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A problematica ambiental decorrente dos residuos sélidos gerados no processo
produtivo do queijo

The environmental problems resulting from solid waste generated in the production
process cheese
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Resumo: O processo de fabricacdo e comercializacdo de queijo, sejam eles em grandes agroindustrias ou de modo artesanal
em pequenas propriedades rurais, é parte importante na economia brasileira, sobretudo para algumas regides, a exemplo da
regido nordeste do Brasil. O objetivo deste trabalho foi efetuar uma caracterizacdo preliminar da produgdo de queijo,
enfatizando o levantamento de suas relagdes com o meio ambiente e 0s possiveis aspectos e impactos ambientais decorrentes
da producgdo de queijo. Para tanto, utilizou-se como processo metodoldgico uma revisdo bibliografica da probleméatica em
estudo a fim de se obter a maior quantidade possivel de informacGes, além de fazer uma correlacdo com estudos que traz
alternativas para o aproveitamento do principal efluente gerado no processo produtivo do queijo, que é o soro derivado do
leite. O soro do leite é um subproduto de alto potencial poluidor, e as empresas perceberam que agregando valor a esse
subproduto derivado do leite tem-se uma alternativa vidvel economicamente, além da redugdo dos custos com o tratamento de
efluentes. Destacando assim, a necessidade de conscientiza¢do dos empresarios deste segmento, bem como da instalagdo e/ou
adequacdo de sistemas de tratamento eficientes dos residuos e efluentes gerados em todas as etapas do processo, haja vista o
alto potencial poluidor e impactante desta atividade.

Palavras-chave: Agroindustria. Leite. Efluentes. Impactos ambientais.

Abstract: The process of manufacturing and marketing of cheese, whether in big agribusiness or artisanal way in small farms,
is an important part in the Brazilian economy, especially for some regions such as the northeast region of Brazil. The objective
of this study was to perform a preliminary characterization of cheese production, emphasizing raising its relations with the
environment and potential environmental aspects and impacts of the cheese production. For this purpose, it was used as a
methodological process a literature of the problematic review of study in order to obtain the largest possible amount of
information, and make a correlation with studies that brings alternatives to the use of the main wastewater generated in the
production of the cheese making process, which is derived from milk serum. Whey is a high pollution potential by-product,
and companies have realized that adding value to this byproduct derived from milk has an economically viable alternative, in
addition to reducing the costs of treating effluents. Highlighting thereby the need for awareness of entrepreneurs in this
segment as well as the installation and / or suitability of efficient treatment systems for waste and effluents generated at all
stages of the process, given the high pollution potential and impacting this activity.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores de leite bovino,
ocupando a quinta posicdo na producdo mundial, o que
corresponde a 5% desta producdo em escala global,
destacando-se nessa producdo as regides Sudeste, Sul e
Nordeste (NADAI et al., 2013).

Dentre as atividades agroindustriais, este setor é
bastante diversificado, haja vista o grande leque de produtos
derivados do leite produzidos pelas industrias de laticinios,
quais sejam: leite pasteurizado, leite deshatado, queijos,
cremes de leite, manteiga, leite condensado, doce de leite,
iogurte, bebidas fermentadas, sorvetes dentre outros, além de
possuir grande relevancia no que tange aos aspectos
econdmicos e sociais (JERONIMO et al., 2012).

Destas atividades supracitadas, uma parcela bastante
significativa da producdo de leite é destinada a indUstria
queijeira, considerada importante segmento do setor lacteo,
cuja producdo de queijos é bem distinta, apresentando
diversos e finos tipos, podendo variar de acordo com a regido
e sua cultura (MOREIRA; SARAIVA; MAGALHAES,
2012).

E importante ressaltar o fato da fabricacdo de queijos
ndo ser uma atividade apenas industrial, tendo em vista que
em algumas regibes a fabricacdo é realizada de maneira
artesanal, principalmente em pequenas localidades ou
propriedades rurais de acordo com a Associacdo Brasileira
das Industrias de Queijo (ABIQ), leva em consideracao
algumas tradicbes e costumes culturais no processo
produtivo.

A fabricacdo e comercializacdo deste produto € parte
importante na economia brasileira, sobretudo para algumas
regides, a exemplo da regido nordeste do pais (MATTOS;
FIGUEIREDO; CAVALCANTE, 2013).

E sabido que na confeccdo de 1 kg de queijo, sdo
gerados cerca de 9 litros de soro de leite, este que € um
subproduto da indlstria queijeira altamente prejudicial ao
meio ambiente, quando destinado de forma incorreta, ou seja,
langado in natura no solo e nos corpos hidricos, tendo em
vista que este efluente é considerado cem vezes mais
poluentes que os esgotos domésticos (COSTA et al., 2014;
PAULA et al., 2012). O potencial poluidor desse efluente
se da principalmente em virtude da elevada carga de matéria
organica, que pode ocasionar poluicdo no solo,
comprometendo sua estrutura fisico-quimica, poluicdo nos
mananciais, provocando a geragdo de odores desagradaveis,
além de contribuir com a intensificagdo do processo de
eutrofizacdo dos mesmos, sobretudo no ambiente aquatico
com auséncia ou pouca ocorréncia de correntezas (COSTA et
al., 2014; FARIZOGLU et al., 2007).

Em grandes indUstrias de queijarias, além deste residuo
ora citado, existem outros aspectos ambientais que devem ser
considerados, tais como as embalagens, os papéis, papeldo,
dentre outros residuos que sdo gerados no processo produtivo
(MAGANHA, 2006).

Ao revés, estes aspectos ambientais quase ndo ocorrem
quando se trata de fabricacdo em pequenas propriedades e de
modo artesanal.

No que se refere ao aspecto econémico, 0 custo no
tratamento dos efluentes gerados no processo produtivo das
queijarias torna-se bastante oneroso, colaborando, desta
forma, com a falta e/ou ineficiéncia destes sistemas de

tratamento na maioria das inddstrias desse segmento, de
modo especial, nas de pequeno porte e de producéo artesanal.

Para tanto o objetivo deste trabalho é efetuar uma
caracterizacdo preliminar acerca da producdo de queijo,
priorizando o levantamento de suas relagdes com o meio
ambiente e o0s possiveis impactos ambientais negativos
causados pela produgdo de queijo.

METODOLOGIA

O trabalho foi produzido na perspectiva descritiva, visto
que foi realizado um levantamento bibliografico objetivando
a revisdo de literatura na qual se compreende das seguintes
etapas: ldentificacdo do tema; Formulacdo da questdo de
pesquisa; Elaboracdo dos critérios de inclusdo e exclusdo de
trabalhos cientificos; Construcdo de instrumento para coleta
de dados relevantes dos trabalhos cientificos encontrados;
Avaliacdo e andlise dos trabalhos cientificos selecionados na
pesquisa;

Interpretacéo e discussdo da tematica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
A INDUSTRIA DO QUEIJO

Estima-se que a producdo do queijo teve origem ha
aproximadamente oito mil anos, no Iraque, por isso é
considerado o alimento processado mais antigo da historia
(RESENDE, 2010).

Alimento este que é tido como completo, devido seu
valor nutricional, cujos principais componentes sdo &gua,
gordura, proteinas, sais minerais e vitaminas, podendo esta
composicao variar de acordo com o tipo e a matéria-prima
utilizada no processo produtivo (FRANCO, 2006).

De acordo com Associacdo Brasileira das Indistrias de
Queijos (ABIQ), em 2011 o pais produziu 867 mil toneladas
deste alimento, aumentando a producéo em 9,4% com relacdo
a 2010.

Destaca-se ainda que anualmente o Brasil produz cerca
de 488 mil toneladas de queijos. Producdo essa que é
bastante diversificada, dada a fabricagdo de queijos nacionais
e de nacionalidade estrangeira, que constitui a maior parcela.

Dos vinte e sete Estados brasileiros, a producdo de
queijo se da em 23, em sua maioria em Estados localizados
na regido Sudeste (58%), seguido da regido Sul (23%). Sendo
o0 Estado de Minas Gerais o primeiro no ranking em produgéo
de queijos no Brasil com cerca de 45% da producdo, seguido
dos Estados do Parand e Sdo Paulo com 13% e 8%
respectivamente (COSTA, 2014).

O Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da
Reforma Agraria, em sua Portaria n° 146, de 7 de margo de
1996, que dispde sobre Regulamentos Técnicos de Identidade
e Qualidade dos Produtos Lé&cteos define o queijo como
sendo:

Produto fresco ou maturado obtido por separagdo parcial
do soro de leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado) ou soros lacteos coagulados pela
acéo fisica do coalho, de enzimas e bactérias especificas,
de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de
qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacéo
de substancias alimenticias ou especiarias e/ou
condimentos,  aditivos  especificamente indicados,
substancias aromatizantes e corantes (BRASIL, 1996).
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Atualmente sdo fabricados no Brasil uma ampla
variedade de queijos, variedade esta que vai de encontro as
préprias tradicfes e concepg¢do cultural. No entanto, alguns
queijos sdo produzidos inspirados nos conhecimentos
queijeiros advindos de outros paises como Franca,
Dinamarca, Italia, Inglaterra e Estados Unidos.
Conhecimentos estes que foram sendo adaptados as
caracteristicas e a oferta das bacias leiteiras das regifes
brasileiras e se adequando as primazias do consumidor
brasileiro (ABIQ, 2014).

PROCESSO PRODUTIVO DO QUEIJO

Para Ruas (2012) o processo produtivo do queijo,
independente do tipo, envolve uma série de procedimentos
que tem em comum alguns passos, estes que podem ser
descritos a seguir e posteriormente resumido na Figura 1.

I. O leite empregado no processo produtivo do queijo é
conservado a baixa temperatura em recipientes de aco
inoxidavel;

I1. Em Seguida é encaminhado para o processo de coagulacao
onde ¢ acrescido o coalho microbiano ou vegetal;

I11. Apds certo tempo, o leite coagulado produz a coalhada,
essa é cortada e transformada no queijo e em soro;

IV. O soro produzido na etapa anterior é utilizado no fabrico
de requeijdo, no qual resulta o segundo soro ou sorelho;

V. A &4gua de lavagem das instalacbes e equipamentos é
chamada agua residual da industria do queijo (ARIQ).

Figura 1 - Fluxograma simplificado do processo produtivo
do queijo

Produgio de queijo

Produgiio de queijo

Agna residual (ARIQ)

Fonte: RUAS, 2012.

ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NO
PROCESSO PRODUTIVO DO QUEIJO

Diversas sdo as interpretacOes dadas as definigdes de
aspecto e impacto ambiental, para tanto, necessario se faz
conceitud-las para melhor compreensdo da tematica em
estudo.

Conforme a norma NBR ISO 14.001, entende-se por
aspecto ambiental “0 elemento da atividade, produtos ou
servigos de uma organizacdo que pode interagir com o meio
ambiente”, (ABNT, 2004).

No que diz respeito a impacto ambiental a Resolucdo
CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de 1986, em seu artigo n°
1 define 0 mesmo como sendo:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

| - a salide, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econémicas;

I11 - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

Maganha (2006) destaca em seu estudo que o0s
principais impactos ambientais oriundos do processo
produtivo na industria de laticinios estdo direta ou
indiretamente relacionados com alguns dos seguintes
aspectos:

O elevado consumo de dgua

Este representa o recurso natural com maior utilizacdo
no setor, pois seu uso esta normalmente ligado a garantia das
qualidades sanitérias e de higiene necessarias.

O consumo desse recurso estd inteiramente conexo as
operacOes de limpeza do ambiente de trabalho, lavagem da
massa lactea, além do resfriamento e geracdo de vapor.
Estima-se que, em média o consumo de &gua no processo
produtivo de queijo varia entre 1,0 e 6,0 litros/kg de leite
recebido.

Geragdo de efluentes

Os efluentes da inddstria do queijo caracterizam-se por
apresentar uma elevada concentragdo organica, constituindo
assim no principal aspecto ambiental do setor.

No tocante a quantidade de efluentes gerados, estima-se
um valor médio de quatro litros de residuo liquido para cada
litro de leite processado.

Estes efluentes sdo resultantes principalmente da
lavagem e limpeza de caminhdes, tanques, maquinas e
equipamentos diretamente envolvidos no processo produtivo,
além de vazamentos, derramamento e operagdes ineficientes
de equipamentos, que por ventura venham a gerar perdas no
processo e descarte de produtos, tais como soro ou leite
acido;

Elevado consumo de energia

Este aspecto esta relacionado a garantia de qualidade
dos produtos, haja vista que estes necessitam ser
armazenados em ambientes refrigerados, além da iluminacéo,
ventilagdo e operacdo dos equipamentos;

Geragao de residuos sélidos

Caracterizam-se pelos residuos gerados fora do processo
industrial propriamente dito, a exemplo papéis, produtos
descartaveis, restos de embalagens, material de analises fisico
- quimico, microbioldgicas, entre outros;

Emissdes atmosféricas
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Estas fontes poluidoras sdo decorrentes dos gases
liberados a partir da queima de combustiveis ou operagdes
com caldeiras.

Para Ruas (2012) quando ha uma alteracdo no aspecto
estético, composicdo ou na forma do meio fisico, sucede a
poluicdo. Por sua vez, a partir do momento que existir a
minima ameaca a salde da populagéo, da flora ou da fauna o
ambiente é considerado contaminado.

Ainda ressalva que o langcamento inadequado de

residuos, seja sélido, liquidos ou gasosos, originados das
mais diversas fontes acarreta alteragGes nas caracteristicas
dos corpos hidricos, do solo e do ar, estes que podem afetar
negativamente o meio ambiente.
Além da poluicdo ambiental, o descarte do soro é também um
desperdicio de material proteico e outros nutrientes, uma vez
que retém cerca de 55% dos nutrientes do leite (BIASUTTI,
2006; OZMICHI, 2007; SUZART; DIAS, 2007).

O soro € o liquido obtido da precipitacdo de gorduras e
caseina do leite durante o processo de fabricagdo de queijos,
representa 85 a 90% do volume de leite e retém 55% de seus
nutrientes, dentre eles a lactose (4 a 5%) e proteinas (0,6 a
0,7%) (COSTA, 2014; SARAIVA et al., 2012; SERPA,
2009).

SORO DO LEITE

Sabendo que o soro de leite é a principal fonte
poluidora, muitos estudos vém sendo desenvolvidos com o
intuito de encontrar maneiras de minimizar o0s impactos
ambientais negativos oriundos deste subproduto.

Importancia deve ser dada aos avangos das pesquisas
cientificas, uma vez que, com estas, pdde-se averiguar que o
soro possui qualidades nutricionais importantes, e o que antes
era desperdicado, atualmente é utilizado para alimentacdo
animal (mais especificamente alimentacdo de suinos),
passando a ser reincorporado na cadeia produtiva lactea, na
forma de alguns produtos (BARANA et al., 2012).

Partindo deste pressuposto é possivel mencionar alguns
estudos que traz alternativas para o aproveitamento do soro
de leite, a exemplo do aproveitamento de soro para a
fabricacdo de doce de leite pastoso, proposto por Batista et al.
(2013), no qual foi comparado o doce padrdo com 100% de
leite com outros doces de leite fabricados com soro, variando
apenas a concentracdo de soro para cada doce. Os resultados
foram surpreendentes, pois 0s doces de leite com substituicdo
parcial de leite por soro, nas propor¢des de 10, 15 e 20%,
tiveram aceitacdo semelhante a da amostra padréo.

De forma similar de reaproveitamento do soro, Nadai et
al. (2013) procurou mostrar que o uso do permeado de soro, é
fonte de matéria-prima (barata e alternativa) para a produgao
de biomassa de leveduras e suas fragdes em grande escala.

Martins et al. (2008) destacam em seu estudo a
importancia do soro de queijo e avalia o seu uso sobre o
desenvolvimento de suinos em crescimento, utilizando niveis
de substituicdo de 0%; 10%; 20% ou 30% da matéria seca
das racbes a base de milho e farelo de soja com 15% de
proteina bruta, por matéria seca de soro de queijo fornecida
na forma liquida, obtendo-se resultados bastante
significativos, pois os suinos alimentados com soro de queijo
ndo apresentaram diferencas (P<0,05) em desempenho e
caracteristicas de carcaga.

O setor do leite no Brasil é um dos mais importantes
dentre as atividades agroindustriais, tanto no aspecto
econdbmico quanto no social. E um segmento industrial
bastante diversificado no ambito nacional; encontrando-se
presente nas mesmas, empresas de laticinios de diversos
portes, variando de empresas ditas de fundo de quintal
(beneficiadoras de volumes reduzidos de Leite) até grandes
multinacionais e cooperativas centrais capazes de processar
um montante diario de centenas de milhares de litros de leite,
conforme cita (GOMES, 2012).

Sdo trés os subprodutos gerados pelas indUstrias de
laticinios sob a forma de efluente industrial: o soro, o leitelho
(na desleitagem, onde héa a retirada da parte liquida do creme
batido, conforme descrevem (JERONIMO; SOUSA, 2012;
VOGELAAR, 1997). Esse liquido é denominado leitelho e
apo6s um processo bem feito, apresenta-se de cor azulada). E
o0 leite &cido. Destes, o primeiro € 0 de maior importancia,
tanto pelo volume produzido (cerca de 9L por Kg de queijo
produzido) e pela prdpria caracteristica de matéria-prima de
qualidade e de amplo espectro de possibilidades de
reutilizacdo, quanto pelo seu enorme poder poluente.

O reaproveitamento do soro do queijo reduz os custos
com o tratamento de efluentes, além de agregar valor quando
utilizado na cadeia produtiva (GUIMARAES et al., 2010).

A atividade de laticinios descarrega os residuos em sua
maioria organica, na agua. Na pesquisa de Pomeroy et al.
(2011), menciona-se que a importancia que tem adquirido o
lacto soro ou soro de queijo nos Gltimos anos, acontece por
dois fatores, quais sejam: a poluicdo que causa nas aguas dos
rios e esgotos, quando é lancado nelas sem o devido
tratamento, cada vez em maior quantidade pelo aumento da
producdo de queijo nos ultimos anos e, contraditoriamente,
porque esse “residuo” tem um alto valor nutritivo.

CONSIDERACOES FINAIS

O soro do leite € um subproduto de alto potencial
poluidor, e as empresas perceberam que agregando valor a
esse subproduto derivado do leite tem-se uma alternativa
vidvel economicamente, além de reduzir os custos com o
tratamento de efluentes.

E um subproduto com elevado valor nutricional que
pode ser reinserido na cadeia produtiva na forma de bebidas
l4cteas e na alimentacdo animal.

A garantia de uma gestdo sustentdvel no processo
produtivo do queijo passa pela necessidade de
conscientizagdo dos empresarios deste segmento, bem como
da instalagdo e/ou adequacdo de sistemas de tratamento
eficientes dos residuos e efluentes gerados em todas as etapas
do processo.
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