantir a ndo presenca de corpos estranhos no produto final, garantindo a
seguranga do consumidor. Logo em seguida os sacos sdo armazenados em pallets e guardados
em ambientes secos, abrigados da luz solar e umidade, em temperatura ambiente e sem contato
direto ao calor excessivo. Desta forma temos o produto final em perfeita condigdo para
utilizacdo propria da industria ou comercializagéo do produto.
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Usualmente todas estas etapas desde a pesagem até a armazenagem do soro em po é
feita de forma manual, devido ao alto custo das automatizagdes industrias.

Nas figuras 3,4 e 5 abaixo, podemos ver o esboco e o principio de funcionamento da planta de
secagem do soro por Atomizagéo.

Figura 3. Processo de secagem por atomizag&o.
Fonte: SPRAY PROCESS — Fabricagdo de Secadores Spray Dryershttps.

O séhdo se i
aglomera no do solvents produz
centro da frigonas centripetas

particula resnando o séhdo ¢ solvente ja
protegendo do choque  pronto para ser
témmico coletado

Figura 4. Principio de funcionamento de secagem por atomizagéo.
Fonte: SPRAY PROCESS — Fabricacgdo de Secadores Spray Dryershttps.
18



Ar de secagem
Entrada do produto
Fluxo de ar

Produto em po

0033318

Saida do solvente
com ar de secagem

Pode-se atomizar o produto mediante disco rataivo ou bico pulvenzador sempre na mesma dre¢sdo do
fluxo do ar quente de secagem, ascendente ou descendente

A medida que & micro gotas Ingresam na camara, se sacam quase que instantaneamente

Sequndo os diferentes métodos de extragdo de pd se estabelece o fluxo cometo para o5 respectivos
produtos a secar

A disco rotativo, com saida de produtos grossos e finos

A bicotorre tipica para cdé soluvel

A bico escendents, com saida supenor ¢2 todo o prodito

A disco rotativo, com saida infenor de todo o produto

A bico dascendente, com sailda de produtos grossos € finos

-

mMEOP>

Figura 5. Representacgdo grafica do processo de secagem dentro da camara.
Fonte: SPRAY PROCESS - Fabricagdo de Secadores Spray Dryershttps.

Um dos gargalos presentes na secagem do soro por atomizacao, é que o produto em pd
é altamente higroscopio, 0 que acarreta em agregacgdes de suas particulas durante a secagem e

posteriormente também no seu armazenamento.

Este fenémeno, conhecido como empedramento, ocorre devido a alta concentragdo de
lactose no produto.

Para solucionar esta condigdo fisiologica, a lactose presente no soro precisa ser
cristalizada, (etapa muito importante para que o processo de secagem ocorra com eficiéncia)

antes do soro entrar na torre de secagem, explicado no tépico anterior.

Desta forma, a lactose cristalizada nao interfere na higroscopicidade (capacidade de o

soro em po absorver umidade do ar) do produto acabado: o soro de leite em pé.
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3.4 Uso de Soro de Leite em Po

Gragas aos avancos tecnoldgicos, o soro de leite em p6 vem se tornando um subproduto
de valor agregado para a industria lactea, atuando como um ingrediente rico em valores

nutricionais tanto para a alimentacdo humana, tanto para a alimentacdo animal.

Inimeras pesquisas foram e séo feitas hoje em dia, juntamente com estudos e testes
praticos afim de aprimorar a aplicabilidade do soro de leite em pd, com objetivos de comprovar
e extrair a0 maximo suas caracteristicas e nutrientes para serem usados na fabricacédo de outros

produtos tanto para alimentacdo humana, tanto para a alimentacdo animal

De acordo com Mascarelo (2019), existe uma vasta possibilidade de implantagdes para
0 soro de leite em po, tendo seu uso em diversas areas alimenticias, como por exemplo na
fabricacdo de bebidas lacteas, biscoitos, chocolates, massas, concentrados de whey entre
outros..., sdo utilizados também na suplementacdo animal, na industria farmacéutica, dentre
outras aplicagdes inovadoras que vem sendo descobertas e estudadas constantemente, na busca
para a melhor utilizacdo e aplicabilidade deste subproduto valioso, rico em propriedades

nutricionais.

Na area farmacéutica, o soro tem tido um papel de destaque, uma vez que, segundo
(SOUZA, 2019) o soro se destaca as aplicacdes na composicdo de produtos farmacéuticos,
devido as suas fontes de peptideos bioativos, que sdo responsaveis por diversos efeitos
benéficos a fisiologia humana, tendo uma boa funcdo antioxidante. Segundo Mascarello et al.
(2019), existem pesquisas que expdem o potencial hipocolesterolémico do soro de leite, que é
a capacidade de reducdo dos niveis séricos e hepaticos de colesterol total em individuos. Essa
caracteristica, é explicada pelos fosfolipidios presentes no soro, que atuam na via da sintese e

na absorcéo intestinal do colesterol, diminuindo assim sues niveis na corente sanguinea.

As proteinas do soro possuem propriedades funcionais proveitosas para serem utilizadas
em produtos alimenticios para humanos e animais. Inimeras pesquisas demonstram as
propriedades nutricionais das proteinas soltveis do soro de leite conhecidas também como whey
protein (HARAGUCHI et al., 2006). Este concentrado de soro de leite em pd, contem cerca de
30% a 80% de proteinas, que sdo utilizadas para enriquecimento de alimentos usados para

suplementacéo alimentar, que sdo compostos nas bebidas proteicas esportivas.
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Segundo Pereira (2019), bebidas lacteas que contém a mistura de soro de leite com
outros produtos lacteos, representam cerca de um ter¢o do mercado de fermentados, devido a
sua funcionalidade com relacéo a sintese proteica muscular, representando grande importancia
na area de nutricdo clinica, no quesito da saciedade para aquelas pessoas que ja séo e as que
vem optando pela mudanca no estilo de vida mais saudavel, devido a sua praticidade de preparo

para 0 consumao.

Além de aplicagdes em bebidas lacteas, na tabela 2 podemos ver outras aplicabilidades na
industria de alimentos onde o soro de leite em pd pode ser utilizado como ingrediente, levando

em consideracdo suas caracteristicas funcionais.

Tabela 2. Exemplos de aplicabilidade do soro em p6 em alimentos, de acordo com as propriedades
funcionais.

Propriedade Setor Percentual Aplicacoes
Funcional Alimentar de
proteina
Vicosidade Sobremesa 35 Chocolates, nougat, barras de
cereais, marshmallow.
Solubilidade, Bebidas 35 Bebidas fortificadas com proteina,
estabilidade coloidal bebidas isotbnicas, chas, sucos,
iogurtes, bebidas substituintes de
refeicoes.
Emulsificagao Sopas, 85 Sopas com zero gordura, molhos
alimentos para saladas, queijos fundidos.
infantil
Formacao de espumas Confeitaria 35 Glacé, chantilly, creme de leite
UHT.
Gelificagao Produtos 65 logurte, sorvete
lacteos
Elasticidade Panificacao 65 Bolos, cookies, paes, biscoitos,
waffles.
Absorgao de agua e Produtos de 85 Salsicha, nuggets, embutidos, bife
gordura carne de hamburguer.

Fonte: Adaptado de ALVES et al., 2014

De acordo com Gajo (2016), o alto valor nutricional do soro de leite em pd, pode
substituir o leite em pd em diversos alimentos industrializados e processados, apresentando
desta forma uma principal vantagem muito significativa em termos de custo de producdo para
a industria, gerando um custo inferior em relacdo ao leite em po no processo de fabricacdo do
mesmo, proporcionado assim ganhos e eficiéncia as industrias produtoras sem diminuir

principalmente a qualidade dos produtos.
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3.5 Producgdo Mais Limpa (P+L)

A Producdo Mais Limpa € vista no ambiente industrial como uma pratica continua e
integrada aos processos, visando o cuidado e envolvimento da organizacdo com a estratégia
ambiental, afim de aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos a satude humana e os danos ao meio

ambiente.

Essa pratica requer a mudanca de atitude nas organizacGes industriais, que atualmente
vem demonstrando interesse em buscar praticas produtivas mais sustentaveis com a promogao
da P+L.

As préticas de P+L contemplam mudancas nos produtos e processos produtivos a fim

de reduzir ou eliminar rejeitos, fazendo o uso eficiente dos recursos e matérias primas.

A P+L busca direcionar a reducao nos impactos negativos do ciclo de vida dos materiais,
desde a extracdo e chegada da matéria prima, até a disposicao final dos produtos. Em relacéo
aos processos produtivos, pode-se observar a economia de matéria prima para fabricagdo de
alguns produtos, a eliminacdo do uso de materiais toxicos e a reducdo dos residuos poluentes

gue exigem tratamentos de descarte financeiramente desfavoraveis.

Uma das atitudes bésicas dessa metodologia é a alternativa de reciclagem, ou seja, 0
aproveitamento das “sobras” ou do préprio produto para a geragdo de novos coprodutos, que

excepcionalmente serd o alvo a ser exposto neste estudo apresentado.

A intencdo da P+L ndo tem alta complexidade de implementacdo, sendo simples e
direta. Visando minimizar os desperdicios e emissdes pela eliminagdo de causas que sejam
ineficientes, criando novos produtos, subprodutos, processos e servicos, tratando-os depois que
estes forem implantados (VAN BERKEL,2006). Desta forma, as condi¢des favordveis aos
negdcios e processos produtivos resultantes de agdes de reaproveitamentos estratégicos,
investimentos e tecnologias, criam um cenario promissor para as empresas, ampliando a

rentabilidade e producéo respeitando o meio ambiente.

A imagem da organizacdo, em termos ambientais, mediante aos seus consumidores e
orgdos fiscalizadores pode ser aprimorada mediante registros, acGes e implantagcdes de

processos do programa de P+L.
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4. METODOLOGIA

4.1 Levantamento Bibliografico

O levantamento tedrico necessario para o desenvolvimento do estudo foi construido por meio
de leitura e pesquisa de diversos textos, sejam em livros, artigos, dissertagdes e revistas
cientificas (alguns citados nas referéncias bibliogréaficas) relacionados ao assunto do trabalho e
também foram obtidos alguns embasamentos tedricos nas matérias de estudo e anotacdes da

propria aluna, a autora do estudo de caso em questdo.

Foi utilizado para enriquecimento de contedo e aprofundamento sobre o assunto pesquisas de
artigos e projetos nas ferramentas de buscas virtuais tais como o Scielo, Google Scholar e
revistas online voltadas para a engenharia de producdo e industrias de lacteos, ramo onde a

graduanda trabalha até 0 momento.

Com isso a aluna pode-se aprofundar, absorvendo mais conhecimentos sobre o assunto afim de

identificar os pontos relevantes, e conceitos importantes para o desenvolvimento do projeto.

4.2 Estudo de caso
Inicialmente, foi realizado o embasamento e enriquecimento tedrico e bibliografico dos temas

tratados, através das fontes de pesquisa citadas.

Apdbs a compreensdo e analises dos dados originados das pesquisas, sera abordada a implicacéo
ambiental do soro de leite, sua forma de reaproveitamento, e alternativas de valorizacdo do

subproduto.

Para um estudo pratico e dindmico afim de ter um embasamento analitico, foi realizada uma
parceria no local de trabalho da aluna, onde a mesma atua no setor de SGQ (Sistema de Gestao
da Qualidade) em um Laticinio, localizado na zona da mata mineira, onde a mesma vem

ocupando o cargo de Analista de Laboratorio.

Faz parte da rotina diaria de trabalho da estudante o acompanhamento fisico-quimico do soro,
desde o seu recebimento na planta, ainda no estado liquido, até passar para as outras etapas até
chegar ao subproduto final, o soro de leite em pd. Desta forma, foi possivel identificar as acdes
e estratégias aplicadas pela organizacdo com a implantacdo de uma Producdo Mais Limpa
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(P+L), que visa acdes de impactos ambientais, reducdo de custos a longo prazo e aspectos

econdmicos desenvolvidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoGs a visita a empresa, foi possivel analisar na pratica como é complexo todo o
processo de transformacdo do soro de leite em seu estado liquido até seu processamento final:

a secagem.

O processo de secagem requer equipamentos que precisam de certo investimento para
serem adquiridos, necessita de manutencgdes periddicas como qualquer outro equipamento, em
contrapartida o lucro com a venda ou utiliza¢do interna do soro em p6, compensara futuramente

estes gastos.

Transformar este material em um coproduto ao invés de trata-lo e descarta-lo nos rios
foi escolha da prdpria empresa, pois a mesma ja tinha estudado com seu time de gestores,
investidores e sOcios acionistas, as vastas possibilidades de acdes que poderiam ser feitas.
Mediante aprovacdo dos membros majoritarios, foi criado o planejamento que visava a
construcdo da planta industrial de secagem e o investimento ja reservado para esta acdo de
reaproveitamento, ou seja, a secagem para a fabricacdo do soro de leite em pé.

Foi de proveito e feito planejamento estratégico pela empresa estudada, utilizar esta
producdo de transformacdo de rejeitos de soro juntamente com a metodologia P+L, pois a
mesma desde sua construcdo ja tinha em mente o capital de investimento para a criacdo da
planta de secagem. VVarios motivos levaram a organizacao integrar este novo processamento de

rejeitos de soro, entre eles s&o:

> A demanda de soro liquido que a empresa tem de cobrir é bem significativa, e ndo

compensaria 0 processo de tratamento para descarte.

> A demanda e venda de mercado do soro em po € significativamente relevante para as
industrias.
> A organizagdo conta com outras unidades produtoras de lacteos, sendo mais duas em

Minas Gerais, uma no Espirito Santo e outra no Rio de Janeiro. Juntamente, estas unidades
contam com processamento diario de mais de 1 milhdo de litros de leite por dia, e
consequentemente, resulta em grande demanda de soro liquido no final dos processos. Sendo
assim, as filiais também apresentam volumes significativos de soro afim de serem
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transformados no processo de secagem. As unidades enviam este soro em carretas, sejam elas
terceirizadas ou da prépria organizacdo, no estado liquido para serem processados em po na
unidade matriz de Ponte Nova — MG, onde foi feito o estudo de caso.

> Para a empresa ndo seria viavel economicamente adotar em todas as unidades
produtoras, as agoes de tratamento e descarte ecologicamente correto de soro no meio ambiente.
Como dito anteriormente, este processo de tratamento bioldgico ndo é barato, e para a empresa
adotar o tratamento em cada unidade ficaria financeiramente caro.

> A empresa ja entendia das aces da P+L e assim foi de facil entendimento a criacao
deste novo processo de criacdo do subproduto: o soro em PG.

> Outro aspecto bem importante, a unidade de Ponte Nova — MG processadora do
subproduto, fabrica em sua gama de produtos, bebidas lacteas e cremes de ricota, produtos este
gue podem ser acondicionados o soro de leite em pd que a mesma produz. Esta utilizacdo do
soro em po6 na fabricacdo de outros produtos age de forma eficiente nos processos, pois a
empresa ndo precisa comprar este insumo, gastando com fornecedores e transportadoras. Em
termos logisticos € eficiente, pois se trata da mesma planta industrial produtora dos produtos e
do subproduto que é utilizado como insumo.

> Além de utilizacdo interna, a unidade também faz a comercializagdo do soro em po,
onde a demanda é bem proveitosa. Sendo que esta comercializagdo tem participacao

significativa nos lucros da empresa.

Com a implantagdo da metodologia P+L, a empresa pode estudar a fundo o processo
produtivo, através da elaboracdo e monitoramentos de fluxogramas, indicadores ambientais,
implantacdo de programas educacionais para a conscientizacdo de uso racional dos recursos
naturais e da prote¢do do meio ambiente. A organizagdo comegou a acompanhar e seguir acoes
para racionalizacdo do nimero de partidas e paradas requeridas em operacfes geradoras de
efluentes. Otimizou o fluxo de processos industriais através do sequenciamento de atividades

relacionados ao processamento do soro.

Os retornos da implementagéo do processamento deste subproduto mediante a P+L, podem ser

exemplificados pelos aspectos relacionados a:

Avaliacdo monetéria das perdas, antes das implantagdes discutidas anteriormente.
Analise de retorno de investimento para gestdo ambiental e industrial.

Reducéo de desperdicios;

vV V VYV V

Reducéo de custos no consumo de insumos;
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> Menor carga organica de rejeitos (menor custo de tratamento);
> Reducdo nos custos de operacdo, juntamente com a carga organica de tratamentos

voltados aos efluentes;

Na figura 6 abaixo segue uma breve exemplificacdo das acGes metodoldgicas que a empresa

conduz em seu processo industrial.

TECNICAS DE MINIMIZACAO DE RESIDUO

I |

REDUGAO NA FONTE RECICLAGEM
| |
| | | |
MUDANCAS NO CONTROLE UﬂLlZA(,‘f\O_E RECUPERACAO:
PRODUTO: substituicao, NA FONTE REUTILIZACAO: como matéria-prima ou
conservacao e mudanca retorno ao processo, matérias- subproduto
na composicao primas para outro processo
| I
MUDANCA DE MATERIAS- MUDANCAS TECNOLOGICAS: PRATICA INTERNA:
PRIMAS E REAGENTES: modificaca@o de processos, manual de procedimentos, prevencao de
purificacao do material; equipamentos e lay out; automagao e perdas, praticas de gerenciamento
substituicao de matéria-prima mudanc¢as operacionais adequada, segregacao de residuos,
melhoria do manuseio de residuos e
cronograma de producao.

Figura 6. Representagdo do processo de reaproveitamento de residuos.
Fonte: ROCCA, A. C. (1993).

A empresa ainda se destacou, tendo reconhecimento em suas boas préticas de mercado
para garantir a qualidade e seguranca de producdo em sua planta industrial, responsavel pela
fabricacdo do soro em pd. Conseguindo uma certificacdo importante que gera reconhecimento
para a mesma. Sendo esta, a norma FSSC 22000 (Certificacdo de Sistema de Seguranga
Alimentar), que estabelece as regras para uma gestdo de seguranca de alimentos de origem
animal, importante instrumento para os consumidores e produtores. A norma conta com
especificacOes técnicas, ferramentas para implementar um sistema de seguranca em toda cadeia
produtiva e alimentar, faz também com que a organizag&o tenha o objetivo de sempre otimizar
e controlar qualquer perigo, garantindo assim que o alimento chegue seguro para 0 consumo

humano.
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6. CONCLUSAO

Nos ultimos anos, tem tido uma constante preocupacédo por parte das industrias lacteas
em minimizar os impactos ambientais gerados. As a¢Ges de descarte adequado dos residuos tém
tido grande oportunidade para a criagdo de novas alternativas, afim de obter a reducédo e
reaproveitamento de rejeitos, bem como o reaproveitamento dos mesmos com a criacdo de

subprodutos através de novos processos industriais de fabricacao.

A empresa estudada neste trabalho optou por uma adog¢do de um novo processo
industrial juntamente com a metodologia P+L e suas especificidades, tendo em vista 0s aspectos
ambientais, as mudancas na forma de processamento das industrias, afim de ir melhorando
constantemente 0 manuseio dos residuos, neste caso o soro. Com a metodologia P+L, houve a
mudanca de atitude da empresa, mediante suas a¢des industriais, onde atualmente a mesma vem
demonstrando interesse e constancia em buscar diariamente praticas produtivas mais

sustentaveis com a promocao da P+L.

A alta demanda da producdo de lacteos vem acarretando em grandes volumes de soro.
Onde se abre uma vasta gama de aproveitamento deste produto em variados campos de

utilizacdo, seja na area alimenticia (humana e animal), e até mesmo na area farmacéutica.

O estudo realizado enfatizou e descreveu as possiveis utilizacfes de estratégias
juntamente voltadas para as acGes da P+L, tento em foco estrategicamente acbes e
procedimentos para o reprocessamento e secagem do soro de leite, criando um subproduto: o

soro de leite em po, fabricado em uma industria da zona da mata mineira.

Podemos ver que o soro de leite tem grande potencial poluidor se néo for tratado e
manipulado de forma correta, tendo em vista que 0 mesmo ndo precisa ser um gargalo para as

industrias de lacteos em relacdo ao seu alto custo de tratamento para descarte nos leitos.

Com a devida destinacao, processamentos produtivos, planejamentos e investimentos
que geram significativos retornos, ndo sé financeiros, mas também ecoldgicos e sociais, tanto
especificamente para a organizacdo estudada neste trabalho, entre outras industrias que optaram

por este mesmo processo estratégico de geracdo de subprodutos.

Tendo em vista que, quando 0 soro passa pelo reprocessamento sendo assim

transformado em pg, interligado com a eficiéncia das implantacOes e a¢des da P+L, podemos
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ver a criacdo de um subproduto com grande potencial de utilizacdo em variadas areas e com

alta demanda de comercializacéo, devido a sua valoriza¢do comercial.

Vale ressaltar que o processo de secagem do soro ja tinha sido estudado e aprovado sua
implementacdo mediante a situacdo e demanda que a empresa do estudo de caso tem com
relagdo ao volume produzido de rejeito de soro, pois este processo de transformacdo do soro
liquido para o soro em pd, ndo é um processo de simples instalagdo e monitoramento, tendo

manutencdes periodicas a serem feitas em toda a planta industrial de secagem.

E necessério que, para estas adicbes de novas estratégias e reprocessamentos, cada
empresa tende a estudar e ilustrar suas limitagdes de espago, condig¢bes financeiras de

investimento, metas a serem alcancadas e demanda dos produtos que tem em produgé&o.
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