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AVALIACAO DO METODO DE SECAGEM POR SPRAY DRYER DO SORO DE
LEITE: REVISAO SISTEMATICA

MARINA DA SILVA"**, GUSTAVO HENRIQUE FIDELIS DOS SANTOS*?

1 INTRODUCAO

Entende-se como soro de leite o subproduto gerado a partir da coagulacdo do leite
integral durante o processo de fabricacdo de queijos. Sua composicdo ¢ descrita
principalmente por agua, lactose, proteinas, gorduras e sais minerais (ORDONEZ et al.,
2005). O volume de soro gerado para a obtencdo de queijos representa em média 90% de todo
leite utilizado. O soro de leite ja foi considerado um efluente nas indistrias de laticinios
devido a composi¢do ¢ a elevada demanda bioldgica de oxigénio. Desta forma, antes de ser
descartado, o soro de leite passava por tratamentos para evitar prejuizos ambientais (POPPI et
al., 2010).

Atualmente, processos tem sido aplicados para transformar o soro de leite in natura
em matéria-prima com o intuito de agregar valor a este residuo. Entre as opg¢des realizadas na
industria, a secagem por spray dryer ¢ descrita pela atomizagdo da matéria-prima fluida, na
qual as goticulas entram em contato contra o fluxo do ar de secagem, perdendo a umidade e
conferindo apenas particulas solidas (KESHANI et al., 2015). A composi¢ao do soro em po
varia de acordo com os tipos de operagdes empregadas, ¢ sua aplicagdo na industria esta
associada ao valor nutricional e propriedades tecnologicas.

A secagem de produtos lacteos por atomizagdo pode apresentar dificuldades durante o
processo como adesdo de particulas na parede do equipamento, elevada umidade,
comportamento de pegajosidade, desnaturacdo de proteinas, auto aglomeragao e viscosidade
do po, que resultam em baixos rendimentos do produto final (KESHANI et al., 2015). Estudos
com carater de otimizacdo dos parametros utilizados para secagem, bem como caracterizacao

das particulas em p9, possibilitam amplo conhecimento a respeito dos fendmenos envolvidos.
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Desta forma, a presente revisdo sistematica de literatura podera auxiliar na compreensdo dos

principais topicos estudados para secagem de soro de leite por atomizagdo em spray dryer.

2 OBJETIVOS
Realizar uma revisdo sistemdtica a respeito da secagem de soro de leite em
equipamento spray dryer através de bases de dados cientificos do ano 2000 até o presente

momento.

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi redigido e aprovado o protocolo para condugdo da revisdo sistematica,
contendo as questdes de pesquisa, selecdo de fontes, palavras-chave, idioma, critérios de
inclusdo e exclusdo, qualidade, selegdo e estratégia de extragao das informagdes. A Tabela 1

apresenta os critérios de inclusdo e exclusdo utilizados.

Tabela 1: Critérios de inclusdo e exclusao para selecao dos estudos primarios.

Critérios de inclusio Critérios de exclusio

v" Trabalhos publicados e disponiveis % Trabalhos que utilizam o soro de
integralmente em bases de dados leite apenas como coadjuvante
cientificas

v" Trabalhos do ano 2000 até o presente % Trabalhos de secagem de soro de
momento leite que ndo seja por spray dryer

v" Trabalhos que abordam métodos de % Trabalhos de secagem que nio
secagem em spray dryer utilizando utilize soro de leite

soro de leite

% Trabalhos ndo revisados por pares
Trabalhos repetidos
¥ Revisdes

x

Fonte: os autores (2021)

A pesquisa foi realizada nos idiomas portugués e inglés, através das bases de dados
cientificos PubMed, Web of Science, Scopus, Periddicos Capes e Catilogo de Teses e
Dissertagdes da Capes. O processo de selecdo dos estudos foi realizado utilizando as palavras-
chave “soro de leite”, “secagem” e “spray dryer” em ambos os idiomas, com o uso do
operador booleano “AND”. A primeira triagem foi realizada aplicando os critérios de inclusao
e exclusdo através da leitura do titulo e palavras-chave dos estudos encontrados. Para a
segunda triagem foi realizada a leitura do resumo dos estudos selecionados na primeira
triagem, e aplicado os critérios de exclusdo e inclusdo novamente. Todos os trabalhos inclusos

foram lidos na integra e extraidos informagdes do ano, pais de origem e principais topicos
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estudados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta os resultados obtidos para pesquisa das palavras-chaves “soro de
leite” AND “secagem” AND “spray dryer” realizada nas bases de dados cientificos, e o

numero de trabalhos inclusos para extracao de dados.

Figura 1: Pesquisa em bases de dados cientificos.
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Fonte: os autores (2021)

A Tabela 2 detalha o ano e o pais de origem referente aos 18 estudos selecionados, dos
quais os anos 2013 e 2020, e os paises Australia e Brasil, apresentaram maior nimero de
publicacdes. A atividade leiteira ¢ considerada uma das mais importantes do agronegdcio
nestes dois paises, o que pode justificar um maior quantitativo de pesquisas. Dados da Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) sobre o comércio internacional de
lacteos em 2020, apontam o soro de leite em pd como o produto de maior aumento em vendas
(+ 8%) em relagdo ao leite em po integral, queijos, manteiga e outros (FAO, 2021). Aumento
da comercializagdo do soro de leite em po, reflete em novos desafios para a produgdo da

secagem com estabilidade das particulas, seja para comercializagao local ou exportagdes.
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Tabela 2: Relagdo do ano de publicagdo para os estudos selecionados.

Ano de publicacio

N*

2 1 2 4

2006 2008 2009 2010 2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020

1 1 1 3

Pais de origem

N*

3 1 2

Austrilia Brasil Colémbia EUA® Franca Irlanda Maldsia México UKP
2

2 1 1 1

N* = nimero de estudos correspondentes
“= Estados Unidos da América

P= Reino Unido

Fonte: os autores (2021)

Os principais topicos estudados nos 18 trabalhos selecionados para a secagem do soro

de leite e caracterizagdao do soro em po estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Principais topicos estudados

Secagem

Caracterizacio

Custo e energia

Concentragio do soro
Cristalizagdo da lactose
Deposicio de particulas na parede
Dimensdo do equipamento
Isoterma de adsorgdo e sorgio
Modelos matematicos

Solidos em suspensio

Taxa de alimentagdo

Temperatura de entrada e saida

Uso de agentes carreadores

Anadlise sensorial

Atividade de  agua,
pegajosidade, solubilidade

umidade,

Cilcio, fosforo, lactose
Cinzas, lipidios, proteinas, cor

Cisalhamento, desnaturacio,
densidade aparente, temperatura de
transi¢do vitrea

Compostos volateis, identificacio e
morfologia das particulas

Formacao de espuma

Rendimento

Fonte: os autores (2021)

Estudos sobre os parametros utilizados para secagem do soro de leite em spray dryer

relatam que as variaveis temperatura de secagem, concentracdo do soro, umidade e aderéncia

de particulas so6lidas no equipamento sdo questdes investigadas para obter rendimentos do

soro em p6 com qualidade. Modelos matematicos ajustados ao processo de secagem, podem

auxiliar nas tomadas de decisdes a respeito dos fendmenos envolvidos. O conjunto de

informagdes sobre a caracterizagdo do soro em po, possibilita a compreensdo da composicao e

dos efeitos causados no particulado obtido. Os estudos mostram que o concentrado proteico

do soro de leite em pd pode ser aplicado em diferentes areas alimenticias ou farmacéuticas.
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5 CONCLUSAO

A revisdo sistematica realizada sobre secagem em equipamento spray dryer para soro
de leite resultou em 583 estudos entre o periodo de 2000 até 2021. Os estudos selecionados
por critérios de inclusdo e lidos na integra, apontaram a importancia da investigacdo dos
parametros de secagem. A caracterizagdo do soro de leite em pd possibilita compreender quais
os efeitos da secagem nas particulas obtidas. A revisao dos estudos publicados sobre o tema,
além de ampliarem o conhecimento na area, possibilita estudos futuros para o preenchimento
de topicos relevantes que ndo foram apontados e evidenciam que este tema tem sido de

interesse dos pesquisadores no Brasil.
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