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A producdo leiteira € uma das maiores atividades do setor agrope-
cuario, tanto a nivel mundial, nacional ou sergipano. Com o leite se
produz queijos, manteiga, iogurtes, bebidas lacteas e varios outros
manufaturados. Isto torna a producgao e industria do leite vital para
o desenvolvimento econdmico, social e nutricional de uma regiao.

Como alimento, o leite é consumido pelo ser humano desde 9000
a.C., quando na Mesopotamia (Oriente Médio) comegou a domes-
ticacdo do gado e a utilizagdo de seu leite para amamentacdo de
criangas e suplementagao alimentar dos adultos. Desde 13, a sua
importancia como alimento e fonte nutricional tem sido ratificada
cada vez mais pela ciéncia.

O Bioquimico e Vitaminologista americano Elmer Verner Mc-
Collum, pioneiro no estudo da importancia do leite e seus deriva-
dos para a alimentagdo humana, declarou em 1918 que o leite vaca
é o mais importante dos “alimentos protetores” e ndo deve faltar
na nutri¢do cotidiana de criancgas e adultos.

Devido a tamanha importancia, é imperativo o continuo estudo so-
bre o leite e seus derivados, o investimento em novos produtos lac-
teos e a criagdo de novas rotas industriais de aproveitamento para
este tdo valioso alimento. [

Ola! Eu sou uma pesquisadora,
e estou aqui para lhe ajudar na
leitura desta cartilha.

Sempre aparecerei com
curiosidades e indagagoes
sobre o tema abordado.
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Analisando como produto alimentar, entende-se por leite, sem especifi-
car a espécie animal, o produto obtido da ordenha completa e interrupta,
em condigdes de higiene, de vacas leiteiras sas, bem alimentadas e em
repouso (PORTARIA N°146, de 07 de marco de 1996, Anexo IX). O leite pos-
sui varios nutrientes e componentes; os teores de cada componente mu-
dam conforme a alimentacao da vaca e clima local, mas em geral temos
valores semelhantes. Entre os nutrientes do leite, destacam-se a lactose,
principal carboidrato presente, as proteinas e o alto teor calcio. Estes nu-
trientes sdo essenciais para uma boa nutricdo animal e humana.

A lactose tem papel como fonte de energia para o organismo animal ou
humano. As proteinas do leite sdo constituintes construtores, que além
de prover aminodacidos que sao essenciais para a saude e vitalidade, for-
mam musculos, 0ssos, e ajudam no transporte de outros nutrientes.Ja o
cdlcio, é importante constituinte dos o0ssos; a devida ingestdao do mesmo
auxilia no desenvolvimento de ossos e dentes fortes e saudaveis.

Requisito Limite
Matéria Gorda (g/100 mL) Min. 3,0 . . .
Densidade a 15 °C 1,028 21,034 Re?ufsuos Fisico- :
Acidez Litico/100mL0,14 20,18  AUIMICOS para o '?'te'
Extrato Seco Deseng. (g/100 mL) Min. 8,2 segundo a Portaria
indice Crioscépico Méx. 0,512 °C (0530°H) = 146/96.
Componente Teor (%)
Lactose 47a5,2 Componentes
Proteina 324 majoritarios
Gordura 3,5a5,3 do Leite bovino.
f\gua Préx. De 87 Fonte: Embrapa
Sélidos Totais 12a13

Mais informacgdes sobre os detalhes técnicos, bioldgicos e fisico-quimicos do leite, podem
ser obtidos nos enderecos eletrénicos:

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/suasa/regulamentos-tecnicos-de-identidade-e-qualida-
de-de-produtos-de-origem-animal-1/rtig-leite-e-seus-derivado

https://www.embrapa.br/gado-de-leite

https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/id/52750137/d01-2018-11-30-ins-
trucao-normativa-n-76-de-26-de-novembro-de-2018-52749894IN %2076



De modo regulamentar, soro de leite € o produto lacteo liquido extrai-
do da coagulacao do leite utilizado no processo de fabrica¢do de queijos,
caseina alimentar e produtos similares (INSTRUCAO NORMATIVA N° 80,
DE 13 DE AGOSTO DE 2020). Como um co-produto da produg¢ao de quei-
jos, para cada 1 kg de queijo produzido, sao gerados aproximadamente
9 litros de soro do leite. Anteriormente era desprezado e descartado até
de forma irregular, porém estudos mostraram a importancia nutricional,
industrial e ambiental em lidar adequadamente com este residuo. Além
da importancia tecnolégica, o soro do leite contém alto teor proteico, a
Organiza¢do Mundial da Saude avaliou as proteinas do soro de queijo
como possuindo qualidade nutricional superior as proteinas encontra-
das e em outras fontes proteicas alimentares, como ovos, carnes e soja.

Parametros fisico-quimicos para soro de leite liquido e concentrado

e Soro de Leite Cc-:ncgn-trado e
*) Soro do Leite Acido
Concentrado (*)
pH 6,0a6,8 Inferior a 6,0 58a6,9
Acndez’Tl‘tulavel em Acido 0,08 20,14
Lactico (g/100g)
Sélidos Totais (g/100 mL) Min. 5,0° Min. 5,02 Min. 11,0

Requisitos Soro de Leite (*)

2 Minimo 4,5, para soros, obtidos de queijo de massa lavada. (*) Os requisitos fisico-quimicos que constam na tabela acima s&o validos para
os soros de leite e soros de leite concentrados, com redugéo de sais minerais e lactose. Fonte: INSTRUGAO NORMATIVA N° 80/2020, MAPA.

O soro de leite pode ainda ser encontrado
nas formas concentrada, quando subme-
tido a desidratacao parcial por processo
tecnologicamente adequado seguido por
refrigeracao; e em po, quando submetido
a desidratagao por processo tecnologi-
camente adequado. Uma das aplicagdes
mais usuais do soro do leite, € na produ-
¢ao du Whey protein.
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Inovacdo é o simples ato de tornar as “coisas” novas. E uma novidade.
Mas no ambito empresarial e cientifico, inovac¢do é a explora¢do de novas
ideias com sucesso. Para inovar, ndo basta ter uma ideia considerada
nova; esta ideia precisa fazer sucesso, ser capaz de movimentar a roda da
economia ou ciéncia - a agao positiva.

Embora muitas ideias cheguem em nossas mentes, sabe-se que nem
todas sao capazes de gerar o resultado esperado, pois “na teoria € uma
coisa, na pratica, outra”.

No setor produtivo e industrial, a inovagdo é essencial para a sobrevivén-
cia, desenvolvimento e crescimento da manufatura. O atual presidente da
Confederacgdo Nacional da Industria, CNI, Paulo Afonso, afirma que a ino-
vagao é fundamental para caminharmos no rumo certo, no rumo do de-
senvolvimento (declaracdo dada no langamento da Camara Brasileira da
Industria 4.0, abril de 2019). Uma pesquisa recente realizada pela CNI consta-
tou que, em mais de 400 empresas ouvidas, 83% afirmam que precisarao de
mais inovagao para crescer ou mesmo sobreviver no mundo atual.

Inovacao é colocar uma
ideia nova em pratica.

g("',: Para alcancar novos
\ objetivos serd preciso
inovar.

Dados oficiais mostram que o Brasil, durante um
tempo esteve muito afastado dos conceitos relati-
VOs a inovagao. Entretanto, percebe-se um cresci-
mento de inovagdes na industria. Dados do IBGE
de 2017 comprovam gue o setor que mais investe
em inovagao é o alimenticio, apesar de ainda es-
tar distante de valores de paises desenvolvidos.




=
|

Roboética;
Simulacdo e Projecao;
Integracao de Sistema;

Internet;

Segurancga;
Mobilidade;
Inteligéncia Artificial;
Produtos Inteligentes;

Produtos
Personalizados;

Informacao em
Tempo Real;

Manufatura Aditiva.

De acordo com o Conselho Nacional da Indus-
tria, a Industria 4.0 é um conceito que repre-
senta a automacao industrial e a integragao
de diferentes tecnologias como inteligéncia
artificial, robética, internet das coisas e com-
putacao em nuvem com o objetivo de promo-
ver a digitalizacdo das atividades industriais
melhorando os processos € aumentando a
produtividade. Os beneficios alcan¢gados com
a implantacao da industria 4.0 sdo muitos. O
uso das tecnologias digitais na industria per-
mitiu aumentar em 22%, em média, a capaci-
dade produtiva de micro, pequenas e médias
empresas dos segmentos de alimentos e be-
bidas, metalmecanica, moveleiro, vestuario e
calcados, segundo o conselho.

Dados do IBGE de 2017 indicam uma redu-
¢ao de 13% no numero de produtores leiteiros
em comparagao a 2006. Nao é segredo que
aqueles que permanecem sdo os que mais
rapidamente se adaptam as mudangas. Man-
ter-se permanente e constante, na produgao
leiteira e de produtos lacteos no cendrio atual
exige adaptagao e coesao com as tecnologias
vigentes. O crescimento sustentavel do se-
tor de lacticinios demandara da inovagao e
alianca com a industria 4.0, onde a aplicagao
de novas tecnologias, novos conhecimentos
cientificos e rede de informagdes online fo-
mentara o ganho de mercado e firmeza na
cadeia produtiva, a niveis nacional e mundial.
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Agora que ja sabemos o que

atual, precisamos conversar
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é inovagdo e a importancia
dela para a manutengao
e crescimento no cenario

sobre a Economia e
Mercado gerados pelo leite
e seus produtos.

As exportagoes brasileiras
de queijos cresceram 65%
nos ultimos trés anos e, A produtividade do leite
com a habilitacdo de 24 por vaca em Sergipe
estabelecimentos para aumentou 44% entre
exportacao para o mercado 2011 e 2017, consolidando
chinés, a expectativa é de o segundo lugar em
crescimento, segundo o Mapa.) aumento do Nordeste. y

O setor de laticinios € um dos mercados de ali-
mentos mais importantes do mundo. O seg-
mento responde por cerca de 14% do comércio
agricola global, e 133 milhdes de propriedades
mantém 363 milhdes de cabecas com aptidao lei-
teira, ocupando 20% das terras agricolas do Pla-
neta, de acordo com as Na¢des Unidas.

O setor movimenta cerca de 700 bilhdes de ddla-
resao ano,onde o leite é o 3° produto agropecua-
rio em producao total e o 1° em valor monetario,
fornecendo 5% da energia, 10% da proteina e 9%
da gordura consumida em nivel global, segundo
o Global Dairy Platform, 2019.

O Nordeste é a regiao brasileira que mais cresce em populag¢ao anual de leite

Regido 2018 2019 Var. 2019/ 2018
Norte 2181592 2294000 2224000 -3,0%
Nordeste 3980414 4384000 4752000 8,4%
Centro-Oeste 3966311 4108000 4135700 0,7%
Sul 11430381 11588000 11920600 2,9%
Sudeste 11780452 11466000 11608000 1,2%
Total 33312150 33840000 34754000 2,7%

Producao anual de leite, em litros
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-Por que inovar
‘'na cadeia do leite?

O leite é produzido
em 99% das cidades

O leite é
transformado em
diversos produtos

lacteos, como
queijos, iogurtes, etc.

O leite e seus
compostos sao
utilizados em mais de
90 produtos.

O soro do leite é um timo investimento pois con-
tém alto teor proteico e lactose. Estes compostos
podem ser separados e beneficiados, transforman-
do-se em whey protein (as proteinas) e lactose
cristalizada. S3o componentes quimicos com alto
valor agregado, almejados pela industria quimica, O mercado lacteo

farmacéutica e tecnoldgica. aumentou 78% de
2015 a 2019

Estimativa do IBGE indica que 80 milhdes de bra-
sileiros adultos possuem algum tipo de intoleran-
cia a lactose. Mais de 5% da populacao dos EUA é
confirmada intolerante a lactose. Mais de 10% da
populagao Europeia e 90% da populagao Chinesa
sao intolerantes a lactose. A América do Sul é a ) T

& ropA Fe9id0 que mais cresce mundialmente  interno passou dos
LAC [’I‘E em consumo de produtos com baixo 68 bilhdes em 2016

teor ou zero lactose.
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Além de queijos, bebidas
lacteas, etc., podes produzir
whey protein, produtos
com baixo teor de lactose e
lactose cristalizada.

Sabe o porqué
de INOVAR?

Em vez de beneficiar
leite e alguns poucos
queijos, a inovagao
pode transformar
a sua industria ou
cooperativa em um
centro de distribuicao
tecnoldégica

PRy ¥ ¢ /) WP
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Linha Produtiva Sustentavel

Leite Integral, Leite Semidesnatado,
Leite Desnatado, Queijos, Bebidas
Lacteas, Leite Condensado, Creme

de Leite, Manteiga, Doces, logurtes,

Leite Fermentado,

Sorvetes, etc.

Cristalizada

Concentrado de
Proteina, Isolado de
Proteina,

LEITE | silemento

Esportivo,
Excipiente
Farmacéutico,
Polimeros, Industria

Baixo Teor ou Médica, etc.
Sem Lactose

Em uma linha de producao sustentavel e inovadora, o produtor
sai do “apenas leite, queijo e bebidas lacteas tradicionais”, para
compostos e produtos com alto valor monetario. Em um mundo

globalizado e com altas exigéncias de atividade, novidades sado

benéficas e imperativas para o sucesso!
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Nos dias atuais, hd uma exigéncia tanto mercadolégica como ambiental
em implementar processos mais baratos, sustentaveis e que aproveitem
ao maximo a matéria prima gerando poucos ou nenhum residuo. No
sistema contemporaneo, residuos sdo transformados em novos produtos;
protocolos sao aperfeicoados com a “ciéncia verde”. Para que isto acon-
teca, faz-se necessario o avanco e investimento em pesquisa cientifica.

No ambito da cadeia do leite, em Sergipe, liderados pela Prof. Doutora
Cleide Mara, ha um excelente grupo cientifico, que por meio de projetos
de pesquisas, como Desenvolvimento de queijos com baixo teor de lac-
tose e outros produtos reaproveitando as biomoléculas, financiado pela
Fapitec, e o projeto de Iniciagao Cientifica Pesquisa, Desenvolvimento e
inovagao em tecnologias para a obtencdo de produtos obtidos do leite e
do soro de leite, financiados pelo CNPgq, tem gerado novas tecnologias
para o setor lacteo. Vale ressaltar o apoio logistico e operacional do Insti-
tuto de Pesquisa e Tecnologia (ITP), Universidade Tiradentes (UNIT), Uni-
versidade Federal de Sergipe (UFS) e Instituto Federal de Sergipe (IFS).

Juntamente com o Prof. Doutor Alvaro S. Lima, o Pesquisador Associado
Doutor Matheus M. Pereira e o Prof. Doutor Ranyere L. de Souza, a Prof.
Cleide conseguiu inovar o processo de reaproveitamento do soro do
leite e seus componentes, lactose e proteinas do soro, através de um
processo de separagao baseado em um Sistema Aquoso Bifasico (SAB),
que separa 100% da whey protein e 90% da lactose para fases distintas,
possibilitando a reaplicagdo das moléculas. Prova disso, foi a utilizacao
da lactose recuperada para a producdo de um batom cosmético, evi-
denciando a efetividade do método.

Diferente dos métodos tradicionais (ultrafiltragao, sistemas de mem-
branas, etc.), o processo SAB é de baixo custo, pois ndo utiliza apare-
Ihagem complexa, nao danifica as proteinas e possibilita o reaproveita-

mento dos reagentes.
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Prof. Dr. Alvaro S. Lima e
Prof. Dra. Cleide M. F. Soares

Simultaneamente com o protocolo SAB, a equipe cientifica desenvolveu
um processo de redugao do teor de lactose do leite utilizando um material
adsorvente (uma matriz polimérica, comumente chamada de PIM), onde
o leite integral flui através de uma coluna recheada de PIM e as moléculas
de lactose ficam retidas nele, diminuindo o teor de lactose no leite final.
Constatou-se que a cada passagem do leite integral na coluna PIM, pode
ocorrer uma diminuicao de até 75% na concentragao de lactose.

O beneficio deste procedimento se encontra na facilidade processual, na
real diminuicdo do teor de lactose e no fator de que o PIM nao altera o
sabor do leite final. O material PIM pode ser reaproveitado e reutilizado. O
procedimento PIM aplicado ao leite também foi patenteado e apresentado
em congressos cientificos nacionais e internacionais.

y Sistema Aquoso

[/ Bifasico
Neste processo o soro do

&
). 2 LA
5 : leite € misturado com
. . um sal especial e um
{ polimero. Apdés a mistura -

existe a separagao dos

componentes.
\Na fase de cima esta Batons Cosméticos
w\‘ a Whey Protein. produzidos com
Interface Lipidica. a lactose recuperada
£33 Na fase de baixo

estd a lactose.

—




Integracido dos Processos

BENEFICIAMENTOE BIORREFINARIA DO LEITE
Transporia Beneficiamantode derivados tradicionais

= T R S

Processo de Reduc3o Protacolo da Soro da Leite
da Lactose Reaproveitamento
n doSorodoleite - 7 - Cartirifugagio
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{“.x: Soro lgaasado 3 UP”“";

s Produtos SProdutos de
com baixo alta
teor ou sem  demanda
Lactose tecnoldgica

Produtos da
Biorrefinaria

Ainovacdo tecnoldgica aliada a pesquisa cientifica de exceléncia possibilita
a incremento de novos produtos numa mesma linha industrial. Uma linha
tradicional de beneficiamento de leite produz vérios derivados lacteos. En-
tretanto, esta mesma linha pode ser potencializada, passando a produzir
também compostos de alta demanda tecnolégica e com alto valor econ6-
mico agregado, reaproveitando os residuos e aplicando a sustentabilidade.
Este é o conceito pratico de uma Biorrefinaria. A aplicagdo dos processos
SAB e PIM numa linha lactea, permitem uma alavancagem produtiva e
desenvolvimento socioeconémico para a empresa e regido.
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Para que os protocolos PIM e SAB sejam
efetivamente adequados a linha produtiva,
é necessario um alto nivel de conhecimento

em engenharia, principalmente em
areas como fendmenos de transporte,
termodinamica, andlises quimicas e
sustentabilidade industrial.

Segundo a Confederagao Nacional da Industria, CNI, a falta de trabalhadores
qualificados deve agravar-se apds 2020, tornando-se um dos principais
obstaculos para o aumento da produtividade e da competitividade no
pais. Ainda segundo a entidade, a baixa qualificagcao dificulta a ado¢ao de
novas tecnologias em 31% das grandes indUstrias e em 13% das industrias
de menor porte.

Alerta a este fato, o grupo de pesquisa liderado por a Prof. Dra. Cleide
Mara e o Prof. Dr. Alvaro S. Lima possuem as mais diversas especialidades
e formacgdes, que podem atender as necessidades de sua industria ou
cooperativa. O grupo contém Engenheiros Quimicos, Engenheiros de
Processos, Engenheiros Ambientais, Especialistas em derivados do leite,
todos aptos e solicitos a consultorias.




Um grupo capacitado para o gerenciamento de uma unidade
inovadora de produgao lactea também precisa de Técnicos
de laboratério, Técnicos e Engenheiro de Seguranga, Técnicos
e Engenheiro Mecanico, Equipe de Logistica, Equipe de
Operacao, Equipe de Gestdo de pessoas e Administragao,
entre outras. O Sucesso da Inovagao passa por pessoas

capacitadas e uma gestao eficiente

19 - Leite e Soro do Leite - Inovagdo tecnoldgica para o pr




Inovacgao tecnolégica _
o produtor

Realizag3o:

@APITECISE
| ety sasidemani v

Apoio:

Instituto de
UNIVERSIDADE ¢ i
Unit Raoires \W peangiEie

8848
- [ L]
hga UNIVERSIDADE H
" FEDERAL DE EEE INSTITUTO FEDERAL
Y. SERGIPE BE  sergipe
EDITORAUNIVERSITARIA
= TIRADENTES

o
Nao jogue esta cartilha em via publica.
Preserve o Meio Ambiente. ' '
- @





