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Resumo Abstract

H4 varias possibilidades para o aproveitamento do There are different technologies for processing the cheese
soro de queljo com agregacao de valor aos produtos a whey and obtain final products with high market prices,
partir dele obtidos, com consequente reducdo dos cus-  reducing the costs of wastewater treatment. This article pre-

tos com tratamento de efluentes. Este artigo apresenta  sents the applications of lactose and its derivatives in food,
possibilidades de aplicacbes da lactose e derivados nos  chemical and pharmaceutical industry. It is also demonstra-
diversos setores das industrias de alimentos, farma- ted the challenges related to transport, development of new
céuticas, quimica entre outras. Também sdo apontados  technologies and adaptations of the industrial processes.
os desafios logisticos da matéria-prima, do desenvolvi- Key words: cheese whey, lactose, lactose derivatives.
mento de novas tecnologias e da adequacao de proces-
sos, impostas para a eficacia dessa diversificacio.

Palavras chave: soro; lactose; derivados da lactose.

Introducao 0 apresentar o
O segmento de laticini 'za or de receita para
vos da industria de das possibilidades de

ainda que o volume de leite captado tenha aumentado, aULCZQOE‘S da lactose - o fo*nponente do soro cuja
essa eWevacao na produgéo foi insuficiente para suprir utilizacao é ainda pouco explorada pelo setor laticinis-
o forte aumento do consumo de lacteos impulsio- ta e relativamente pouco estudada pelas Instituicoes
nando os precos desses produtos. A incapacidade de de pesquisa do Pais. Esse panorama contrapoe-se com
suprimento da demanda Interna aumentou em 52% as o fato da lactose ser o componente presente em maior
importagoes de lacteos nos ultimos meses, principal- concentracao no soro, sendo um dos principais res-
mente dos paises vizinhos, Argentina e Uruguai, sendo  ponsaveis pelos altos valores de DBO dos efluentes na
que mais de 90% do volume total importado compre- industria de laticinios e com a crescente demanda de
ende leite em pé e queijos. produtos lacteos deslactosado.
Esse fato evidencia a necessidade de maior pro-
dutividade no campo, através de melhor tecnificacao Lactose:
e especializacio da producao leiteira. Além da oferta consumo e possibilidades
de matéria-prima de qualidade para favorecer melhor de aplicag6es na industria
rendimento na industria de laticinios, é necessario Alactose (Galactose B-1,4 glucose) é um dissacari-
adocao de medidas pelo setor, tais como: a diversifi- deo que consiste de moléculas de galactose e glicose
cagao/diferenciagdo através da adequacéo de praticas unidas por uma ligacdo glicosidica B - 1,4, existindo
de manejo animal, introducé@o de novas tecnologias e naturalmente na forma de 2 isbmeros: alfa lactose e
valorizagdo co-produtos, através do desenvolvimento beta lactose. A lactose é um acucar encontrado somen-
de novos produtos para promoc¢do do melhor desem- te no leite e derivados, representando cerca de 2% a 8%
penho econdmico do setor laticinista. do leite, contudo esse percentual varia em funcao da
Os dados do CEPEA (2013) evidenciam ainda, a forte  espécie (Bobbio & Bobbio, 2003).
expansao do mercado de queijo, cujo principal co- Agucar de sabor agradavel, a lactose é um ingre-
-produto € o soro. Atualmente, o soro produzido nos diente amplamente utilizado na fabricac@o de diversos
laticinios tem como principais destinos: o lancamen- produtos, como: pées e recheios, sorvetes, farinhas,
to em cursos d’agua, matéria-prima para fabricacio alimentos enlatados e produtos lacteos (queijo, iogur-
de ricota e uso na alimentacdo animal. Contudo, a te). Devido suas propriedades fisico-quimicas, influi na
industria de laticinios brasileira tem gradativamente textura, na cor e na quantidade de 4gua ligada desses
adotado praticas para adequagio da disposicdo do produtos e, ainda apresenta apenas um terco da docu-

soro e aumentado o processamento deste. Isso se deve  ra da sacarose e menos da metade da glicose (http://

a uma combinagao de fatores incluindo o alto custo do ~ www.insumos.com.br/aditivos_e_ingredientes/mate-
tratamento imposto pelas regulamentacées ambien- rias). Em produtos lacteos, a lactose é um componente
is dos despejos com elevada Demanda Bioquimica de  essencial na fabricacio de produtos fermentados,

énio (DBO); as crescentes comprovagoes cientificas  influi na textura de certos produtos concentrados e

lor nutricional dos componentes do soro e das congelados e pode estar associada a mudancas deseja-

numeras aplicacdes desses pelos setores alimenticio, veis ou nao de cor e de sabor, induzidas pelo calor em
céutico, cosmetico e de embalagens. A crescen- produtos aquecidos (Fox & Mc Sweeney, 1998).
ortancia do soro como matéria-prima pode ser Alactose serve como fonte de energla necessaria

da na pauta de exportacoes brasileira. De para o desenvolvimento do sistema nervoso central,
m Wilkinson (2010) o volume de importagoes  facilita a absorcéo de calcio, fésforo e vitamina D;
am o total de soro exportado no mesmo periodo. favorecendo a retencdo de calcio e prevenindo a oste-
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oporose. Contudo, a lactose ainda € vista com reservas
€m razao da intoleréncia 3 lactose e a galactosemia
(Mattar & Mazo, 2010; Camelo Junior et al 20171).

O uso do soro e a obtencio da lactose

Para viabilizar o uso industrial do soro e de seus
compone € necessaria a remocio de agua, processo
fundamer para reducio dos custos com transporte e
armazenag além de aumentar sua vida 1til (Perrone
et al, 2008 tencao do soro em pé pode ser realiza-
da atravé uso de processos de filtracio por mem-
branas, evaporaco a vacuo e sécagem por atomizacio.
do soro em p6, a tecnica de ultrafiltra-
L€ promissora para separar as proteinas,
dos outros componentes incluindo lactose e minerais.
Nesse pro 0 concentrado ou retentado, repre-
sentado pel Gao proteica, € retido pela membrana,

€nquanto o permeado - material que passa através

da membra composto basicamente por agua,
lactose e minerais. Por outro lado, o processo de
s€cagem de soro por atomizagdo é bastante versatil e
convenie ora quando usado de forma empirica

pode oca agregacéo de particulas e adesdo dos
pds nos e mentos, logo para minimizar problemas
de funcio e de rendimento s&o necessarios

parametros de secagem (Silveira et

al., 2013). do Perrone et al (2008), a secagem de
soro e de s rivados implica em desafios & ciéncia
e a tecnolo a4 vez que o comportamento dos
produtos d a secagem e 0 armazenamento é dis-
tinto do ¢ mento do leite, demandando estudos
sobre 0s condigdes de processamento sobre

0S COmpo 0 S0T0
Nesse . Sgarbieri (2004) enfatiza que as

proprieda lonais fisiolégicas das proteinas

do soro, a 150 nas formas de concentrados

e isolados os bem como de peptideos, estio

condicion utencao da integridade estrutural

dessas pr m meétodos especiais de obtencéo

ara a preservagdo das estruturas
s propriedades.

0se a partir do soro é feita envol-
€racoes: a remogéo de protei-

u ultrafiltracéo), a evaporacio
eguida de outra evaporacio,

20 por membrana, a inducéo

das protein

A obte
vendo as s
nas (por c
a vVacuo, ar
ainducio a

a cristalizac adura, a centrifugacio para
remocao dos c secagem (Brandapo, 1994).
Assim, p do fracionamento do soro é

necessaria a adequ de técnicas e das condicdes de
processamento de & maximizar a recuperacio
de seus componentes, contudo preservando suas pro-
priedades funcionais e fisico quimicas. Cabe salientar
que a composi¢ao do soro depende de variacles da
composicao do leite bem como da tecnologia usada na
produgéo de queijos (Robinson, 1994).

nddstria de

Laticinios

Potenciais aplica¢des da lactose

Usos e aplica¢ées de derivados da lactose se in-
tensificaram g partir da década de 60, como matéria-
-prima/insumos especialmente nas industrias de
alimentos, farmacéutica e quimica para obtencdo de
inumeros produtos entre os quais o acido lactobidni-
Co, lactitol, 8 - galactosidases, lactulose, galactooligos-
sacarideo, a lactosacarose, acido lactico, polilactato e
ainda etanol (Colognesi et al, 2013).

Acido Lactobiénico

E um 4cido orgénico obtido a partir da oxida-
¢éo quimica ou microbiana da lactose, conhecido
como acido galacto-glucénico, é composta por uma
molécula de galactose unida & outra de glucono-
lactona (ou 4cido gluconico - um alfa-hidroxi4cido)
através de uma ligacdo semelhante ao éter. Carra et
al. (2006) avaliou a producéo de acido lactobiénico
por células de Zymomonas mobilis livres e imobili-
zadas em alginato de célcio, obtendo uma taxa de
bio-transformacao de lactose com o rendimento de
85% de &cido lactobibnico ocorrendo ainda a forma-
Gao equimolar de sorbitol,

O acido lactobiénico apresenta propriedades como
emulsionante, estabilizante de espuma e alta solu-
bilidade em 4gua podendo ser usado em detergentes
de loucas e sabio em po para uso doméstico, como
substituto do fosfato (Valle, 2009). Contudo, sua maior
aplicagio comercial é em fluidos conservantes de
érgdos transplantados, devido a ag¢ao antioxidante
capaz de inibir ou retardar a oxidagdo por inativacio
de radicais livres sobre o tecido armazenado. Segundo
© ImMesmo autor, outra potencial aplicacio do cido
lactobiénico é em formulagdes para vetorizacdo de
drogas, estratégia terapéutica que consiste na libera-
céo do farmaco nos sitios especificos de agdo (célu-
las, tecidos ou orgéos) possibilitando o aumento da
eficicia terapéutica do ativo, a reducéo da toxicidade
€ a restricdo da acio do farmaco ao tecido lesado.

Em 2004, Kim et g]. desenvolveram um novo processo
no qual o &cido lactobibnico SIGMA® foj conjugado &
quitosana hidrossoltvel com o objetivo de atingir a
hepatdcito-seletividade.

Os &cidos lactobiénicos (AL) de grau farmacéu-
tico apresentam lactona, sub-produto do processo
industrial de sua producio. A lactona devido a sua
2¢ao umectante e antienvelhecimento, pode ser uti-
lizada em dermocosméticos. Por outro lado, o 4cido
lactobiénico possui elevada acao antioxidante e hi-
dratante pode ser usado na formulacéo de produtos
anti-fotoenvelhecimento, hidratantes e rejuvenes-
cedores. O poder cicatrizante do AL também per-
mite seu uso em produtos antiacneicos e em peles
sensiveis (Nardin & Guiterres, 1999).
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Lactitol

O lactitol foi descoberto em 1920, e teve seu pri-
meiro uso em alimentos na década de 80. Ele consis-
te em um dissacarideo constituido por galactose e
sorbitol, em decorréncia de sua estabilidade, solubi-
lidade, higroscopicidade e gosto similar ao da saca-
rose, pode ser usado em chicletes, biscoitos, bolos,
produtos forneados e produtos lacteos. Obtido através
da hidrogenacéo catalitica da lactose na presencga
de hidrogénio gasoso e catalisadores. A lactose do
soro de queijo como fonte desse ingrediente é uma
alternativa promissora para suprir as necessidades de
lactitol pelas industrias farmacéuticas e alimenticias
(Timmermans,1997).

O lactitol é um edulcorante cujo valor caldrico é
de apenas 2,4kcal/g, sendo que uma de suas prin-
cipais aplicag¢des é como substituto dos acucares,
especialmente na dieta para diabéticos e obesos.
(http://www.danisco.com/product-range/sweeteners/
lactitol/). Além de ser considerado um adogante ndo
cariogénico, por ndo ser metabolizado pelas bactérias
da cavidade bucal, - ndo ocorre liberacéo de acidos
corrosivos ao esmalte dos dentes. Ao ser metaboliza-
do, reduz o pH intestinal, restringindo o crescimento
de varios patogenos e bactérias putrefativas. Segundo
Playne et al. (2003) a ingestdo de lactitol (20g/dia) pro-
move o aumento de bifidobacterias ativas no coldn.

Ainda nesse contexto, o lactitol é um farmaco
utilizado pela medicina como laxante osmdtico, em
decorrencia de sua metabolizacio produzir acidos
carbdnicos com poucos carbonos na cadeia, tais
como: os acidos lactico, butirico, propiénico e acético,
aumenta a osmolaridade da regido intestinal, provo-
cando aumento do bolo fecal.

Producdo de p -Galactosidases

As B - galactosidases, conhecidas como lactases
e classificadas como hidrolases, catalisam o residuo
terminal B - galactopiranosil da lactose para formar
glicose e galactose. Apresentam importancia indus-
trial especialmente devido a sua aplicagéo na indus-
tria de laticinios (Husain, 2010).

Segundo o mesmo autor, a a¢éo hidrolitica das p -
galactosidases sobre a lactose produz glicose e galac-
tose, resultando em alimentos com baixos teores de
lactose, melhorando a solubilidade e a digestibilidade
do leite e derivados, sendo indicado para consumido-
res intolerantes a lactose. Adicionalmente, previne a
cristalizacdo da lactose em produtos l4cteos tais como
doce de leite, leite condensado, leite concentrado con-
gelado, misturas para sorvetes e iogurtes, além de me-
lhorar as caracteristicas sensoriais desses alimentos.

B - galactosidase tem sido usada principalmente
na forma livre nas industrias de laticinio, contudo
devido ao custo relativamente elevado, pesquisas
com objetivo de redugdo dos custos tem sido volta-
das a imobilizagdo da lactase, bem como a reducéao

dos custos de obtencéo. Santiago (2004), utilizando
Kluyveromyces marxianus ATCC 46537 para a sinte-
se da enzima p -galactosidase, verificou que o uso de
lactose como fonte de carbono em meio formulado
com soro de queijo suplementado apresentou grande
potencial como meio de cultura da levedura e uma
opgao atrativa para reduzir os custos na obtencéao da
B - galactosidase.

Lactulose

Alactulose (4-O-B-D-galactopiranosil-D-frutose)
€ um dissacarideo sintético, formado a partir de
molécula de frutose e de uma molécula de galactose
via B-1,4-ligag8o glicosidica. Atualmente, a lactulo-
se é obtida quimicamente através da isomerizacao
da lactose, onde muitas vezes para alcancar bons
rendimentos requer o uso de catalizadores, tais como
hidréxido de sédio e calcio, sulfitos, aluminatos,
fosfatos e boratos. O processo guimico envolve etapas
subsequentes de purificacio, para remocéo do eleva-
do nivel de produtos secundarios co-produzidos. Uma
alternativa na obtengédo de lactulose com alto grau de
pureza é através de processos de bioconversao.

Nesse sentido, processos de bioc
se a lactoluse tém sido estudados através da acdo das
enzimas B - galactosidases gli
biose 2-epimerase, oriundas d entes microrga-
nismos. Cabe salientar que o r mento de lactulose
em torno de 88 % (v/v) foi obt través da atividade
de celobiose 2-epimerase a partir de Caldicellulosi-
ruptor saccharolyticus DSM 8903 com adicéo de 4cido
bérico (Wang et al,2013).

Alactulose apresenta varios campos de aplicagéo
na area médica, incluindo o t ento de constipa-
¢do cronica, encefalopatia ca, carcinogénese
do célon, acidente vascul ebral isquémico. Em
alimentos é aplicada em las para alimenta-
cao infantil, iogurte, leite ja fermentado, leite
fermentado desnatado, b omo aditivo alimentar.
A Comissao Europeia (n ° 2011) Quality and Safety
of Feeds and Food for Eur uropean Commission (2011)
aprovou o uso de lactulose como ingrediente alimen-
tar na producao de alimentac&o animal, por reduzir
0 consumo de antibic , @ssim como, ter agdo
prébiotica, aumento da absorcio de minerais , efeitos
hipoglicemico e hipocolesterolémico, auxilio na pre-
vencao/ reducao de infeccio do trato urinario e ainda
reduzir o tempo de transito intestinal. A producéo de

ala comercial é urgente e necessaria.
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Galactooligossacarideos

Galactooligossacarideos (GOS) sdo os oligossacari-
deos provenientes da galactose e estdo incluidos como
carboidratos nao-digeriveis, possuem propriedades pre-
bidticas e efeitos fisioldgicos semelhantes aos das fibras
dietéticas. No intestino grosso, os GOS s&o consumidos
apenas por bifidobactérias e lactobacilos, estimulan-

Indstria de
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do seu crescimento e influenciando beneficamente a
satde do hospedeiro, sendo, por 1850 denominado fator
de crescimento Bifidus. Comercialmente disponiveis
em paises como o Jap&o na forma de mistura, contendo
oligossacarideos, lactose, glicose e galactose, no estado
liquido ou em pé (Tomal et al. 2010)

Os GOS sdo produzidos pela reagéo de transga-
lactosilacdo entre lactose e B-galactosidase, a partir
da lactose pura ou na forma de soro de queijo. Cabe
salientar que as galactosidases podem originar-se de
distintas fontes, porém para obtengéo GOS destinada a
aplicacao em alimentos, as enzimas extraidas de A. ni-
ger, A. oryzae e Saccharomyces sp (lactis ou fragillis) sao
consideradas seguras, devido, também aos NuUMerosos
estudos realizados e histérico de aplicagdo (Pessela et
al., 2003; Martins & Burkert, 2009; Tomal et al. 2010).

Segundo Tomal et al. (2010) urn aspecto importan-
te na obtencéo de GOS e determinante da pureza €
do rendimento é a técnica de separagao/purificacao
empregada, sendo encontrada na literatura usos
das tecnicas: - adsorcio/desor¢do em Carvao ativo e
etanol, respectivamente; - cromatografia por exclu-
sdo, através de filtragdo em gel utilizando Sephadex
(dextrana) ou Bio-Gel P-2 (gel de poliacrilamida) e; -
resina de troca catidnica Dowex 50W-X4 (K+) utilizan-
do agua como eluente.

Lactosacarose

A lactosacaros é um oligossacarideo com producao
anual estimada de 1600 ton, sendo os maiores produ-
tores mundiais a Ensuiko Sugar Refining Co. (Japgo) e
a Hayashibara Shoji Inc. (Japao), cujo nome comercial
dos produtos sao Nyuka-Origo e Newka-Oligo, respecti-
vamente (Torres et al.,2008). A lactosacarose é um acu-
car de baixo teor caldrico e apresenta um tempo total
de duracéo do estimulo doce maior que o da sacarose
(aproximadamente 3 vezes ao da sacarose), além de
estimular o crescimento seletivo de bifidobacterias no
intestino humano (Ikegaki & Park, 1997).

A lactosacarose é produzida a partir de lactose e
sacarose por bioconversdo modulada pela atividade
da enzima p-frutofuranosidase microbiana a qual
transfere residuo de frutosil proveniente da sacaro-
se para o aceptor, a lactose (Torres et al.,2008). Cabe
salientar que p-frutofuranosidase possui dois tipos de
atividade: a de hidrolisar a sacarose em glicose e fru-
tose e a outra é a de transferir a molécula de frutose
(proveniente da sacarose) para o aceptor, a lactose
(Tkegaki & Park, 1997).

Acido lactico

O acido latico (acido 2-hidroxipropandico ou acido
p-hidroxipropanéico ) foi descoberto pelo quimico
sueco Carl Wilhelm Scheele, no leite coalhado e sua
producéo comercial se iniciou Nos Estados Unidos
com Charles E. Avery, em 1881. Produto quimico in-
tensamente usado em diferentes setores da industria,

Industria de
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incluindo a indtstria alimenticia, farmacéutica, cos-
mética, quimica e téxtil. Apresentando um B-carbono
assimétrico (centro quiral), o &cido lactico pode ser
produzido nas formas isoméricas L(+), D(-) ou forma de
mistura racémica (DL) por meio de via de fermentativa
ou por rea¢do quimica. Através de biossintese a partir
de lactose, amido ou da cana-de-agucar (sacarose) uti-
lizando Bacillus Delbriicki (Vijayakumar et al., 2008 )

A produgéo biotecnoldgica do acido lactico apre-
senta como vantagens: - 0 baixo custo de substratos
(carboidratos renovéveis), - menor temperatura de
Processo, menor Consumo de energia e dependendo
da cepa microbiana, do substrato e das condigdes do
processo ha possibilidade da obtencdo de D- ou L-
4cido lactico opticamente puro ou uma mistura em
diferentes proporgdes dos dois isémeros. A obtengao
biotecnolégica do acido latico pode ser realizada
através de InUmeros Microrganismaos, contudo o uso
de bactérias lacticas homofermentadoras e como
substrato, o soro de queijo ou ainda agucares simples,
como a lactose produz especialmente acido latico,
(Xavier, 2011; Vijayakumar et al., 2008).

De acordo com a Resolucdo - RDC N° 45, de 3 de
novembro de 2010, que “Dispde sobre aditivos alimen-
tares autorizados para uso segundo as Boas Préaticas
de Fabricacdo (BPF)" o 4cido lactico e seus deriva-
dos (sais de sddio, potassio e de célcio) apresentam
inGmeras funcdes, incluindo o uso como acidulante,
regulador de acidez, umectante, antioxidante, agente
de corpo ou massa, melhorador de farinha na produ-
cdo de produtos de panificacao.

Entre as aplicacdes industriais, incluem-se as
bebidas, a produgao de cerveja e sucos de frutas. Nas
conservas, o acido lactico é usado em azeitonas ver-
des, repolho, pepino e maxixe como conservante, me-
lThorador da turbidez da salmoura e do sabor. No setor
carneo, o uso de acido lactico na descontaminacao de
carnes, aves e carcacas suinas em matadouro reduz a
infecco por Salmonella e & contaminac&o por E. coli
(Vijayakumar et al., 2008).

Segundo os mesmos autores, na formulacéo de
cosméticos o acido lactico é usado principalmente
como hidratante e regulador de pH. Contudo, apre-
senta outras propriedades como a de clareamento &

a de hidratacdo da pele, além da atividade antimicro-
biana. Os derivados de dcido lactico, como 0s ésteres
de 4cido latico com alcodis alifaticos de cadeia longa
<30 usados como emulsificantes e estabilizantes em
produtos de higiene pessoal. Na industria quimica,

o 4cido lactico apresenta inimeras aplicagoes Como
matéria-prima na obtencao de éxido de propilenc,
acetaldeido, 4cido acrilico, PLA, acido propanoico,
enquanto no setor téxtil, o acido lactico é usado no
curtimento e acabamento téxtil incluindo: o tingi-
mento da seda, na descalcificagao de vegetals, COMO
neutralizador, agente regulador de pH.
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Polilactatos (PLA)

O PLA é um bioplastico biodegradavel, reciclavel,
bioabsorvivel e compostével, transparente, com exce-
lente biocompatibilidade. Polilactatos s&o poliésteres
alifaticos obtidos por polimerizagio do 4cido latico. A
producdo do PLA é principalmente a partir do acido
l4ctico obtido através de processo biotecnologico e,
transformado em plastico por meio de processos qui-
micos, envolvendo reacdes de dimerizagdo subsequen-
te e polimerizagdo moduladas pela agio de catalisa-
dores. Cabe salientar que, a produgdo de PLA requer
acido latico de alta pureza optica e quimica, pois as
propriedades fisicas e bioldgicas do PLA estao relacio-
nadas com o grau de pureza enantiomérica dos estere-
ocopolimeros de 4cido latico. (Drumond et al.,2007)

Atualmente, a principal aplica¢io do PLA produzida
é na area de embalagens, cerca de 70%, sendo o restan-
te nos setores de fibras e téxtil, agricultura, eletrénicos
e, producao de aparelhos e aparatos domésticos.

H4 interesse especial do PLA na area médica
principalmente em engenharia de tecidos e implantes
6sseos, devido a possibilidade de serem utilizados em
implantes temporarios. No caso de implantes tempo-
rarios, o PLA, por tratar-se de material bioabsorvivel,
a medida que se degrada transfere a tensdo gradual-
mente para 0 0sso em cicatrizagdo e, também elimina
a necessidade de uma segunda cirurgia para retirada
do implante, fatos que promovem melhor recupera-
cdo do paciente e reduzem custos com o tratamento
(Rezende & Duek, 2003)

O PLA ainda ndo é amplamente utilizado devido ao
alto custo e propriedades térmicas e mecanicas infe-
riores em relacdo aos polimeros sintéticos convencio-
nais. Como sdo crescentes as preocupacdes ambientais
e sustentéveis associados aos polimeros petroquimicos
convencionais, as aplicacdes do PLA tendem a aumen-
tar. Nesse contexto, visando aumentar a aplicabilidade
do PLA tem sido intensivamente estudadas alterna-
tivas para melhorar suas propriedades mecanicas e
térmicas, bem como a processabilidade e a cristali-
nidade, admitindo-se que uma das alternativas mais
promissoras € através da mistura com diferentes plas-
tificantes e polimeros (Drumond et al, 2007, Falcone et
al. 2007). Cabe ainda salientar que um dos principais
obstaculos ao aumento das aplica¢des/uso do PLA é 0
custo, assim para viabilizar o aumento das aplicagoes
sdo necessarios: escala de producao e disponibilidade
de matéria-prima (acido lactico).

Conclusdo

As possibilidades de aplicagdes para a lactose
elencadas nesse artigo vém a somar as inumeras
razdes para se processar o soro de queijo, incluindo a
protecdo ao meio ambiente, a produgdo de insumos
para outros ramos industriais e a sustentabilidade
econdmica do setor. Contudo, desafios logisticos da
matéria-prima, desenvolvimento de novas tecnologias
e adequacéo de processos devem ser equacionados.
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