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Resumo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística (IBGE) (2023), a taxa de pobreza no Brasil
atinge cerca de 31,6% da população brasileira.
Mesmo em frente a isso, ainda há um cenário de
desperdício de toneladas de frutas avarias, bem
como a dificuldade encontrada pela indústria de
laticínios em dar um destino adequado ao soro do
leite proveniente da produção dos seus queijos.
Nesse contexto, o presente trabalho tem a
finalidade de relatar a produção de uma nova
bebida láctea nutritiva e de baixo custo a partir de
frutas avariadas e do soro do leite, assim evitando o
descarte incorreto desses subprodutos e
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mensurando os custos produtivos para atenuar a
fome do país. Durante a experiência, a bebida foi
sintetizada em um valor real da unidade de volume
convencional de vendas, sendo 170 mL da bebida
por R$1,05, mensurado para o ano de 2023. Assim,
a produção dessa bebida láctea nutritiva de baixo
custo se mostrou técnica e economicamente viável
e sustentável, podendo ser uma solução inovadora
para a redução do desperdício alimentar e para a
melhoria da segurança nutricional do Brasil.
Palavras-chave: sustentáveis. soro do leite. frutas
avariadas. subproduto. escassez.

Abstract

According to the Brazilian Institute of Geography
and Statistics (IBGE) (2023), the poverty rate in
Brazil reaches around 31.6% of the Brazilian
population. Even when faced with this, there is still
a scenario of tons of fruit being wasted, as well as
the difficulty encountered by the dairy industry in
properly disposing of the whey from the production
of its cheeses. In this context, the purpose of this
paper is to report on the production of a new
nutritious and low-cost milk drink from damaged
fruit and whey, avoiding the incorrect disposal of
these by-products and measuring production costs
to alleviate hunger in the country. During the
experiment, the drink was synthesized into a real
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value of the conventional sales volume unit, with
170 mL of the drink for R$1.05, measured for the
year 2023. Thus, the production of this low-cost
nutritious milk drink proved to be technically and
economically viable and sustainable, and could be
an innovative solution for reducing food waste and
improving Brazil's nutritional security.
Keywords: sustainable. whey. damaged fruits.
by-product. scarcity.
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INTRODUÇÃO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, a
taxa de pobreza no Brasil atinge cerca de 31,6% de sua
população (IBGE, 2022). Diante desse dado, nota-se que
grande parte dessas pessoas não têm acesso corriqueiro à
uma alimentação de qualidade e rica em nutrientes.
Sendo assim, evidencia-se a necessidade de desenvolver
uma metodologia de produção de alimentos inovadores,
que sejam ricos em nutrientes e de baixo custo, facilitando
o acesso da população menos favorecida à um produto de
alto teor proteico e mineral, os quais são essenciais para a
manutenção da saúde humana (Cimmino et al., 2023).

As proteínas são encontradas de maneira abundante
no leite, que atualmente possui muitos derivados com alta
aceitabilidade no mercado (Kaur et al., 2024). O soro é o
líquido obtido a partir da coagulação do leite destinado à
fabricação de queijos e outros produtos que utilizam seus
sólidos dissolvidos, retendo cerca de 55% dos nutrientes
(Saraiva; Pinto, 2024). O Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos reportou a produção de 670.000 toneladas
de queijos no Brasil em 2011, com estimativas do país
produzir 700.000 toneladas de queijos em 2012. Em
média, para a fabricação de um quilo de queijo, são
necessários dez litros de leite, com recuperação de nove
litros de soro (Morais et al., 2013). Com base nesses dados,
calcula-se que o desenvolvimento do soro decorrente dos
queijos produzidos no Brasil é considerável, com
estimativas de um valor próximo a 6,03 milhões de
toneladas por ano (Morais et al., 2013).

Nesta perspectiva, há uma preocupação recorrente em
gerar serventia ao soro do queijo, visto que, no território
brasileiro, cerca de 50% do soro não é aproveitado,
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gerando desperdícios nutricionais e financeiros, além de
impactos ambientais por se tratar de um resíduo com alto
teor de matéria orgânica (Morais et al., 2013). A utilização
do soro do leite permite a redução da poluição do meio
ambiente e o fornecimento de produtos ricos em
proteínas e minerais de fácil acesso para aqueles que se
encontram na linha de pobreza brasileira, o que o torna
um subproduto que pode ser utilizado como
matéria-prima atrativa para a indústria de alimentos
(Soares et al., 2021). Os componentes do soro ainda
possibilitam um meio propício para microrganismos
probióticos, que podem trazer mais textura e sabor,
viabilizando a produção de bebidas lácteas fermentadas
(Morais et al., 2013). Esse fator torna o soro mais aceitável,
pois, antes de ser processado, apresenta baixa aprovação
sensorial pelo seu alto teor de sais minerais (Morais et al.,
2013).

A produção da bebida láctea utiliza um teor maior de
soro do leite, o que tem possibilitado a criação de uma
bebida com a textura similar ao iogurte, contendo um
menor teor do leite propriamente dito e, assim, se
tornando uma das principais opções de aproveitamento
do soro a um custo significativamente reduzido e a partir
de um processamento fácil, no qual é possível o uso dos
equipamentos já existentes na indústria (Souza et al.,
2024). A conversão do soro do queijo em outros produtos
tem se mostrado uma boa alternativa para que o descarte
no meio ambiente seja evitado (Victoria; Oliveira, 2023).

Além disso, o soro possui valor nutricional, incluindo
carboidratos, minerais, vitaminas e proteínas (Souza et al.,
2024) e um alto valor biológico, pois possui peptídeos
bioativos, agentes microbianos, anti-hipertensivos e
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reguladores da função imune, o que dá maior riqueza
nutritiva ao alimento processado a partir dessa
matéria-prima. A produção de derivados do soro do leite é
bem ampla e o subproduto contém propriedades
importantes para a produção de vários alimentos no
mercado, como pães, doces e bebidas. Na atualidade, o
soro do leite vem ganhando um espaço cada vez maior
nas indústrias: o que já foi considerado um resíduo que
tinha como destino o descarte, hoje em dia tem alto valor
social e econômico, proporcionando a geração de
alimentos nutritivos e de fácil acesso para a população
carente (Soares et al., 2021).

Aliada às características nutricionais do soro, o
aumento da procura do consumidor brasileiro por
produtos mais saudáveis, inovadores, seguros e de
consumo prático tem contribuído para o crescimento da
produção das bebidas lácteas. Esses produtos vêm
ganhando o mercado, principalmente por causa das
pesquisas da população sobre a concentração dos
nutrientes presentes neles, como o cálcio e o ferro (Souza
et al., 2024).

Além do soro do leite, o que colabora muito com a
diminuição do descarte indevido de subprodutos é a
possibilidade de utilização das frutas avariadas para
produção de uma bebida de elevado teor nutritivo,
levando em consideração o índice de rejeição dessas
frutas danificadas em feiras e supermercados (Elizeu et al.,
2023). A partir da utilização dessas frutas, é possível obter
um alimento com altíssimo custo-benefício, pois as frutas
que seriam descartadas têm, agora, uma nova destinação,
enriquecendo nutricionalmente a bebida produzida, além
de diminuir o custo de produção e o custo de venda ao
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consumidor final, sanando a pobreza nutricional da
população economicamente desfavorecida (Sales, 2023).

A mistura do soro do leite com as frutas avariadas
proporciona a obtenção de uma bebida láctea que possui
diversos benefícios à saúde humana por conter fibras,
proteínas, sais minerais e vitaminas (Elizeu et al., 2023).
Além disso, essa mistura atende a demanda do mercado
por uma variedade maior de produtos naturais e de baixo
custo, contribuindo para atenuar a fome do país ao
proporcionar alimentos nutritivos, com texturas e
sabores, a uma parte da população que ainda não podia
ter acesso a eles graças à desigualdade social (Morais et
al., 2013).

Nesse contexto, este trabalho tem o intuito de relatar a
produção de uma bebida láctea nutritiva de baixo custo a
partir de frutas avariadas e do soro do leite proveniente da
produção de queijos. Pretendeu-se, por meio dela, evitar
o descarte incorreto desses subprodutos e mensurar os
custos produtivos, motivados a atenuar a fome do país.

METODOLOGIA

O processo de produção iniciou-se com a busca das frutas
e da principal matéria-prima, o soro do leite. As frutas
foram compradas por preços abaixo do mercado
enquanto o soro foi doado por três diferentes laticínios,
localizados no Triângulo Mineiro. A bebida láctea foi
produzida no setor de panificação na unidade do Serviço
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), no Centro
de Formação Profissional (CFP) Fidelis Reis em Uberaba -
MG.
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A produção da bebida láctea possui um processo
muito semelhante ao empregado na produção de
iogurtes, sendo a principal diferença a adição do soro
proveniente da fabricação de queijos. Para o preparo da
bebida láctea, as frutas, as vidrarias e os outros
instrumentos utilizados foram higienizados e
esterilizados, seguindo a metodologia adaptada dos
autores Morais et al. (2013).

Inicialmente, mediu-se, em um béquer, 1 litro de soro
do leite e 500 mililitros de leite, os quais foram
submetidos a aquecimento em 95 ºC e resfriados
naturalmente no ambiente até a temperatura de 37 ºC.
Nesse momento, foram adicionados 200 gramas de
coalhada natural, chamada comumente de <isca de
iogurtes=, gentilmente doadas por um laticínio do
Triângulo Mineiro. Após isso, o conteúdo foi deixado em
repouso no béquer por 24 horas, tampado por um tecido
voal, em temperatura ambiente.

Paralelo a esse procedimento, foram adicionados 100
mililitros de soro puro a um triturador. Em seguida, com a
utilização de uma balança analítica, foram pesados 250
gramas de cada uma das frutas maduras (banana prata,
mamão papaia e maçã nacional); 4,5 gramas de
estabilizante; e 0,45 gramas de benzoato de sódio. Após
isso, o componente inicial fermentado e coado, preparado
à base de soro com o leite, foi colocado no triturador
juntamente com as frutas para a homogeneização.
Também foram adicionadas ao triturador,
gradativamente, porções pequenas de beterraba para
obter a coloração desejada.

Por fim, o produto obtido foi submetido a um processo
lento de peneiramento, realizado em triplicata (ou seja,
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três vezes), para retirar todo e qualquer resíduo aparente,
sendo embalado em vasilhames com fechamento
hermético e armazenado em um refrigerador a 3 °C,
pronto para consumo após 4 horas de refrigeração. Os
controles físico-químicos e microbiológicos para consumo
humano foram realizados pela equipe do laboratório de
microbiologia do SENAI Uberaba. Além disso, foi realizado,
em dezembro de 2023, o controle de custos das
matérias-primas adquiridas para a síntese da bebida
láctea nutritiva de baixo custo.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O soro do leite é um subproduto obtido diariamente em
grandes quantidades no processo de fabricação de
queijos. Por ser rico em matérias orgânicas, proteínas,
minerais e vitaminas, seu descarte de forma irregular
pode causar graves problemas ambientais, como poluição
das águas, comprometimento da estrutura do solo e
geração de odor (Costa et al., 2021).

Os resultados mostram que, por ser um produto de
ótima qualidade e baixo custo, o soro do leite se torna
atrativo para a indústria alimentícia, pois o seu
reaproveitamento poderá gerar lucro para a empresa que
o utilizar, oferecendo para a sociedade um produto
nutritivo com baixo custo aquisitivo, além de benefícios
para o meio ambiente com menos poluição e
contaminação do solo. Uma forma encontrada de utilizar
o soro do leite é produzir uma bebida láctea com polpas
de frutas avariadas, possuindo elevado valor nutricional,
com teor significativo de cálcio e, por isso, sendo benéfica
para o fortalecimento dos ossos e da saúde em geral. Na
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tabela 1, constam algumas propriedades dos ingredientes
utilizados na confecção dessa bebida.

Soro do leite
Contém alto teor de
aminoácidos essenciais,
especialmente os da
cadeia ramificada. Alto
teor de cálcio e de
peptídeos bioativos.

Leite Fonte de vitaminas (A, D, E
e K), inclusive mais de dez
vitaminas diferentes do
complexo B.

Banana Rica em fibras. Possui
vitamina C, vitamina B6 e
provitamina A. Rica em
minerais, como potássio,
fósforo, magnésio e zinco.
Fonte de compostos
bioativos, como fenólicos,
carotenóides, aminas
biogênicas e fitoesteróis.

Mamão papaia Rico em vitaminas A e C,
conta com grandes
quantidades de licopeno e
betacaroteno, substâncias
com ação antioxidante
que atuam no combate
aos radicais livres,
beneficiam a saúde da
pele, da visão e do
coração.

Maçã Possui potássio e fibras,
além de compostos
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antioxidantes na sua
composição que podem
ajudar a reduzir o risco de
ocorrência de alguns tipos
de câncer, como pulmão e
cólon, além de reduzir o
risco de diabetes e
problemas hepáticos.

Beterraba Contém cálcio e fósforo,
minerais importantes que
auxiliam na manutenção
de ossos e dentes. Há
também a presença da
vitamina C, uma
importante aliada na
manutenção do sistema
imunológico.

Tabela 1. Informações nutricionais das matérias-primas utilizadas.
Fonte: Os autores (2024).

Considerando essas informações, fica evidente a
relevância da utilização de frutas avariadas e do soro do
leite para a manutenção da saúde da população de baixa
renda, que carece dos nutrientes presentes nos
componentes utilizados. Além disso, essa bebida láctea
propicia maior aceitação visual e palatabilidade quando
comparada aos insumos in natura utilizados.
Adicionalmente, trata-se de uma maneira de produção de
alimentos funcional, sem a necessidade de aparelhos
complexos, o que facilita a possibilidade de aceitação das
indústrias para a produção de alimentos nutritivos em
grande escala (Costa et al., 2021). Os laticínios, por
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exemplo, já possuem equipamentos de produção em
massa para fabricação de queijos e iogurtes, os quais
podem ser utilizados para a produção da bebida láctea.

Esse fato torna a produção viável economicamente,
pois a empresa teria um investimento adicional apenas
com insumos e envase, contribuindo com a
desmistificação de que alimentos funcionais são caros e
inacessíveis para uma parte da população brasileira.
Levando esse contexto em consideração, foi realizado, em
dezembro de 2023, o controle de custos das
matérias-primas adquiridas para a síntese da bebida
láctea nutritiva. A tabela 2 explicita os valores dos
insumos utilizados para a síntese da bebida.

Ingredientes Valor e quantidade

Soro do leite 1 L - R$ 0,12

Leite 500 mL - R$ 2,23

Polpa de frutas 669,12 g - R$ 3,50

Coalhada natural 200 g - R$ 3,00

Estabilizante 4,5 g - R$ 1,00

Benzoato de sódio 0,45 g - R$ 2,40

Beterraba 56,59 g - R$ 0,11

Valor total: R$ 12,35
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Tabela 2. Valores das matérias-primas utilizadas para a síntese da bebida
láctea
Fonte: Os autores (2024).

Assim, o valor real da unidade de volume
convencional de vendas, 170 mililitros da bebida, será de
R$1,05, mensurado para o ano de 2023. Ainda, com o
aumento da escala de produção, os valores tendem a
diminuir ainda mais. Considerando os dados da produção
da bebida desenvolvida em comparação com as bebidas
lácteas convencionais, é possível mensurar uma economia
financeira de cerca de 60% ao utilizar o soro do leite com a
polpa in natura das frutas, evidenciando a relevância
dessa metodologia de síntese para facilitar a
acessibilidade de consumo de produtos nutritivos por
parte da população que enfrenta a fome no país.

Ao utilizar as frutas de aparência <imperfeita", evita-se
o descarte diário em massa, problema que ocorre pelo
simples fato das frutas não atingirem os aspectos visuais
estéticos (cor, tamanho e formato) esperados. Além disso,
muitos acreditam que as frutas que não mantêm um
padrão são menos saborosas e nutritivas, o que acaba
levando o mercado a fornecer apenas o que é atrativo aos
olhos do consumidor. Com isso, os produtores rurais
acabam sendo prejudicados e induzidos ao descarte
inadequado ou acabam por deixar as sobras em caixotes
em supermercados e feiras.

Uma pesquisa realizada pela Escola de Artes, Ciência e
Humanidades da Universidade de São Paulo identificou
que, nas feiras livres, cerca de 33 mil toneladas de
resíduos de alimentos (considerando frutas, legumes e
verduras) são descartadas anualmente (Ferreira, 2017).
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Por esse estudo, descobriu-se também que, nesse mesmo
período de tempo, aproximadamente 433 mil litros de
combustível fóssil (considerando apenas o óleo diesel)
são usados no transporte de produtos alimentícios desde
a colheita até o descarte nos aterros sanitários, e que,
portanto, por volta de 66 mil toneladas de CO2 (dióxido de
carbono) são emitidas no ar. Ainda, essa quantidade de
CO2 é somada à decomposição de matéria orgânica,
concluindo-se que, juntos, ambos fatores contribuem para
a emissão de gás metano e, portanto, para o aquecimento
global. Além disso, foi revelado que se gasta anualmente
em torno de 994 m3 de água no cultivo de vegetais com
folhas e de frutas.

Do ponto de vista nutricional, os números também são
impressionantes. Pouco mais de 13 bilhões de
quilocalorias são desperdiçadas no total, sendo, em
divisões, cerca de 650 mil quilogramas de proteínas, 880
mil quilogramas de fibras alimentares, 250 quilogramas de
ferro, 136 quilogramas de zinco e por volta de 9 mil
quilogramas de vitamina C (Ferreira, 2017). Podemos
entender que essas perdas ocorrem ao longo de toda a
cadeia de produção e são ocasionadas por diversos
fatores, como modelo de produção intensiva, manuseio
inadequado durante o transporte e armazenamento, além
de prazos de validade curtos e promoções que estimulam
o comportamento de consumo exagerado.

Para mudar essa situação do mercado frutífero
nacional e conscientizar a população sobre o consumo
dos produtos nele inseridos, foi criada a ideia de juntar
frutas e soro do leite na formulação de uma bebida láctea,
uma iniciativa sustentável que irá oferecer, em valor
acessível, os produtos que normalmente ficariam
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deixados em gôndolas (Morais et al., 2013). Ainda, o
produto resultante dessa experiência incentivará o
consumo consciente e sustentável da população,
diminuindo os desperdícios e a geração de resíduos, além
de incentivar o mercado e as grandes empresas a
adotarem boas práticas, uma vez que o sistema de
produção de alimentos só funcionará sendo mais
responsável no âmbito social, econômico e ambiental
(França, 2024).

Nesse contexto, a produção da bebida láctea nutritiva
demonstra uma viabilidade técnica, econômica, social e
ambiental (Mizuta et al., 2023), utilizando subprodutos de
fácil acesso e sendo produzida a partir de um processo de
síntese simples e rápido, o qual será evidenciado nas
figuras abaixo, assim como os produtos utilizados.

Figura 1. Maçã avariada utilizada na síntese da bebida láctea nutritiva
Fonte: Os autores (2023).
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Figura 2. Banana avariada utilizada na síntese da bebida láctea nutritiva
Fonte: Os autores (2023).

Figura 3. Soro do leite e leite utilizados na síntese da bebida láctea
nutritiva
Fonte: Os autores (2023).
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Figura 4. Ingredientes no triturador industrial
Fonte: Os autores (2023).

Figura 5. Bebida homogeneizada sem a adição da beterraba
Fonte: Os autores (2023).
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Figura 6. Bebida homogeneizada com a adição da beterraba.
Fonte: Os autores (2023).
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Figura 7. Bebida láctea e nutritiva finalizada e envasada
Fonte: Os autores (2024)

Os registros fotográficos do processo evidenciam a
facilidade de síntese com a utilização de aparatos
considerados simples e de baixo custo. Além disso, ao
observar as avarias das frutas, ainda é possível ver partes
que podem ser recuperadas e utilizadas seguramente para
a produção da bebida. Ainda, o produto apresentou
estabilidade para consumo mesmo após doze dias de sua
síntese, quando mantido em refrigeração.

A figura 5 e a figura 6 mostram a diferença visual da
pigmentação da bebida após o uso da beterraba, que se
tornou mais atrativa visualmente. Por ser um produto que
almeja funcionalidade, nutrição, reutilização e diminuição
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de uso de corantes artificiais, optou-se pelo uso da
beterraba, que trouxe coloração à bebida sem uma
influência considerada significativa no sabor do produto
acabado (António et al., 2023).

Dessa forma, a produção desta bebida láctea nutritiva
de baixo custo utilizando o soro do leite e frutas avariadas
mostrou-se tecnicamente e economicamente viável e
ainda sustentável. A iniciativa pode oferecer uma solução
inovadora para a redução do desperdício alimentar e a
melhoria da segurança alimentar global (Morais et al.,
2013). No entanto, uma análise detalhada de viabilidade
econômica, incluindo custos de produção, estratégias de
mercado e impactos sociais, é essencial para garantir o
sucesso e a implementação eficaz deste projeto em larga
escala de produção.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A utilização dos subprodutos do processamento de
derivados lácteos é promissora no que se refere às
aplicações como ingredientes principais no
desenvolvimento de novos produtos de baixo custo,
aumentando a ingestão de proteínas em produtos lácteos
e reduzindo o impacto ambiental. Dessa maneira,
alimentos funcionais e saudáveis com preços acessíveis
representam um grande avanço para atenuar o contexto
atual da fome por parte da população de baixa renda.

Com isso, é possível inferir que cabe uma maior
exploração da adição do soro do leite com frutas
avariadas no processamento de fabricação de novos
alimentos para melhorar o valor nutricional. Por fim,
projetos como este mostram possibilidades de aumentar
o acesso a alimentos atrativos visualmente e palatáveis,
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almejando atender a demanda dos consumidores que
estão cada vez mais exigentes, independentemente da
sua classe social.
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