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* RESUMO

Toi estudada a influencia da configuragao do sistema de ul
trafiltraclo para processamento de soro de gueijo nao fermenta-

do. Todo soro utilizado foi submetido a um tratamento prévio de

peneiragen, centrifugacgao, desnate,pasteuriz agao e flltragao.

Utilizamos 4 configuragdes diferentes, que chamamos de EX-

E8

' PERTMENTOS 1, 2, 3 e 4. No experimento 1 fizemos 50 repeticdes,
no Experimento 2, 40 repetigdes, no Experimento 2, 19 repeticoes

e no Exmerimento 4, 38 repeticBes.

Verificou-se gue, quanto menoxr a pressao de allwentaqao do
sOro, mMency é ° rendimento em proteina recuperada, porém a rela
tot

gao solides to aiq/ proteina obtida no produto final & bem menor.

2 injego de agua ao soro, tanto no inicio do processo,guan
.,to entre um estagic & cutro do ultrafiltro, contribue para obten
final com teer maior de proteina . O uso de me
‘hor nim ero de m ulos em série e maior nimero de es tJ"lOa com
honbas lntermﬂdldrlas, permite obter um Droduto final com rela =
gao solldos %otuls/prct81na mencr. Neste sistema, a adlCuO de
dgua deveria ser feita entre os estigiocs e em pProporcoas crescen
tes dos primelros para os ultinmos, a fim de manter uma viscosida

-

de baixa e uniforme. A limpeza e sanitizagao de um sistema com
séries mais curtas,sfo mals faceis, eficientes e tomam lenor tem

po.
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SUMMARY

o =

v The influence of the*Ultrafiltration system configuration

‘on the fractionation.of sweet whey was studied,

o T A

All the whey to be processed was previously treated by
screening,casein separation, defatting, pasteurization and £il-

tration. P e

Four aifferent configurations were used, which were called
RYPERTMENT 1, 2,3 and 4. In the. first experiment, 50 repetitions
were made; in the second 40 repetitions; in the third, 19 repe-

" tgions-and in the fourth, 38 repetitions.

It was observed that, lower the feeding pressure resul:s in

a lower yield of protein recovered, but, on the other hand,the

total solide/Protein ratioc of the final product is much smaller.

The water injection in the whey before ultrafiltration, cr
<in betwten stages, contribute tc a higher protein content in the
final product.

v

By using shorter series and more stages with booster sumps
in betwieen, the final product will be higher in preotein content

In this proposed system the water injection should be mad

{D
Jin
)

between stages and increasing the percentage £from the first to
the last oﬁé, in order to keep a lower and uniform vistosit: e
cleaning and sanitation procedure for thié kind of configuration
are easier, more efficient and can be accomplished in shorter
time.




INTRODUCAO

Atvalments O problema da eliminagZo de efluentes industriails

tem-se agravado significativamente , devido ao crescimento do nOGS0

- pargue industrial.

#*

'Nos Tetados Unidos da America do Ylorte’ o volune de sOro de
queijo eliminado anuvalmente & da ordem de 200.000.000 de litros o

gue poderla £ornecer 1 200 tonnEaaab de proteina de alto valor iold

gico. Como saberncs tais proteinas s20 lactoglou‘lngs e lactoglobull
nas ,cujo "PER" & citado como sendo maior gue 3,6 (Mueller, 1947) ,pox

tanto o desperdicio desta fonte proteica valiosa & lastimavel.

- e o B : . 3 o :; -~ 1_*_,_, e Y @ -~
A razao desta perda ¢ a rLailta «e cecnolegia adeguada € &cong
e

v aproveitamsntso na alimentaczo humana.

Fizemes um levantamento da guantidade de soro produzido dia-
riamente no Brasil, em algumas raclias leite
Minzs Gerais e %ona da Mata do mesmo estade, gque & a mais
i i

S
produz aproximadamente 400 000 1litros didriocs, dos guals nem 20% che

D‘}

gam a Ser industriz l

0 maior empecilho no aproveitamento do soro e o alto custo ao
trahsporte enm relacgas a guantidade de proteina cue encerra.0 scro de

gueijo apresenta 0,03 de proteina e 5,% de lactose aproximadanente.

Isto significa gue para chiermes un kg de proteina,necessltanos 200
litros de soro, considerando-se perdas ocorridas no pProcesso de re

Cuper ar‘ao

Como no Brasil as fabricas de queijo sao geralmente de vegue
no porte; torna-se anti-economico o seu processamento no local. 2s
sim sendo a necessidade do transporie para areas mailores e centrali-
zadas, encarece & soro. Para que as industrias de laticinios possan
explora~le positivamente, torna-se indispensavel © desenvolvimento
de um processo Lecnoigyglicod que nos sibilite a recuperagac de sSuas o

teinas em peguena escala.




Dos processos trcno4og&u s conhecidos, © mais acessivel

ra peguanas induztrias e o da ultrafiltracazo ou da osmose revoersa.

0 principio de Osnose e usado pora descrever a pabsage* es

poﬁténea de agua de una solugao diluida, at aves de uma membrana

para uma solugao concentrada. St

0 proceagd de Osmose € tao velho quanto a vida. Células

vivas deixam passar fluidos para dentro e para fora através dac p

i

redes celulares pox difusac, resultante em parte de diferengas em
concentragac. Alimentos e ligquidos usados pelo corpo humanc entran
na circulagac sanguinea por CSMOsE. As plantas absorvem alimentos e

umidade Go golo POYX O3mose.

Quando flnidos de COqCQHtIaCnGS élferentes sao separados -
TOY uma mernbrana, & S0 lugao diluida fluira através desta,para a sQ

lugio concentrada. O nivel da solugao diluida baixard e o da solu-

cao concentrada se elevard atd® gue um equilibrio seja atingide. &
e

agiferenga de pre&sae entre esses dois nivels & gonhecids como "PBresg
sdo Osmotica"
- . P . ~ - -
. Se uma pressao malor gue a osmotica for aplicada a soclucgaoc

concentrada,

O

liguido fluiri em diregdo oposta, isto € da SO1UCED
concentrada para a diluida. O resultado & conhecido por "Osmose re
versa " . ( Ver figurasA, Be(C).

+ O sistema chamado de ultrafiltragac, usa uma pressao um
pouco'menor gue a pressac osmotica e © tamanho dos poros da nem -
brana de ultrafiltracio & um pouco maior gue no caso da membrana

Fa - . - .
csmotica. Estes poros variam de diametro.

2 distingao entre s processo de Osnose Reversa e ultrafil-
tragio & a seguinte:
Osmose reversa @ o processo pelo gqual todas as substancias soluvels
excepto agua sao rejeitadas pela membrana, A pressio osmotica  do
liquido procezgado desta forma & geralmente muifc alto e portanto
para s¢ COnsSeguix pers meagbes satisfatdrias através das menbranas,de

ven~se usar pressoes hidrostaticas malores que 40 kq/cmz.




ultrafiltragido & o processc de serbaragio por membranas
que sao permeiveis a Solutos e Solventes de pedo molecular rol2
tivamente baixos, mas impermeaveis a moleculas de DESO mdlec;iar
elevado. O tamanho limite dé seletividade de cada membrané, prae

ser modificado durante seu processo de fabricagao,

w

Como os trabalhos publicados sdbre a utilizagao do proces-
SO de:ultrafiltiagéo no fracicnamenio do soro, docc, sio escas -
_sos, e aldm disto tratam-se de trabalhos de laboratdrios e cuja
operagao do sistema nunca & prolongada, achamcs por bem oferecer

oSt NOSsSa - poaue

e

a2 contribuic3s, cue trata o assunto sob um pris
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ouando liguidos de aiferentes

COﬂCﬂ1+ruLo_g 3t 5eparados
poOr uma nezabrana om am mbsmu=

vaso, a 5olL|ao mals dllulua
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REVISEAC DE LITERATURA

0 valor bioldgico das lactoalbuminas 3= & reconhecido a mais
de 50 anos (Oszhorne, 1224). Entre todas  as psohexnas gncontraaas
na natureza, lactealbumina & uma das que possuen maior valor bi
16gico. Censidera-se que chega a ter um "pER" de até 1,5 vezes

" da caseina {(tueller,1947). do entanto esta proteina vem sendt per-
dida em grandes guantidades por nic haver um processo techolégice

economico que, torne possivel a sua recuperagao, além da grande pe-

reblbll“QDQL deste produto {Mc Donough, 1871).

niciou-se o use da Osmose reversa na concentragao de SOT0
de queijo {(ierson, et a .,1968 -~ Marshall, 1%68).

Como venos, o uso da ultraliltragaoc no fracionamento de sorc
de gueijo 2 muito recente e pelos trabalhos gue vem senco pub lica~
dos nos Giltimes ancs (Peri, 1968 — Peri, 1971 - Mc Dono ugh,1671 -
Me Doncugh et al., 1871 ~ Lim, 1971 - Forbess, 1972 - Fenton MNay.,
1071 - Morrison, 1270} nota-se que O interesse pela recureracao
das lactoalbuminas por osmose reversa ou ultrafiltragao,ven cres -
cendo de maneira notavel e ja podemos contar com wika tecnologia
gue parece ser ceonomica para essa finalidade (Morrisecn, 1970 -

710 .

W

Ahcor, 1969 - Mc Donough, 19

AC —ue parece; a limitagao do processo @ somente & vida Gtil

Q;

as menbranes e a parte de engenhayia, no que diz respeito a cons

frugio sanitaria (Merson, 12715, .
]
A concontracac a vacuo, pura ¢ simples muito cara devido a -~



a baixa concentracao de sdlidos do soro, € além do mais, © usoC
- desse produto tem suas llnxtacobs, pois encerra grandes Prorsy
roes oo Lactosoe, zals, acido l3tico, que podem ser indes ji

- Patente Argentina 18

em certes al
Patente Alemna

?

b

0 sorc Ge cucijo mais comumente produzido & ¢ sorc acidc ,
aque avro”cnt ni 2w torno de 4,5 a 5,4 {(ic Donough, 1968) e ain

Con i oo oo oz produzem Umo SOro Con pi em torno

£

H
I
¢
i
¥

de 6,0 (Foruas iziu)l. O 2R dzys lac & e torno e L2
e trabalhando-ze com O 5CY0 el torno desse i, a cuantidads o

protelqa cue pode rrecipl hre as woanabranas € najlor.d por -
meagao por unidade de Area cai dra

sticamente cuando se procecs
o)

'a ultrafiltregho de soros acidos (F rbes, 1372} .

Encontranes na literatura o3 rais variados V lores Dara
4 - -~ a - - ' x
permeagac, no fracionamento G& SOI To : 35 bP“/m {*i¢ Donough,

1970), 16 a 80 1ri/m? ( Chian, 196¢) .

Zo, tem sido reportada coro sendo <&-

a
1 s8bre a membrana, aunento da concen

o g eren ey e o i am e 1T e
da meana, compactagao Ca memnnrana loar
] - Peri, 187L).Entre

A3
[
c

shall, 1968 ~ lic Donough, 870 - Peri, 1¢
inu

as 1ecom‘nua‘oes para diminuir esta cgueda de oormcac; inclu-

em—~se: aumcento de rurbulencia sohre a memorana, sumentand
an

velocidade do liguido ou adigao de promolcres de turbul a
certo das pressces de trabalhe a un nivel &tiwo, do acdrdo oo
o sistema gue se val usar, desenvolvirmento Goe metodes adecandlls
de limpeza, ou usarx recirculagao (Marshall, 1968 - Mo ponouch

1670 - Pers, 1988 -~ Peri , 1871). -

A pastenrizagaj do soro 4oz cueijo, provoca & Jesnalurog as
Ge parte das proteinas. kLssa dcesnaturagao Somalor N0 Caso Gos v
sores acides {Cuy, 1867}, portanic ao se uiiliznr soro doco, a
tomperatura e tempo  usados nessce trataments nodaiy 5o DELS 8o7

<3



weros, destruindo desta forma maior numero de micrcorganismos e

i

nodendo . trabalhar maior numero de horas no ultrafiltro sem preble

Y

?

H

a3 icrobiol Syico. Entretanto o pi  do soro doce e a guantidade
de mlvrgnu;rlentes nele existentes, tornam-o mais suceptivel ao de

servolvimento de bacterias laticas. Isto exige que as condigdes

.

de trabalho para © procescsamento de scro doce devam ser mais hi-

~ gienicas.

Poucas referencias s30 feitas quanto as condi¢Bes necessari-
as para o fracionemento de soro doce, ou scja, soro proveniente
i

da fabricagao do queijo tipo Hinas e outros, dgue apresentam ur

pH de 6,3 a 6,6 ' ~

Procuramos nesse trabalho, verificar o comportomento do sis-

tema de ulitrafiltragao no fracionamentce do soro desse tipo ce

- - . o .o , o .
guello, - variando-se a configuragao das#nidade ultrafiltrante

& injegéo de égua ac soro, as diferengas de press soes entye entra-

[
!
O

« = b1 2 N 4 . - — - 7 - i -
da e salda do liguido no uwlirafiltre, veliccidade 4o 5000 no inteée-

L2

rior dos tubos ultrafiltrante.

s



MATERIAIS E VETODOS

0 material usado foi "6 soro de agueijo tipo Minas, docc,es
gotado diretamente do.ianqgue, a§53 o corta da nassa coagudzﬁa

pela;renina, contendo um indculo de 5% soore o volume inicial de

~

leite pastcurizado, de Streptoceccus laciis.

O pH dﬂ”se sSorQ varicu de 6 4 a 6y 6 O escotdm_“to da or
dem de 60 - 70% do volume inicial de lelte e efetuado antes da add
¢io de sal a massa.

kS

0 soro fei drenado por gravidade, passando atravEs

peneiras em stérie. A primeira de malha 50 ¢ a segunda de ‘melna
cas

200, onde foram separadcs os granulos de cascina cocagulada, cue
salram junto com O scro. A temperatura 4o so enad

369C aproximadamente e yvecebido num tangue de 4.

-

pacidade, em forma de paralelepipedo, com acitado

L.ogo apés o recebimento de cada lotg de 2.500 litros, adi-

£

cionou~se H,0, na concentragao de 20% para dar um teor de 0,003 %
T,

Ay
3

no soro. Apds 5 minutos de agitagao efetucu-se uma pasteurizagso
s

do lote, da seguinte maneira:

Servindo—se de uma bomba ce ntrifug

a % mbacu-sc O SOxo atra
vée de um intercamnbilador de placas, onde foil aguecido a uma tempe
ratura de 709C, a uma vazio de 2.000 litros por hora. kpbs o a-
‘quecimsnto, foi encaminhado para uma centrifuga clarificadora

o ©

em seguida para uma centrifuga desnatadeira, a fim de eliminaer t

dos os s6lidos em suspensao e gordura. O tempo de estadia do s

10

yo a 709C nessa iinha constitulda pelas tubulagdes, clarificadora
e desnatadeire fol de 1 ninuto e logo em seguida resfriado a Z-
30C por intermédio de um intercambiador de placas resfriado por a

gua gelada.

10
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6 sorce pasteurizado, géladO; foi armazenado em tangues fe-
chados de 2.500 litros de capacidade, isotérmicos, em lotes seua-
rados. E S | ‘

- Nesses tangues isotérmicos foi feita a adigdo de terra éié
tomdcea (1) numa concentragao de 50 gramas para cada 100 -litros
de soro. ' “ -

= “0Os lotes foram entdo filtrados individualmente por um fil-

2 - - - . ‘s
tro de 1 m” de &rea filtrante, com pré&-capa constituida de diato-

micea Fibra-Flo (2)..

A temperatura de filtragem feoi de 3-49C e a vazao de 1.000

a 1.400 litrcs por hora,

O sorc filtrado foi recolhide num tanque isotérmico de 300
litros de capacidade, gue IUnNCionou como tampao ou "Tangue de Ea-—

it

lango”. .

fiste sorc, pasteurizado, clarificado, desnatado, gelado e

filtrado, apresentou a seguinte composigao:

pH g 6.40 - 6.60

Acidez . . 169 Dornic - 189 Dornic

Brix refratométrico 6.09 a 7.09 bBrix

£
i

Gordura ‘ 0.062 - 0.05 %
Contagem _ ' 4 ' ,
‘microbiologica 107 (inibidas pox + 15 horas)
3202 residual <8 ppi
Aspecto visual guase 1impido

i

(1} -~ Hyflo Supercel - Dicalite.
(2) -~ Pibra-Flo - Dicalite c¢/7% de Amianto.




Este soro foi a maiéria prima que alimentou a unidade de

a
vitrafiltracao, apds ser aguecido, através de um  intercambiador
e

g
de placgas, a 38%C,; sendo agua guente a 909C o zgente fornecedor

de calor.

-3

1

0 sistema de ultrafiltracio usado foi o sistema tubulax

cem memprana interna de acetato de celulese, nolimer da sObrec
i

a
a face interna de um tubo poroso de fibra €e vidro e resi

xi. fste sistema fol idealizado pelo Dr. Havens e consiruide pe

la firma Havens International, em San Diego, Califdrnia, USA

2

E um processo pelo gual o soro & bonbeado sob pressaon, a-

€~

m

Cubos perosos de fibra de vidro, revestidos inter-

6]
e

-
traves aess

namznte ¢ integralmente por wna membrana osmdtica de acstato de
celulose.

e .

FIGURA 1

Permeado

at
— Alimentacic com soro A
S =
Fembrana de 2Acetato de Celulose
Tubo de Fibra de Vidro
1.2 o
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Capa™Plastica N .

Flange da Cabega da Capa Plastica

Conecgac do Final do Mddulo-Branca (Baixa Pressic)

Conecgzo @o Final do Médulo-Preta (Alta Pressdo)

Singleton

"U" de Plistico
Plugue

Manga de Borracha

.Varao de ago 1/2"

Plugue tipo "Star”

Tube de Fibra de Vidro com Membrans
Junta Cbnica de Conecgao

Tubo Conectox

Selo Tipo Znel "OF

Selo Tipo Anel "O"

2rruela Chata

Porca Hexagonal

Parafuso

Porca Hexagonal

. Arruela Chata a

e

Arruela Tipo Estréla
Tubo Poli-Flo
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fsses tubos sac colocados em feixes de 18, dentro de um
tubo heragonal, conforme figura 1, em série e sao interligados
por maic de liga cons plasticas em forma de "U", conforme figuras

1, 2 e 3, formando um modulo com as seguintes caracteristicas :

 Comprimento o ' : 239 cm

_;Diémétro B : _j' ) 8,9 cm
Capacidade dog tubos. S 5,10 1
: ‘Capacidade externa(tabo hexagonal) 1,33 1

Peso {cheic c¢/ligquido) : 11,35 kg

Estes mddulos poden ser conectados em paralelo ou em se-

-

rie. Cada wddulo di um comprimento total de tubos de 40 metros .

pelas ligagoes em "U", gue pox

e

sua vez io de uma capa de alta pressac -
{preta) e outra ée_b xa pressac f{branca), de cada lado do tubo
hexagonal. Um eixo de meia polegada, colocade no meio do tuhc}he
xagonal, por meio de porcas colocadas em cada extremidade, ma nLem

o mddulo montado em posiciao de trabalho. Ver figuras 2, 3 e 4.

. Nos sistemas por nds usados, os modulos eram colocados em
séries com 5 a 13 mbBdulos e em bancos paralelos em nimero de 1

a 7.

O sistema foi dividido em dolc estagios e cada estagic a-

limentado por uma bomba de deslocamento positivo, tipo Movno, Mo-
2 [2 fo F, I Y v

délo 983 , com vazaes gue variavam de 200.0 LPH a 1850 LPH.

O concentrado do primeirc estdgio constitula-se na alimen
taczo do segundo estagio, que poderia ser adicionado de uma inje-
gao direta e cowtlnua de agua na bomba do segundo estizio (Tipo
Moyno ~ Modélo 952). O sistema foi composto por mbdulos JE81E00-~
215, providos d= "VDR" (3).

15
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pr:i:::ij POSIGOLS
' Y PERIFERICAS
CABECA PRETA DO MODULO
Fig. 3
LADO DE CIMA DO MODULO /,///\
7’\//’"9’“\
7\
\\‘i POSIQG-‘;?‘S
O .
PERIFERICAS

CABECA BRANCA DO HODULO

Fig. 4
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0 concentrado do primeiro estigio foi coletado em um tan
que Dléstico cilindrico, com capacidade de 60 litros, provido e
uam Lema e2letrdnico para controlar o nivel do liguido autom“*i
éamente, ligando ou desligando-a berba do cegundo estigio.

s - N

As velovluaaeéfaas bombao do primeiro e segundo estaglos
podiam ser variadas, atraves de um variador de velocidade de po-
"

lia "Reaves" (90 series vari-speed Motor Pulley)

gk

e

Dois mendmatros de 4 1/2" indicavam a press3o de entrada

e de saida de cada estagio do sistema.

‘@ sistema também era provido de interruptores automaticos
‘de alta e baixa pressao. para cada estagio, que desligavam automd
ticamente a bomba correspondente se a pressao elevava se demasia-~
damente ou se faltava liguido de alimentagao.
. | W
Os dois estagios eram providos de valvulas de contra pPres
s3o reguldveis "Marotta", que regulavam a pressao de salda de ca
da estégio e por canseguinte também a pressdo de entrada. Vexr fo
tos 1, 2, 3 e 4. '

‘Para controlar a vazao de alimentagdv de cada estdgio,;ins
talamos dols velocimetros da "D.F.V.", usados em automcveis, com
seus cabos acoplados diretamente zos cixos das bombas "Moyno". I-
nicialments calibramas os velocimetros, relacionando suas veloci-
dades com as vazoes correspondentes des bombas e tracamos desta
maneira as duas curvas anexas 1 e 2, q&e em suas abclissas apere -
cem as vazoes em litros por minuto, litros por hora e galdes por
minuto; e nassgfsrdeﬁa&as aparecem as velocidades marcadas pelos
TpEvt.

/4% de diametro, colocados dentro dos tu-
a0 com a {1Lu¢lqade de deslocar parte do
S A

17




A
B3

% i v
T _._.w&.m.@?zz

e

g




SO OV VU




S RS S A
Lan]
Q




2 Curva 1l corresponde 3 Bomba do primeiro estagio e a Cur

va 2 3 Bomba do segundo estagio (953 e 952).

tes posigaes: {Dwyer Flowmeter - Séries RM - Policarbonato).

:ww-»u

1 -~ safda do Concentrado do primeiro Estigio
2 - Saida do Concentrado do segundo Estagio

3 - Injecioc de Agua na bhomba no segundo Estagio.
J . . G g

fstes medidores de vazao com o auxilio dos dois velocime-
tros instalados nas bombas de alimentagao dos dois estdgios, nos
perﬁltlu fazer um balanco dos ligquidos gue entravam em cada esta-
gio, dos COqcen -rados que salam em cada estagio e por diferenga ,
sablamos a guantidade de llquido permeado atraves das membranas

de cada estagio:

o Durante todo o0 processo medimos ¢ Brix dos perineados ,con-
_centrados e pH do concentrado. Medimos ainda as

trada e saida de cada estigio.

0 concentrado gue sala do segundo estdgio, a uma pressdo
sempre superior a 25 psi era encaminhado através de tubo inox de
/2" para'um intercambiador de placas onde era resiriado a 29C,re
lo uso de agua gelada como meio refrigerante. O concentrado gela
do seguia para um tangue de L.500 litros com camisa refrigerada

e agitador.

No final de uma producac diaria, ésse concentrado era ana
lisado quanto ao seu teor de proteina, stlidos totais, pH e esta-
bilidade. Casc o lote produzide estivesse normal, ele era trans-
ferido para um emtro tangue refrigerado, munido de agitadores,que

servia como tangue de estogue de todas as produgSes diarias.

Quando © tangue de estocagem das produgoes diadrias estava

0 sistema apresentavd -ainda medidores de vazao nas seguin
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..l.
2.

3.

4,
5.
6.
7.
8.
9.

1o,

"?‘:t,_l .
12.
13,
14.
15.
16.

* PLOW SHELT! DO SISTEMA PARA RECUPERAGAQ

DE LACTOALBUMINA DE SORO DE QUEIJO

TANQUE DE RECEPGAC DO SORO

BOMBA CENTRIFUGA

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS - AQUECIMENTO POR VAFOR
CLARIFICADORA

DESNATADBIRA

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS - RESFRIAMENTO POR AGUA GELAD:Z
TANQUE ISOT ERMICO CoM AGITADOR '

BOMBA CENTRIFUGA
TANDUE PARA "PRE CAPAY DO FILTRO

FILTRO _
TANQUE ISOTERMICO C/ AGITADOR
BOMBA CENTRIFUGA

- iNT FRCM*'EBiEﬂ)OR DE CALOR DE PLACAS - AQUECIMENTO POR AGUA QUENTE

UNIDPADE DI ULTP&I‘ILTRAC&O "HAVENS®
INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS ~ RESFRIAMENTO POR AGUA GEL %Di_

CTANQUE ISOTERMICO COM RESFRIAMENTO POR AGUA GELADA.

"-&

e

"oy



cheio, © concentrado era transportado refrigerado para outro lo=-
' 2 - P

cal onde se encontrava ¢ "Spraydrier”.

- - A secadgem do produto.era feita pela pulverizagao dircta

do concentrado no atomizador do "Spray”.

o . e b

A secagem era feita com ar guente entrando a 1809C e sain
do a 809C. & dencidade relativa do pd obtido foi em tdrno de

_0.13 - 0.15. Ver Linha:de'ProceSSamento nas Paginas 22 e 23.

hAmostras eram coletadas,do tanque de estocagem antes do
transporte e 4o pd apds completada a secagem. Estas amostras e-

ram analisadas gquanto a:

-

Nitrogénio Total em proteina

Nitrogénio n3o proteico em proteina
S581lides Totais
Cinzas
Lactose
Gordura
Umidade

Estabilicdade, Microbiologia

Os métodos usados nas anidlises acima foram os seguintes :

Vitrogmenio Total em Soro de Leite

O Nitrogénio total foi determinado usando-se o aparelho
Micro Kjeldahl modificado. (Analytical Chemistry, 1951).
Procedimento:

=T
0 laboratdrio deve estar isento de vapores de amdnia guando

este processo esta em andamento.

24
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1. Prensar um disco de papel num copinho de pesagem, usando od
bastac de vidro adeguado para a finalidade. Pesar precisa -

mente no copinho de papel , formado no copo de vidro,a amostra r2

guerida. As determinagBes deven ser feitas em duplicata.

Pafa xesulta&os mais precisos, usar uma guantidade de amostra

gue consumiria 10 ml de dcido cloridrico 0,0200 1 e baseado num

fator de 6,38 {fétor de conversaoc para proteinas de leite), A

quantidade pode ser calculada como segue:

1,79

. gramas amostra =
% protelina estimada

Por exemplo, usar 0,85 - 0,90 g de amostra contendo 2% roteina.
P’ : P

2. Remover o disco de papel contendo a amostra, do copo de vidro
e joga-lo nun frasco Kjeldahl limpo. O material deve ser
4

trancsferido sem perda ou contaminagao no pescogo do frasco.

3. »adicionar dois granulos selenizados e 1 - 1,5 g de sulfate de
potasgio em po. Medir no frasco 3,0 ml de stoﬁ concentrado

r]
e girar cuidadosamente o frasco Kjeldahl para misturd-lo. Colocar

o frasco no digestor sobre uma chama baixa, aproximadamente 15 mi

nutos. Durante esse tempo, o conteldo do frasco deve estar leve-
mente espumante. Em 15 minutos a espuma d deverd ter terminado e o

aguecimento & levado ao maximo.

4, P digesitao da amostra nunca pode ser interrompida, isto e, o

frasco nao deve ser removide do caler e esfriado ligeiramente

e novamente colocado no calor. As seguintes caracteristicas mos

tram o final da,digestao:

—

a) & sclhcao tem uma coloragio magd esverdeada ou ligeiramen-

o gue escorre pelas paredes do frasco Kjeldahl

K4




& claro e transparente.

o

‘¢) e existe apenas uma ligeira neblina sobre a superficie ¢

1iquidc no bulbo do Kjeldahl.

A digestZo se completard em duas horas, de outra forma havera

perda de nitrogénio.

s =

-5. Quando a amostra estiv&r”completamenté digerida, o frasco @
. colocado numa cesta de arame para esfriar, por 2 minutos. En
t3o adiciona-se cuidadosamente 15-20 ml de Agua destilada, encuan
to o frasco é levemente girado. Adicicna~se os primeiros milili-
tros em gotas éela parede dO’fraéco, para preveniy gue espirre .
Lavar as paredes do frasco, misturar lévemente ¢ deixar esfriar &

-temperatura ambiente.

correndo pelo condensador A do aparelho de destila

a
¢ao Kjeldahl e agua suficiente no frasco C, para evitar gue

"(
7. passar o contefido do frasco Kjeldahl para o aparelho de desti-
lagao, lavande as paredes com agua destilada e passando-a tam-

bém para o destilador. Nao deixar o granulo cair no aparelho.

Coloéar_ls nl. de NeQy em duas vezes {(50% p/p). Deixar a agua Go
frasco C ehtrar em leve ebuligac e iniciar o arxaste pelo vapor .
Coletar o destilado num Erlenmeyer contende 20,0 ml de solugio de
Acido Bdrico, encostando a solugZo no tubo de saida do condensador
Destilar durante sete minutes ou 4, a partir do tempo em gue a pri

. - ) -
meira gote de condensado escorra para o Erlenmeyer.
Retirar o Erlenmeyer e prosseguir com a titulagzo.
8. A solugdo de Acido BOrico com o destilado & titulada com acido
o - ) .
cloridrico 0,021 até o ponto de viragem violeta, que ocorre no

pH 4,8.

g, Calculo
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L_H midc x H do 2 39
% Protelna = -0t HC1l consumido 1 do HCL % 0,00028016 x 6,,

160

peso da amostra x 0,0200

‘s Proteina = ML HC1 consumido X M do BCl x 8,937 : e

peso da amostra

|
6,38 & o fator usado para proteinas de leite.’

T

Solucoes usadas:

1. Zcide Sulfarico Concentrado (protegido contra vapores de amonlﬁ)

2. Sulfato de Potassio em pd (livre de Nitrcgénio)

3. Granulos de YHengar, seclenizedos; Scientific Glass, Cataloge Ne
N-4&30. -

4. NaOH, 50% ({(p/p)

5. ITndicador Violeta de Metilo; Fleishex Chenmical CO., Benjamin

ashington, DC. 20044.

do BGrico com indicador;

Franklin Station, ¥

&
A
&
}“J\

€, Solugac 4

e

Com auxilio de calor dissolver 100 g de Acido bérico em 1.200 3

ks

‘de Agua destileada, esfriar, adicionar 10 ml de indicador Vioieta
de Metlilo e dllﬂlr para 2 litros.

7. BCL; 0,02 H

. Diluir 1,7 ml HCL concentradc em 1 litro e padronizar até a quazr

ta casa decimal para se ter uma normalidade exata.

liitrogenio FHao Proteico

Para a determinagao do Nitrogénio nao proteico, "NPH", foi
usado O mesme processo descrito para determinagao de Nitrogénio To-
tal, antecedido de um prévio tratamento da amostra a ser analisadd.

- -

A amostra de soro de leite foi tratada com solucao a 50% de

adcido Tricloroacético "TCA" para dar uma concentracao f£inal de 20%

de "TCA"™.. Com @ste tratamento, todo o nitrogénic proteico é preci~



pitado com as proteinas. A amostra assim tratada & centrifugaiz

a 10.000 gravidades por 135 minutos.

g

-~ LA

B

Toma-se a amostra para determinagac do "NPR' do centr
gado e procede-se como anteriormente descrito para determinagic

e

de Nitrogenio Total.
Tanto para o casc de Nitrogénio Total como para ©  C€aso
de "¥NPN", multiplicamos o valor encontrado por 6,38, a fim ce
transformarmos todos os resultados em proteina e podermos desta
forma c¢omparar os valores. : '
Doternlﬁagac de Proteina em Soro de Leite pelo Método <e
amido Black ‘

Reagentes:

golugao de Amide Black: Dissolver.o,éoa g de amido black
¢ 72 g de acido citrico em &gua. Acertar o volume para 1 lit:
Bcertar a concentragac de amido black de tal maneira gue guan
Giluido 1 : 100 a densidade dtica da solugéo num Espectrof
tro Beckman, usando célula de 1 cm e comprimento de onda 615 nu

-

'-"G:}a G Ge

“pProcedinento:

Colocar 0,2 ml da amostra do soro em um tubo de centri-
fuga e mais 2 ml de &gua. adicionar 8 ml da solugao dz amido
Black, tampar o tubo e agitar vigorosamente. Deixrar o tubo Ie-
pousar por 5 minutos e cenirifugar a 2.000 rpm por 5 minutos .
Usar a calula de vazao continua com espessura de 0,36 mm, e lex
a densidade Otica da solugao de corante residual a 615 mu.

Calculo:

L. .
Atraves da curva de regressao correlacionando densidades

Sticas com porxcentagens de proteina analisadas pelo método e

Kjeldzhl, calculaxr & pozcenta”cm de proteina na amostra.

28




801ides Totais

Pesam-se 20,000 gramas da amostra em una capsula de porce
iana e leva-se ac banho-maria a 97¢C até a secagem quase completa.

“ =

Em seguida transfere-se a capsula para estufa a 1009C 2
apbs 2 horas de secagem faz-se pesagens intermitentes até@ obten -
.gao de peso constante.

As analises sempre séo feitas em duplicatas. O resultado
final &€ expresso en porcentagemn, peso/peso.

*

Cinzas
Lirnadas

A& amostras resultantes da determinagao de sdlidos totals,

sio usadas para a determinagao de cinzas.

- Apds pesagemn dos sSlidos totais, as capsulas sao levadas a
uma mufla a 2009C e sido agquecidas lentamente para haver uma carho-
nizagdo uniforme. Quando todo o material foi carbonizado, eleva =

se a temperatura da mufla para 5509C.

As cipsulas com o material incinerado sao levadas a um deg
secador e guandc chegam a temperatura ambiente, szo pesadas e des-

ta forma obtém-se a porcentagem de cinzas na amostra original.

Determinacdo de Lactose em Soro de Letite

-

Precipitacao da Prof eina

Pipetar 20 ml do sorc em um balzo volumétrico de 100 ml e
adicionar cérca de 30 ml de Agua, 5 ml de uma solucac a 10% (p/v)
de acetato e chumbo, agitar e adicionar ainda 18 ml de uma solu -

-

gao saturada de Iluoretoc de s&dio e agitar novamente. Acertar o

H

volume con agua, tampar e agjia vigorosamente. Delxar descansay

wor 20 - 30 minutos e filtr atraves ¢e Whatman Ke 42.




Salucoces
et s et i i pp -

A -~ Dissolver 34.64 g de Sulfato de Cobre (CuSO
1

em égua e acertar o voiume para 1

volunétrico. , -
B8 — Dissolver 34€ g de Sal ds nochelle (Tartarato de
o sddic e Potdssio) & 100 g de hidrdxido de sodis em
acua e acertar o volume para 1 litro ern balio volu

nétrico.
C - Solugio aguosa de azul de metileno & 1%.
D - Scluglo padrao de Lactose a 0,5%.
.Pesar precisamente 2,500 ¢ de monchidrato de lzctp

-
p

se p.a. 1 agua nun balzo voluméirico de 500 il

"
[

acertar o volume com agua. Guardar esta sclucdo e
frigerador e levar a temperatura ambiente antes GG us0.

Nao quardar esta sclucdo por mals de uma semana.
| » ¥

Yl
‘“l
e,
®
P
DJ

r 25 ml da E£olugdac ® em um Erlenmeyer, adicionar

5 ]

12,5 ml da Soi ugao B (cilindro graduado).

L3

£

B
o

Pipetar a guantidade requerida do filtrado (20 a 2%
no frasco. Rdicionay agua de tal manecira gue o volume do Iil-
r ado mais a agua seja de 30 ml.  Levar a mistura 3 ebu-

: oy o s an - E - q e 3 Pas P -
licho, sobre chama,em aproximadamente dois minutos. Fervesz 70
>

ie hureta, até gue a cor azul desaparsca

O &)
completamente e torne-se vermelho tijolo

Essa titulagio deverd ser repetida até que a diferenga
entre uma guantidade e outra seja inferior a 0,2 ml, com tres

rﬂvatlf 085 .
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ralculo

¥ W

— -~ -
o

onde 5 = Titulagéo padrao {aproximadamente 34,7 ml}
T = ml solugéo ae Lactose 0,5% reguerida nara
0 teste.

P = ml do filtrado, tomados.

W = Péso da amostra tomada para & precipitagao

da proteina.

Determinceas ce Gordura em Sorc de Ledi

Tt
© .

sclugoes:

n) Migtura de 1:1 de
B} Larania de dMetilo a 1%
C) NaCl - sal P.a.

D) N&,S0,  An
B) HC

-

Em um funil de separagac coleoca-se 100 ml da amostra,mals
2 gdtas da Solugao ¥ e HCL ate vivagem do indicador. Adicicna-sa
o de Ha Cl p.a. Fechar o Zurnil = a-

e em seguida esgotar a fass a-

Adiciona-se 20 segundo funil mais 100 ml da mizstura 2

fechar ¢ agitar. Deixar em repouso atbé haver a separacao @ elini

- - N .
A e iy = e - - -~ . o~ - - —

A fase sterea 2 incornorada ao primeiro funil de sepzava
- ] - b - 3 e e R -y - e
gao, Jjuntamente com ¢ primeirc extrato cterec. DRoixar gue  najd



nova separagao e eliminar o restante da fase aguosa, caso haja s

parado.

nhdiciona-se um pouco de sulfato de s0dio anidro ¢ agite

se levemante, para haver uma desidratagéo.

Filtra-se o conteido do funil de separa¢ao através de um

papel de filtro contendo sulfato de sddio anidro, a fim de elini

nar toda a agua e coleta-se ¢ filtrado em um belio de fundo cha-
to.

Evapora-se a fase etérea em banho-maria, a temperatura

maxina ds 709C.

O restante da fase etérea e eliminado em estufa a vacuo,

- S
& 609C. Em intervalos de 15 minutos efetua-se poesagens, ate oo
tencdZo de peso constante. Geralmente em 2 ou 3 pesagens, cbterns

se ¢ peso constante.

0 valor encontrado na pesagem & a guanitidade de gordura
em 100 ml de soro.

Unidade

2 determinacio de umidade fol feita tambem em duplicata.

> final, apos sacagenm no ”Spraymdryer” fod
2 -\ he hud L
pesada emn capsules de pox adas 4 estufa a 1109C ate
ohtengac de p vando éste foi atingido, a@s capsu-~
3 -~ s Fo
C

sSseCadory onde woern

vy

novamente pesadas

Teste de Fstabilidaiez de Proteinas

Tomar 10 ml de concentrado de proteina com 6 a 8% de 4
6.38 e dissolver com ague destilada atd 200 ml. Ajustar o pH

foo



com NaOH atd 7.3 - 7.5.

Agitar bem e centrifugar 25 ml em.cada tubo de centrifuga

a 10.000 x g por 15 minutos. e .

Descartar o sobrenadante e redissolver o precipitado com
Agua a pH~7:3 - 7.5. Centrifugar novamente .CONO acima.

N

Descartar o sobrenadante e ressuspender © precipitado a
5 ml com &gua a pH 7.3 = 7.5.

*

Ler a densidade Stica em Spectronic "20" com um comprimen
to de onda de 600 mu.

-

Se a D.0O. & menor cgue 0.1 a proteina & estdvel. Se a D.O.

W

-

f5r maior cue 0.15 ela & instadvel (desnaturada).

Para testar estabilidade do pd, dissolve-se O mesmo para
dar uma concentragao de proteina entre 6 - 8% e procede-se conmo

acima.

_Para controle microbioldgico dos experimentos, utilizamos

‘\.

a Contagem Total de Microorganismos. O 5010 concentyado e arma

+

rigerado, apds cada produgao didria, foi ﬂnall“

nado no tangue

§

i1

ha
sado, bem coms © a do "Spray-drier”..

Anflise do Concentrado: Retirvava-se assepticamente co
tangue de estocqgem una amostra de 100 wml gue era colocada em uma
garrafa de vidro préviamente csterelizada. Esta amostra era man-

tida a 2 - 49C até o momento de ser analisada.

ol
S g -1 -2 i -
Faziam-se diluigoess 10 e 10 em duplicata.
Usazmos placas de Petri e como meio de cultura "Orange &g

+

rum Agar®. A temperatura de 1ncnbag£o foi de 35¢C e a contagen



das colonias fol feit

m

com auxilio de contador de Quebcc, apds 48
e 72 horas de incubagzo.

Na execugao deste trabalho utilizamos qguatro configuracoes
‘diferentes para a unidade de ultrafiltracéo. Os esguemas 1, 2, 3

e 4 mostram as guatro coafigurqgoes usadas.

1. Durante os neses de margo, abril e maio de¢ 1871, trabalhamos
no experimento l. Neste experimento dermos &0 sistema de ul-
é}afiltragéo a configuragio do esguema 1. Esta configuragdc  con
sistia de sessenta e dois mddulos, gue foram dispeosteos em seis ban
cos de cinco mddulcs cada, na primeira parte do primeiro estagio e
dois bhancos de seis mbdulos cada na segunda parte do primeiro estd
gio. ©O sore concentrado nos seis bances de cinco médulos ers envi
ado em série aos @ols bancos de seis mSdulos, gue no seu final era

dirigido por um tubo até uma

o

dlvula de cor :a presséo, que possi-
bilitava a regulagem da press2o de salda do concentrado e indireta
riente a pressio de ontrada do mesno estagion.  Da vélvuia de contra
.presséo o concentrado do primeiro estagio era coletado em um tan-
cue pléastico de 60 litros com contrdle auvtomitico de nivel de en -
chimento. Do tangue internmediario, o concentrado era bombeado pe-
la segunda homba "Moyno' ao segundo estagio, onde existia urma en-
trada para injegao de Houa. O concentrado mais a Zgua injetada en
travam na primeira parte do segundo estagio, que era constituida

de 2 bancos de sete modules cada ligados en série & segunda part

\—_

do segundo estigio, que era constituida por apenas um banco de sais
g o '\fl— e e - - o o4 h - o . -] -
mSdulos. Na saida do segundc estagio existia uma valvula de contra
pressac com a mesma final Lidade da do primeiro estagio. As vazoes

das borbas eram controladas por dois velocimetros "DIVY e regulasdas

por dois variadores de velocidade de polia tipo "Reeves"”

o

2. purante os #eses de julhc, agosto e setembro de 1971, trabalha-
mos no experimento 2. Neste experimentc usame

do esqguema 2. Hesta configu ragio de 74 mddulos dispomos O sistena

UHICAMP
- . .  BMRMOOTECA DENTEAL




. mesnia forma gue anteriormente orem mudando a primeira parte
a mes ! ¢ P : P I
do primeirc est Zgio por seis bancos de seis nbSdulos cada e a  se
gunda parte 4o grimeiro estigio por trés bhancos de seis mdodulos

+

cada. MNo segundo est agio usamos a mesna configuracgao anterior .
3. Durante o meés de outubro de 1971, usamos outra configuracad,
para execugdo do experimento 3. A modificagac foi efetuada

s&mente na primeira parte do primg

ro estigio, onde colocamos g
te bancos de ©€inco godulos cada w.. -~ No restante mantivemnos a
configuragio usada no experimento 2. Esta“configuragéo estad re
presentada pelo esquema 3. '

4. Durante oz meses G& Jjunho, julho e novembro de 1971, mudamos

J
- a concepgac e m icamos completamente a configuragao do
o

3
cistema de ultrafiltragdo. Neste experimento de nimero 4, de-
a o

a o™
o
W
o

idinos usar umna ¢ o de recirculacgao do soro, adicicnando

a no sigiena, diretamente ac soro tra-

O
8
e
9]
w
nie
1
]
)
™
[t
b
o
o
L
iy
(g3
jtH]
o3

fhdo que iria ser usado para ser concentrado.

A bomba Hoyno do segundo estagioc, guando ligada, bombeava O
soro ailuido para o sistema de ultrafiltragao que consistia  en

um banco de cinco modulos em serie. lia salda do banco o concen—
rrado era conduzido de volta ao tangue inicial apds ter passado

pela valvula ce contra pressac. Dasta forma o soro era recircu-

It

T o
WAL

do até gue su concentracao atingisse uma porcentagem de prote

" x

ine, na base seca,igua

!,_.I'

ou maior gue 55%. Isto era determinado

S

pelc procassce rapido de determinagao de nitrogeénico proteic en

soro de cueijo, descrito na segao de analises.

A medida cue o volume do soro diluido ia diminuindo devido 2
permeagac, automiticamente novas quantlaaaeb de soro dilulde iam
completande o volume inicial atdé que no final da operagao O s0YO0
contido no tanque de alimentacao apresentava uma concentragao em

,:»?s

proteina de 55% ou mals na base seca.
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RESULTADOS

Nos qguadros 1, 2,3 e 4 damos os resultades representativos
dos experimentos 1, 2; 3 e 4. TUestes guadros apresentamos 0s re
sultados da operagac de ultrafiltracao dia por dia de trabalho,pa

ra cada experimento, com. Os seguintes dados: : .

N¢ da repeticio, ph do ctoncentrado do 19 Estigio, Brix do

concentrado do 19 Estigio, Brix do permeado do 19 Estlgio,pressao

de entrada do 19 Bstigio, pressao de safda do 19 Estagio, Vazao
de Alimentacio do 19 Esti@gio, Vazao de Saida do 1% Estagio,  pH

do concentrado de 29 Estigio, Brix do concentrado do 29 Estagio ,

, presszo de entrada deo 29 Estéagio,

gio, % Proteina no concentrado final, sSlidos totals no concentra
m
L

s . -
rotais/Proteinas.

Nos guadros 5, 6, 7 e 8, apresentamos as aniliszes comple -
tas dos experimentos 1, 2, 3 e 4 nos concentrados antes de entra-

e

rem para o "Spray-drier" e no pd obtido apds a secagem.

Bs ‘andlices efctuadas foram as segulntes:

No Concentrado final: % Proteina, % I nao proteico x 6.3
Lactose, Cinzas, Gordura, Estabilidade das Proteinag, S5Hlidos To-
tais e Relacio S6lidos Totaids/Proteina.

No pd: % de Proteina, % de N nao proteico x 6.38; Unidade
: réura c Estebilidade das Proteinas.

O
O0s resultades de presso

es de entrada e pressoes de salda eg
tio expressos .em libras por polegada guadrada e com © auxilio e
computador todos ésses resultados foram transformados em guilos

por centimetro guadrado, usando-se como fator de divisao a constan
te 14,223,

™y
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‘Os resultados de vazdo de alimentagdo do primeiro estigio
estio expressos em guilometros por hora & com auxilio do computa
dor todos esses resultados foram transformados em litros po-
_hora, usando-se a eguagao é;yr@ta representada pela Curva 1, que

.

vazdo AlimentacBo== -14,11765:x (x - 15) + 600
(LPH)} '

i

onde X &

o valor expresso em Km/hora.

. 0s resultados de vazao de salda do primeiro estagio estao
expressos em galdes por minuto e com auxilio do computador teodos

£

eles foram transformades em litros por hora, usando-se como fa-

i

M4
PLICAag

por

Y

0]

L
o

tor de muib

&

constante 227,1.

Os resultados de permeagao por hora, permeagac por metro
guadrado ?or hora, Velocidade de entrada por banco, Velocidade
de salda por banco, diferenca de pressao, Alimentagao por banco
e porcentagem de agua injetada foram obtidos por calculo usando-

se as seguintes £ormulas:

Permeagac por Hora = Vazao de Entrada -~ Vazao de Saida

- 2 Perneacad ror hora
Permeagaod pbr m~ por hora = X ! 10r 2

Area ultrafiltrante

e

Velocidade de Entrada -~ . =~
© DT Vazao de Alimentacén
por banco :

5,7 ® n® de bances
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e de Saida

3
1wts
jor
]
0y

Velo
E 5,7 x ntimero de bancos

- . . -

O valor 5,7 fci obtidec da seguinte forma:

A Area da secao de um tubo ultrafiltrante & igual & Aarea
'd@a secgao do tubo de 0.5 pelegada menos a area da segdo do “VDR'

de 0. 25 polegadas.

0 resultade & 0,095 cm .

Como os resultados de vazdo sao dados em litros por hora,

-

devemcs multiplicar a drea da secio por 60 minutos e teremos C

valexr 5,7.

Diferenga de Pressao = Pressac de Entrada - Pressio de
&
saida.
Porcentagem de Agua injetada x 100

Agua injetada =
- Vazao de Alimentacao do 19 Estagio

™.
. Para o caso do quarto experimente, onde a Agua ja era di-
luida no soro,antes deste passar pelo ultrafiltro, a porcentagem

3
de agua injetada foi calculada pela formula.

% de Agua Agua Injetada x 100
Inje@&da

i

il

Vazao de entrada - Agua injetada



QUADRO 1 _
EXPERIMENTO 1

REPETICOES =~ pH CON-  BRIX BRIX

L

‘ PRESSCES V. 20ES

CENTRADS CONC. PERM. ERNTR. SALD. ENT. .. SALD

. - b/pol ¢ Ie/Fl?  ¥m/hr ey

1 “6,50 10,50 5,0 275 90 65 1,25
2 6,45 10,00 5,2 260 50 68 1,60
3 6,35 10,10 5,3 260" 50 65 1,45
4 6,35 10,20 5,8 280 55 65 1,45

5 6,40 10,00 5,4 265 45 65 1,60
6 6,45 10,00 5,7 260 40 65 1,50
7 6,40 9,80 5,0 265 65 60 1,50
8 6,40 - 10,00 5,0 260 - 50 60 1,50
9 6,30 10,00 5,0 260 50 60 1,45

10 6,30 9,80 5,0 265 50 55 1,60
11 6,490 9,80 5,0 260 50 55 1,50
.12 6,35 10,0 - 5,4 265 50 55 1,68
13 6,45 10,0 5,0 230 50 40 1,35
14 6,40 9,6 5,0 265 65 45 1,45
15 6,45 9,8 5,0 250 75 40 1,35
16 6,40 - 9,8 5,0 230 80 35 1,30
17 6,40 10,0 5,4 245 70 50 1,35
18 6,35 10,0 5,4 255 60 60 1,35
19 - 6,50 10,0 5,2 240 50 45 1;25
20 6,40 9,8 5,4 255 80 50 1,40
21 6,45 10,0 5,0 245 52 40 1,25
22 6,30 9,8 5,5 21.0 75 40 1,25
23 6,50 G,7 5,2 260 50 40 1,30
24 6,55 3,4 5,0 235 65 40 1,45
25 6,65 10,0 5,0 230 65 40 1,15
26 6,55 10,0 5,0 220 75 40 3,25
27 6,60 10,0 5,6 220 70 40 1,30
28 6,50 10,0 5,2 . 200 50 40 1,20
29 6,50 10,2 . 5,4 215 50 40 1,28
30 6,50 10,0 6,0 205 55 4g 1,15
31 6,50 9,8 5,4 225 55 40 1,20

ad
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Ors CONC. CONC. PERM, ENT.  SALDA

19 ESTAGIO :

REPETIGDLS pli CON- BRIX BRIX ) PPESSOLS _vandns
CENTRADO CO?‘I" . PE Ri‘-? . ENTHz sAL {) E i ’IR . GALID.

s el A i 1b/pol”™ 1b/pclil” ¥um/h GPM
32 6,30 10,0 6,0 225 65 45 - 1,25
33 6,60 === 10,2 6,6 220 50 50 1,35

34 6,40 9,5 4,9 250 70 50 1,20

35 6,30 10,2 5,0 255 65 50 1,45

36 6,30 10,0 5,0 240 70 50 1,30

37 6,25 10,0 5,0 255 65 60 1,35

38 6,50 10,0 5,2 260 65 55 1,35

39 6,45 10,0 5,0 255 70 55 1,30

a0 6,45 10,0 5,2 260 75 50 1,45
1. 45 10,1 5,8 260 87 50 1,25

42 6,40 10,0 5,2 262 67 50 1,20

43 6,40 " 10,0 6,0 240 60 43 1,08

44 6,45 10,7 5,8 253 65 40 i,20

45 6,30 10,0 5,0 255 70 35 1,20

46 6,45 " 10,2 5.8 255 65 35 1,10

47 6,45 10,0 5,5 259 55 45 1,20

48 6,45 10,0 5,5 250 48 40 1,30

49 6,35 . 10,0 5,2 240 50 40 1,20

50 . 6,35 10,0 5,5 255 52 40 1,25

20 ESTﬁJIQ“ < bxperimento 1
E- i BRIX  DRIX _PRESSOLS

bl/polZ

6,45 21,0 4,6 120 45

6,40 18,5 5,0 100 25

6,30 18,0 5,2 120 49

6,30 18,0 5,2 115 30

6,40 17,2 5,0 105 25

6,45 17,0 5,0 100 25 132

6,35 17,0 4,6 115 40 97 76 147,06 8,25 13,43 1,0

40




29 Estagio -~ cont. ' R
Experimento 1 ,
REPE~  pH BRIX BRIX PRESSORS VAZOES  AGUA $PROT. SOL.

o
TIGOES  CONC. COHC. PERM. ENTR. SALD. ERTH. SALD.INJ. Nx6,38 TOT. %gi;
1b/pol2 Kn/h LPH LPH : PECY.
6,35 17,0 5,0 115 35 100 80 147,6 8,73 14,57 1,67
6,35 17,5 4, 100 30 100 80 147,6 8,20 13,87 1,7¢
. 10 6,30 17,0 5, 115 35 100 80 147,6 8,08 14,37 1,78
11 6,40 17,0 5,0 110 35 100 70- 147,6 - 7,95 14,17 1,78
12 6,45 16,6 5,0 110 35 100 62 147,6 7,74 13,35 1,73
13 6,45 16,8 5,0 100 30 100 62 147,6 7,90 13,60 1,72
14 6,35 16,0 4,8 100 30 100 68 147,6 7,76 14,09 1,82
15 6,45 17,0 4,6 125 40 100 68 147,6 8,86 15,02 1,65
16 6,45 17,6 4,4 115 50 100 54 147,6 8,55 14,21 1,66
17 6,40 17,0 5,0 115 40 100 62 147,6 6,97 12,55 1,850
18 6,40 17,0 5,0 95 30 100 60 147,6 8,06 13,49 1,67
19 6,50 17,0 5,0 125 50 100 4 147,6 8,08 15,08 1,86
20 6,45 17,0 4,6 120 45 100 66 147,6 3,90 8,71 2,23
21 6,45 17,2 4,4 135 65 100 56 147,6 8,05 13,41 1,66
22 6,30 18,2 4,8 130 60 100 48 147,6 7,77 14,10 1,81
23 6,55 17,8 4,2 125 & 100 54  147,6 9,10 14,83 1,63
24 6,55 14,8 4,2 125 60 100 66 147,6 8,44 14,35 1,70
25 6,55 15,0 5,0 115 40 100 66 147,6 6,88 12,42 1,30
26 6,50 16.4 3,8 125 65 95 52 147,6 7,55 13,94 1,85
27 6,60 16,0 4,6 110 45 100 56 147,6 7,40 12,77 1,73
28 6,55 17,6 5,0 120 55 100 58 147,6 7,76 13,50 1,74
29 6,50 15,2 4,6 115 50 100 50 147,6 7,30 12,64 1,73
30 6,50 15,6 4,8 110 %0 100 48 147,6 6,82 11,82 1,75
31 6,65 15.0 4,0 110 50 1060 52 147,6 7,06 12,22 1,73
32 6,40 15,5 5,0 110 50 100 50 147,6 6,72 11,76 1,75
33 6,50 14,8 4,8 106 50 100 47 147,6 6,44 11,18 1,72
34 6,40 14,5 3,4 120 60 100 50 147,6 7,07 11,88 1,68
35 6,20 14,5 4,0 125 52 100 70 147,6 6,65 11,66 1,75
36 6,30 15,2 3,6 110 55 90 50 147,6 7,75 12,68 1,64
37 6,20 14,6 3,5 127 68 98 52 147,6 7,40 12,49 1,69
38 6,45 15,0 3:4 128 70 90 52 147,6 6,98 11,86 1,70
39 6,40 15.0 3,5 130 s 92 50 147,6 6,88 11,55 1,68
40 6,45 14,7 4,0 130 75 95 55 147,6 6,55 11,64 1,75
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29 ESTEGIO - CONT.

VAZOES AGUA 3PROT.SOL.

REPE- pH BRIX EBRIX “Pgassj§s ‘ 3 50L.
TICOES CONC. CGHNC, Fhbi. NTR. SALD. ENTR. SAIDJINT. MNx6,38. TOT. TOT.
lo/pol2  Xn/h LPH LPH ~ PROT.
41 6,40 15,20 5,0 120 70 95 50 147,6 6,31 11,48 1,62
42 6,35 14,5 3,5 125 72 90 50 147,6 6,15 11,30 1,84
43 6,35 14,5 4,2 120 60 90 58 "147,6 6,22 11,40 1,83
44 6,35 15,0 3,8 130 75 100 55 147,6 6,85 12,00 1,75
45 6,25 14,5 4,0 127 70 90 55 147,6 6,21 11,40 1,84
4 6,40 14,8 3,4 125 80 90 38 147,6 6,60 11,74 1,78
47 6,35 13,4 3,5 130 75 90 46 147,6 6,02 11,00 1,83
48 6,40 13,0 4,2 135 70 100 58 147,6 5,33 10,00 1,88
49 6,30 13,2 3,2 135 65 100. 60 147,6 6,58 10,79 1,64
s6 6,30 13,2 3,2 135 70 160 64 147,6 6,21 12,39 1,99
QUADTO 2 EXPERININTO 2 i
: : |
1¢ ESTAGIO ;
REPETICOES  pH CONC. BRIX BRIX Prugsdes VAZDES 5
: : Conc. Prmi, ENTR. SAEID. BHTR, SAID. :
. 1b/pol2 Km/h GPM
1 -~ 11,0 5,0 270 40 76,0 1,3 ;
2 €, 42 11,6 5,0 260 40 85 1,45 .
3 6,50 10,0 5,0 250 40 72 1,4 §
4 6,45 10,4 5,2 270 40 70 1,6 |
5 6,40 11,0 5,0 250 40 72 1,45 f
6 6,35 10,6 ' 4,8 265 40 72 1,65 :
7 6,45 10,8 5,0 290 45 70 1,8 f
6 6.45 10,6 5,0 295 45 72 1,7 §
o 6,45 10,8 5,0 295 40 72 1,75 §
10 6 48 10,4 5,0 280 40 72 1,60 ]
11 6,42 10,4 5,0 280 40 72 1,60 ;
12 6,45 10,8 5,1 270 40 72 1,6 §
13 6,40 10,6 5,0 285 40 72 1,65
42



EXPERIMENTO 2 -~ 19 ESTAGIO - CONT.

pH CONC.

6,45
6,40
6,45
6,40

6,45
6,50
6;48
6,40

6,45

6,5 -
6,5

6,45

6.45
6,45
6,40
6,45
6,40
6,40

6,45

6,45

6,45
6,45
6,45
6,45
6,45
6,45
6,45

BRI
coNe,

1¢,0
10,2
10,2

110D -

10,6
10,4

10,6

10,8
10,4
10,2
10,2
10,2
10,8
10,6
lo,4
10,2
10,0
16,0

lo,7
12,2
10,4
16,5
10,4

9,8
10,2
19,2
10,6

BRIX
PERI,

5,0
5‘-0
S'G

5,2

5,4
5,2
5,2
5,2
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[Ee——

PRESSOES
ENTR. SaiD. ENTR. SATD.
1b/pol? Km/h GPM
240 40 72 1,6
275 40 72 1,65
- 285 40 72 1,7
287 40 72 1,65
285 40 72 1,65
280 40 72 1,6
280 40 72 1,5
280 40 72 1,6
275 40 72 1,55
290 40 72 1,7
" 295 40 . 72 1,6
290 45 72 1,45
295 40 72 1,6
295 40 72 1,45
295 35 72 1,55
295 40 65 1,6
300 45 65 1,5
295 45 72 1,35
295 40 72 1,50
295 40 72 1,5
300 50 66 1.3
255 50 66 1,4
300 50 60 1,45
275 45 70 1,45
300 4% 60 1,45
300 48 65 1,4
210 50 68 1,45



29 EXPERIMENTO

29 ESTEGIO

[EAI AN

" REPETI pi BRIX BRIY . PRESSCES VAZOES AGUA %PROT. Sin. sOL.
COES T CONC. CONC. PERM. EBTR; SiiD. ENTR. BS2LID INJ Nx6,38 TU7. TOT.
- . Lb/pol® ¥m/h ~LPH  LPH | PROT. -
1 - 16,0 3,4:-255 40 145 82 113,6 6,32 12,47 1,97

2 6,50 16,0 3,2 260 s0 150 87 113,6 6,05 12,46 2,0%
3 6,55 13,6 3,0 270 42 145 90 113,6 5,95 12,03 2,0z
4 6,45 15,4 4,0 260 40 145 94 113,6 6,22 13,17 2,1
5 6,35 15,0 4,2 250 45 140 92 113,6 6,32 13,06 2,07
6 6,20 14,0 4,0 260 45 140 94 113,6 6,04 12,84 2,12
7 6,35 14,4 4,0 260 45 135 100 124,9 5,54 14,34 2,5¢
8 6,45 15,0 4,2 280 45 145 100 113,6 5,63 12,93 2,30
S 6,35 15,00 4,2 270 45 145 100 15¢,0 5,66 12,92 2,30
10 6,40 14,6 4,0 280 45 145 100 181,7 5,73 12.34 2,15
11 6,25 14,2 4,0 280 45 145 104 170,3 5,75 12,59 2,1°¢
12 6,45 16,0 4,0 290 40 135 90 136,3 5,92 13,76 2,32
13 6,40 15,0 4,0 230 4 135 100 136,3 5,73 13,10 2328
14 . 6,40 14,8 3,8 300 40 135 100 136,3 5,84 13,30 2,2¢
15 6,40 15,8 4,0 300 40 135 115 136,33 5,70 13,50 2,37
16 6,44 14,2 4,0 290 42 135 104 124,9 5,03 12,80 2,54
17 6,40 16,2 4,4 , 295 40 135 105 124,39 6,80 14,83 2,1%
18 6,42 14,6 4,2 300 40 135 - 105 124,9 5,20 12,89 2,4%
19 - 6,55 14,0 3,8 295 40 85 104 124,9 5,10 12,84 2,57
20 6,45 15,4 4,4 295 40 85 100 124,9 5,73 15,34 2,60
21 6,45 14,5 4,2 290 40 85 100 124,9 5,67 13,23 2,3
22 6,50 14,8 4,2 295 40 85 106 136,3 5,30 13,10 2,47
23 6,606 15,0 4,4 285 45 98 82 124,9 5,67 13,00 2,40
24 6,45 15,0 4,4 300 45 85 100 136,3 5,30 13,24 2,50
25 6,50 16,0 4,4 295 40 94 88 136,3 5,65 13,30 2,3:
26 6,5 15,2 4,4 295 40 95 102 136,3 5,48 13,02 2,37
27 6,45 14,8% 4,2 295 40 86 88 124,92 5,40 13,04 2,41
28 6,45 16,8 4,8 295 40 95 106 124,9 5,02 12,90 2,57
29 6,5 13,8 4,0 300 40 80 118 124,9 4,60 11,74 2,55
30 6.4 13,4 4,2 300 40 80 116 136,3 4,60 11,65 2,52
33 6,55 16,6 4,4 300 45 95 100 124,% 5,25 13,44 2,50
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20 ESTAGIO - CONT.

REPETI pH BRIX  BRIX PRESSOES vazOES  AGUA sprOT. SOL. SOL.

7OES conc. conc. PERM. ERTR. SAID. ENIR. SALD.INJ. Nx6,38 TOT. TOT.
. 1b/pol Km/h 1pE LPH - PROT.
32 6,55 16,0 4,5 300" 40 94 106 136,3 5,44 12,95 2,38
33 6,55 14,8 4,2 300 45 92 106 124, 5,05 12,55 2,48
34 6,45 13,8 4,6 300 45 80 120 136,3 4,24 13,13 2,10
35 6,45 13,4 4,2 300 45 g2 114 136,3 4,60 11,59 2,52
36 6,45 14,2 4,2 300 45 g0 1io 136,3 4,07 11,07 2,72
37 6,45 .12,0 4,2 300 45 90 125 124,9 3,65 10,00 2,74
38 6,40 11,4 4,2 255 45 98 130 136,3 4,00 10,34 2,59
39 6,45 13,2 - 4,2 300 45 75 1067 136,3 4,1% 10,70 2,55
40 €,48 12,8 4,2 295 50 85 110 124,9 4,41 10,90 2,47
' OUADED 3 EYBERTHRNTO 3
1o ESTAGIO
REFLTICOES pH CONC. BRIX BRIX PRESSDES VAZOES
CORC,  PRERM, FNTR. §AID. ENTR. SRID.
: ib/pol Em/h GPM
1 6,4 11,0 5,8 1790 40 72 0,7
2 6.4 10,4 5,4 210 0 80 1,2
3 6,4 10,4 5,0 200 50 72 1,2
4 6,3 11,0 5,0 220 . 45 90 1,2
5 6,4 11,0 5,0 210 45 50 1,3
6 6,45 11,0 5,0 200 45 90 1,3
7 6,45 =~ 11,0 5,0 245 45 90 1,45
8 6.5 16,8 5,4 230 45 50 1,4
9 6,42 16,8 5,0 220 45 80 1,3
10 6,4 11,0 5,0 215 45 80 1,2
11 6,4 11,0 5,0 220 45 90 1,3
12 6,40 10,6 5,0 210 . 45 80 1,25
13 6,35 10,0 5,0 235 45 80 1,55

45




EXPERIMIHNTO 3

190 ESTAGIO - COHT.

REPETICOES pH CONC.  BRIX ~ BRIX PRESSOES VAZORS
' COoNC. PERM. ENTR. SAID. EHTR. SALD.
- E “1lb/poll Km/h ~ GPH
14 6,30 16,2 5,0 200 45  80- 1,30
15 6,45 9,6 5,0 205 45 80 1,40

16 6,45 10,4 5,2 230 43 80 1,40,
~ 17 - 6,45 10,8 5,3 216 45 80 1,2
18 6,45 10,6 5,2 230 45 86 1,4
19 6,45 10,6 5,0 230 45 90 1,6

29 LSTACIO

KREPETI DU BRIY BRIX
COnS < Cconec. CONC. PETM
1 6,45 14,6 4,2 220 490 85 125 124,9 6,4 11,86 1,03
2 6,42 12,0 4,0 23 45 85 125 113,6 5,92 10,99 1,86
3 6,48 15,4 - 4,0 235 65 80 120 136,3 6,9 13,05 1,85
% 6,40 16,0 4,2 240 55 80 120 113,6 6,97 13,00 1,00
5 6,40 14,8 4,2 250 45 87 127 124, 6,4 13,06 2,04
& 6,50 15,2 4,2 235 ° 45 85 126 124,° 6,77 13,06 1,93
7 6,50 15,6 4,8 260 45 95 127 124,9 6,49 13,50 2,05
8  §,48 15,6 4,4 280 45 100 128 124,9 6,15 13,44 2,19
6,50 17,0 4,6  260° 45 100 128 124,9 7,00 13,44 1,92
10 6,48 17,6 4,0 255 45 100 130 136,2 6,59 15,40 2,34
11 6,45 17,2 4,4 205 40 85 130 136,3 6,57 15,40 2,34
12 6,506 14,0 4,3 230 4% 85 125 124,% 6,07 12,11 2,00
13 6,35 14,8 4,1 265 45 100 135 113,6 5,91 12,60 2,13
14 6,35 15/4 4,0 240 15 95 126 124.,% 6,66 13,44 2,02
15 6,50 13,8 3,9 265 45 95 130 113,6 5,76 12,54 2,18
16 6,50 15,8 4,3 260 45 95 127 136,3 6,44 13,46 2,09
17 6,500 16,6 4,4 250 45 95 125 124,% 6,90 12,94 2,02
18 6,52 16,6 4,6 240 45 95 123 113,6 7,05 14,13 2,00
19 6,55 16,6 4,3 275 45 105 125 113,6 6,73 13,42 1,99



QUADRO 4 EXPERIMENTO 4
- -REPE- PH BRIX  BRIX PRESSOES vaz0ES  AGUA %PROT. :=0Ln. SCL.
TIGOES CONC. CONC. PERM. ENTR. - SA4D. FEWTR. SALD.INJ. Nx6,38 TOT. TOT.
- lb/pol®  LPH - LPH LPH. _ PROT.
1 6,5 16,0  4,1.== %65 55 230,0 89,0 56,0 10,27 16,0 1,58
2 6,5 16,0 3,9 160 50 230,0 89,0 50,0 10,27 16,0 1,3¢
3 6,5 16,0 S0 185 755 227,0 88,9 50,0 10,25 15,95 1,55
4. 6,5 16,0 4,0 165 55 230,0 8%,0 50,0 10,30 16,03 1,33
5 6,45 16,0 3,9 170 60 230,0 89,0 50,0 10,28 16,01 1,3%
6 6,50 16,0 4,1 165 55 230,0 89,0 50,0 10,27 16,00 1,3¢
7 6,50 14,9 4,0 165 55 231,0 90,0 47,8 9,25 14,97 1,63
e 6,5¢ 14,9 3,9 160 50 230,00 89,0 47,8 9,25 14,97 1,&2
g 6,40° 15,1 4,0 165 55 227,0 8%,0 47,8 9,30 15,00 1,72
10 6,50 15,0 4,1 165 55 227,0 89,0 47,8 9,30 15,00 1,%:
11 6,45 15,0 9,0 165 55  227,0 89,0 47,8 9,33 15,03 1,:5>
2. e,50 15,1 4,0 165 55 227,0 82,06 47,8 9,33 15,02 1.7
13 6,45 15,0 3,9 160 50 225,0 89,0 47,8 9,33 15,04 1,£3
14 7. 6,50 15,0 4,0 170 60 225,0 89,0 47,83 9,34 15,05 1,7%
15 6,50 15,0 4,1 165 55  227,0 '88,0 47,8 9,30 15,00 1,6l
16 6,50 16,0 4,0 165 55 230,0 89,0 50,0 10,20 16,00 1,37
17 6,60 16,0 4,1 165 55 230,0 89,0 50,0 10,22 16,04 1,37
18 6,50 16,1 4,0 165 55 230,0 89,0 50,0 10,20 16,00 1,57
19 4,55 16,0 3,9 165 55 229,0 89,0 50,0 10,18 15,98 1,37
20 6,50 16,0 4,0  .170 60 22%,0 89,0 50,0 10,20 16,60 1,3
21 6,45 15,9 4,1 170 60 230,0 89,0 50,0 10.20 156,00 1,37
22 6,50 16,0 4,0 165 55 230,0 90,0 50,0 10,20 15,00 1,37
23 6,40 15,0 4,0 165 55 226,80 90,0 47,8 9,20 14,87 1,2
24 6,45 15,0 3,9 165 55 227,0 90,0 47,8 9,20 14,87 1,62
25 6,45 14,8 3,9 167 57 227,0 89,0 47,8 9,25 14,93 1,4:
26 6,50 14,9 . 3,9 165 55 227,0 89,0 47,8 9,25 14,93 1,61
27 6,45 14,8 4,0 163 53 227,0 £€9,0 47,8 9,25 14,93 1,32
28 6,50 14,9 3,9 165 55 236,0 89,0 47,8 8,83 14,80 1,¢
28 6,50 14,8 4,0 165 55 225,6 89,0 47,8 8,84 14,80 1,8
30 6,45 14,8 4,1 163 53

225,0 88,0 47,8 §,83 14,78 1,23



EXPERIMENTO 4 — CONT,

REPETI pH BRIX

$o0lidos Totals %5

GOES ~ CONC.CONC:
31 6,50 14,8
32 6,45 14,7
33 6,56 14,8
34 6,50 14,9
35 6,55 14,9
36 6,50 15,0
37 6,50 15,2
38 6,45 15,0

QUADERO 5
Proteina
(¥ x 6,38) %
Nitrogénio nao
proteicoe (1x6, 36)
Undidade %
Lactose %
Cinzas. %
Gordura %
Estabilidade
(D.O. & 625 nw)

Relacao 801.7ctais/

"e.

Proteirn

(51

BRIX PRLSS@ES vazOES EGUA 2PROT.ESL.
PERIL. E&TR. 5 . ENTR. SAID.INT. N x.
= lb/pol LPH  LPH LPH 6,38
4,1 165 55 228,0 90,0 47,8. 8,85
4,0 165 55 227,0 90,0 47,8 8,85
4,00 "les 56 :.227,0 91,0 47,8 8,85
4,0 165 57 230,00 87,0 47,8 9,05
4,0 165 55 230,0 89,0 47,8 9,00
4,0 170 60 236,0 89,0 47,8 9,10
4,1 167 55 225,0 89,0 47,8 9,05
4,0 165 55 229,0 89,0 47,8 9,05
ANALISES DO CONCENTRADO PROTEICO E BO
EXPERIMENTO N¢ 1
CONCENTRADOD PO
7,389 53,532
5 0,538 3,898
4,716
’ 4,214 30,529
‘' p,151 1,004
0,589 4,267
0,046 0,044
12,888 -
1,756 -
48

sOL,

TOT. TOT.
PROT.

14,82 1,6
14,83 1,86

14,84
15,00
14,80
15,20
15,10
15,00



EXPERIMENTO NQ 2

QUADRO ©

CONCENTRADO - 3]

Proteina o ’ | :
(N x 6,38) g g 6,246 ; 40,095
Niﬁrogénio nao ‘ . :
proteico’ (x€,28)3 0,554 S 3,556
Unmidade g o - i 4,934
Lactose 3% 6,918 - 44,409
cinzas % o 0,348 | 2,234
Gordura % ' B 0,491 : 3,152
Estabilidade . 0,049 0,072
{D.O. 625 @Pf _ -
s6lides Totais 3 12,725 : -
Relacio £6lidos To 2,347 , - m

tais/Proteina

EXPERIMENTO H? 3

OUADR ’ )
QUADRD 7 - CONCENTRADO PO
Proteina .
(N =% 6,38} 3 . 6,508 oo 45,940
Nitrogénio naoc
proteico (Hx€,38)5% ’ 0,619 4,365
Umidade g : , -
Lacltose g ! 5,041 35,579
Cinzas g 0,336 2,371
GCordura g 0,406 2,865
Estabilidade 0,077 0,063
(D.O. 625 mﬁ}é§
£6lidos Totaiss 13,257 ‘ -
Relacao SOl.7Totais

¢ totais/ 2,039 | -

Proteina

y
L
R



EXPERIMENTO NQ 4
QUADRO &
© 7 I -CONCENTRADO. _ . PO .
Proteina ' e
(N x 6,38) & a 9,506 . 61,983
Nitrogénio nzo : . g
proteico (Nx6,38)% ' =0,333  2,210
Umidade 3 o . i 3,250
Lactose % . 4,261 27,783
Cinzas g : : 0,358 2,334
Gordura 3 . 0,288 1,878
. Estapilidade 0,059 0,058
(D.O. 625 )
$6licdos Totais 3 15,308 : : -
relacao Sélidos To

tais/Proteina 1,610 -

r,



R
Valvula
contra

Pressao

L Sooor
"~-wc>o—o-c>o—

CCONETIGURACRAO DO ULTRATILTRO
CusADA ﬁo‘” EXDERTIMENTO 1
67,69623 102

‘~—OO-OO'O—
—O-O-O00-0—

- 0-0-000—

—000-000—

&
Valvula
contra
Pressac

—O-CO-O-CC0

32,2363

me

OO-OO'—OOC}( HO-O- O 2
—O0-O-0-00-0O-C—
Concentrado ' -
’ bt
BSOUmA 2 CONFIGURACAO DO ULTRAIILTRO
T USADA _ NO EXPERIMENTO 2 -
- 87,0380 m2
>t —=1-O-O-0-0-O-C—0-0-0-0-0-0O—g
corc
" FOC-OO-O0+—00-00-00— _ véima
: contra
—O-0-0-0-0C+—0-0000-O—-dassszse

:’

valvula
contrd

Coeneentrado

- FOOO0-00-
FOO-OC-O0-

000000

A | B

32,2363 m?

B

—O-O

pressae r@—{ OO0~ l

O-O-O-C0
~O-C-O-00C JO-

C
eﬂ-r";
g
A Egua



TCONVIGURAZEC DO ULTRATILTRD

USADZ - NO  EXPLERIINENTO .2

85,426195 m2

51 — et —O-O-O-O-O——O-O-0-0-O-O—
Soro |
—OO0-O-C-O——0-0-0000—]  véwu.
contrg
—OC-O00——00-00-00—|-doesse
—OO-OT0—
j ; : . i
_ooo000— [}
—O- 0000
A B c
valvula - o 2
cgnigaa - 32,2363 nm
Dressao __MC:}<:}{i}w\uj ' 1 B-2
; —O-O-O- OO
|
Concentrado C ' B ' A Egua
_céﬁrlcuzfcﬁe DO ULTRAFILTPO
ESQUEMA 4 = ;
T USADA 1O EXPERIMENTO 4
) o valvula
i :chntra
IR ASasieletes B &
' Soro 4+
' : agua
v
< Valvula de bdia
b 8,05907 m? ”j—j
B-2 ‘
Concentrado

52



.

0s resultados de kilos de proteina produzidos por metro gua

Y

rado por hora foram obtidos uvsando-se a formula:
p

rotein _ Vazao .Salida Concentrado x % Proteina
kg prot a_ . Vazao Sai

m2 x hora Area ultrafiltrante total x 100

-

e

A area ultrafiltrante total, utilizada em cada experimento,

£51 calculada usando-se a férmula:
AUF = 17,35 x 0,0929 x NUmero total de M&dulos

onde 17,35 & a areca ultrafiltrante de um mddulo, em pés quadra
dos € 00,0929 & o fator de conversao de nds gquadrados para me-
tros quacrades.

A permeacao por metro quadrado, ern cada estigio. foi calculada

> F

pela formula: : .

i

~—

Permeacao _ Vazao entrada - Vazao 3aida
2 . . - .
. Area ultrafiltrante do Estagio

No caso do segundo estégio de cada experimento, a formula u-

sada foi a seguinte:

i

Permeaczao  _(Vazao Salda do 19Est.+Aqua Inject.)=Vaz,.Sald.20us
m x hora Area ultrafiltrante do 29 Estagio
S
53




Ho computader foram calculados,para cada répetig%o de c¢a-
da experimento, todos os valores citados acima ¢ RO WMeSmMO Prograii
de computacao obtivemos as médias de cada variivel para cada ex’ 2
rimento. Desta maneira organizamos o guadro nimero 9, onde aprea-
sentamos as médias obtidas para Pernmeacao, permeacac por'méﬁro
guadrado por hora, Velocidades de entrada e saida, diferenga  ce
velocidaderentre entrada e salda, PressCes de entrada e saida, di
ferenga de pressao entre entrada e salida, e alimentag¢do por bloco
em LPH. -Todas estas nedias foran calculadas para o primeiro g e
gundo estagios. '

Com todos os dados obtidos, organizamos o guadro nimero 10,
onde apresentamos um panorama geral de todos os experimentos e
um’ 8o qﬁadfO para podernos avaliar a influéncia de cada variavel

no resultado final da ultrafiltragao, com maicr facilidade.

s Heste gquadre apresentamos as medias de todas asg repetigoes
de cada experimento. _ ¢

Nas folhas - 55, 56 .57 ,58 e 59 , apresentamos a lista-
gem do programa utilizado no computador para transformagoes de
dados, conversoces de unidades, calculos para obtengéo de novos da
dos e cilculos de médias de todos os dados por estdgio e por expe

rimento.

=
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725 AEATE Fals. FroaIManT NROTIS/FY - =
2300 ErRraT Lt T NEOY IR/
37 Foararl/ e DOESTAGICS /AT
500 FORMATL{Y
239 FCERATLY VIUA THJITADA, IXPERINMENTS AR01TI3/F/)
24% FORMATL 278 TLo8/7 )
CALL 7%
END
[7oXER
Phaun ' a
i
a
s £

e



19 ESTAGIO

ALIMER-  PERMEACEO
TACZO LPH
MEDTIAS  767.447

29 ESTAGIO:

389,01

. 19 ESTACIC:
MEDIAS  1036,47

MEDIAS 379,12
1 ESTLEGIO
MEDIAS 1278,00

MEDIAS 292,47
" = B
UHICO ESTAGTIO:

L e s
HEDIRS 138,92

19

LRMEA. /m VELOC,
T hrae
LPH ENTR. SALD
MPM HMPM

11.337 31,30 26,57

12,07 39,52 10,380
29 EXPERIMEHTO

11,91 40,56 20,50
11,76 42,23 17,96

3¢ EXPERIMENTO

14,96 39,41 17,23

5,07 36,70 22,09
49 BXEDERIMANTO

17,24 ?9,63$15;66
60

"DIF. _ PRESSEO
_VEL., ENTR. SAiD.
MPM  kg/cmlkg/cmé
4,73 17,37 4,30
28,72 8,30 3,63
20,06 19,80 2,95
24,27 20,27 2,99
22,18 15,13 3,14
14,61 17,39 3,24
24,37 11,62 3,89

DIF.
PRISS .
ko, ori?

13,0

4,67

w
Lot
LY

jos)
L

17,28

14,15
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RES

DIBCUSSLO DOS

PSULTARO

ey

1 PORCENTAGEM DE AGUA INJETADA

A poxcentagem de dgua injetada no scro, antes de ser concan-
trado pela ultrafiltracdo ou na passagem deste do primelro para O
segundo estagio, tem uma importancia primordial.
- Se compararmos as colunas de porcentagen de &gua injetacdsa
com a permeagéo por metro guadrado por hora, Veremocs gue esta au-
menta com o aumento de agua njctada.
Cirrs Dorm. ful o fen :
EXD. Perm. /m< % Agua Inj.
3 8,073 7,863
2 11,781 9,436 .
., 1 1z,.087 13,789

Quadro 11
Tnfluéncia da % de Agua Injetada

i

na Permeagac

. Por Metro Quadrado

Quanto maicx fGr a porcentagem, malcy a p@rm@agéo por unicade
de Area e tempo.

Como o sore concentrado apresenta wn malor tedr @@ vrotsina,a
viscosidade deste sumenta consideravelmente, fazendo com gue a vell
cidade do liquido =obre a mewbrana ultrafiltrante seja
vemente reduzida e por conseguinte a permeacac sera prej
te~se gue © S0XO0 & um liguido niZo-Hewtoriano). Com a i
dgua no soro parciazlmente concentrado pele primeiro esta

5

de serd diminud o liquido

ol

viscosida

G2




te passara a ter maicr turbuléncia, permitindoc um raiocr trancyor
te de Agua, sais e aglcares pelcs poros da mesnd.
No case do soro ser diluido antes de ultrafiltrado a impoxr-

tinciaz da porcentagem de agua injetada € seomclhante,pois a reiaﬁéq'

1

T2 ) - »
entre agua, aglcares e sais no permeado, e aproximadamente a mes-
ma em gue &les se encontram no soOro. o
Note~se gue a configuragao do segundo estagio nos experine

tos 1,2 e 3 & a mesma e portanto a infiuéncia da % de agua injatg
da pode ser correlacionada com a permeacac por unidade de area e

tempo {(Ver gquadro 1l1).

H

. permite malor concen

0

Uma maior porcentagem de aguaz injetad

tra;éo das prctcznas e portanto o produte final provenlente ae

uma maior porcentagenm de injegao de 2

fedr &o proteina.  Isto pods ser comproveado, comnparanio-se Bt e

lunas de porcentagem de agua injetada e porcsptagem de vroteina

no 0. : P
QUADRG 12

¢ Agua % ﬁrgteina
Inj. no Po

7,868 40,095
8,436 45,940
13,789 53,532
27,023 61,063

Quadro 12

Infludncia da % de Agua Injetada na Concentracao de

Proteina noc PO

No exporimento 2 a porcentagem de proteina no pd final a-




tingiu sOmente 40,005% devido ao fato da érea ultrafiltrante do
segundo estagio scr insuficlente para concentrer o velume do con
centrado proveniente Jdo primeiro estigio. E te fatoc serd nova -

mente abordado no capitulo da infludncia das pres ssGes e diferen-

o

gas de presséo ntre cntrada e saida dos estagios.-

o

Comparandc~se dg'recultados do experimento 1 com os do éé
perimento 3 pode-se notar gue a menor quantidade ée'égua}injetaw
da no segundo resuliou numa relacao sdlidos totais/proteina maicr
e;numa porcentagen de proteina no pd final menor no experimento
3. aAmbes apresentavam uma configuracio com séries de 11 mddules

no primeiro estagio e 13 wodulos no segundo estagio.

. CONPIGURACEO DA UNIDADE ULTRAFILTRANTE

Poderns verificar a influlncia deste fator no processo de
ltragao, comparanco-se 0s resuliados ob-

i
tides nos experimentos 2, 3 e 4, onde as configuragoes sao repre

NOMERO DE MODULOS EM SLERIE

 EXPERIMENTO 19 ESTACGIO 29 ESTAGIO s0L.TCT./ SPROT
« PROTEINA WO pd

3 o1 13 2,0389 45,532

2 ' i2 13 2,347) 40,095

5 | - 1,610 61,083

QUADRO 13 ’ )

ity
Existe uma correlacio direta entre o nimero de wmddulos em sé

rie e a relagac sdlidos totais/protein
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- -~ - -~ - ) g
sta corraelageo ¢ endenie das pressces de enbtrada e :al
da de sorc em cada estigio.

Ao mesio tenpc, séries menores possibilitan a obtengéo de

i
produtos’finais com nmaior porcentagen de protelna.

B variacao do nlmero de mddulos em sdrie nos dife
2

perimentos, infiuvemciam nas

esca
giocs de maneire significante, pois para gue 0 produte at sz

um comprinent

O
carga deve ser vencida.

guanto maior a pressac de entrada, maior & a rejeicado
E

- -
$e - - sy ey . F e = P -~ - - ing
lactose e menoyr sera & concenitracac ds protelna no produto finzal.

—
- { 4+ = SR | 2 I~ . o -
nantsc menor a rressac de entrada do soro nos tubos wuitza-
=3 7 2 . LR i A v - . :
i Loeran C‘S, MEnSy & I Q.;.c’_:.c.i ce lactoso Fedd Lenbrana. G expori-
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Da mesma forma podemes correlacionar a relagzo SSlidos. To-

tais/?roteina com as diferencas de pressdes no segundc estagic

dos mesmos experimentos. No mesmo grafico podemos observar .oa

importancia do ntmero de mddulos em série na d;feveﬁqa de prusuﬁc

entre entrada e salda de ca&a estaglo (Grafico 1).

coQ“@J‘c? B

TRE DIFERENCA DE PRESSDES HOS 19s
24 ESTAGIOS E SOLIDOS TOTAIS/PROTEINA -
b T P 12 o
e e — i . — —- — —_ 1.2 -
~y - '
S ¢« L& . - /
. ) / v
_ - Ve
22 : ///f ~
- s
//// e
11 - 137
20 0 o7 - T
” 7 . :
- s ;
. - -~ :
.. p %
1,8 3 -~ ‘ L4
-
‘ i
31’6 ‘ x 3 X . 3 3
7 9 11 13 15 17 KG/c:
3 VELOCIDADE DO SORO NOS TUROS ULTRAFILTRANTES

Para s¢ ter uma permeagado malor por unidade de area ultrafi

trante e tempo, deve-se ter uma alta velocidade do 110L1QO sObre

membrana, para gue haja maiocr tuzon encia.

#

”~

bl

No sistema por nés utili

iz
perigo de desliocar a membrana de seu suporte caso a velocidad

do liguidoe seja muito grande. A velocidade mixima recomendada
‘Q% by el
los fabricantes ¢ de 44 metros por minuto ¢ gue corresponde a una
vazao de alimentagao de 250 LPH por tubo. Procuramos neste traba
GG

ado existe um fator limitante, gue



lho ficar sempre na faixa dos 210 a 230 LPH por tubo. Esta 1l itz

-

gao de velocidade m;x ina do liqguido dentro do tuko torna imperowi-~

%

~ -

vo © uso de series de nodulos mals curtas, a fim de gue a velc:xda

(

-

de do liguido na saida da série ainda seja .uf101ente; ente groade

i

permanscendo em turbuléncia. A0 mesmo temps, Se USAssemos umE sé-

2

1}

rie de modulos muito longa, haveriz uma malor rejeigao de lacto
nos primeiros mddulos, devido a8 alta pressio necessa ria para  ven-
cer tode a perda. de carga.

Mo decorrer de nosso trabalho verificamos ainda que veloci-
dades nuito baixas proporcionavan o desenvolvimento de hacterias
15ticas, for adoras de ghs carbonice no interior dos tubos ulira -

filtrantes.

salda era de aproximadamonte 10 MR, frequentenen Cinnhamos Tue
parsr O experivecto apds alyumas boras de proﬁug%o, devido a forna
gao de €0, no segundo estagic. A razao deste problena era a fal-
ta de turbulfncia no interior dos tubos ultraf lLr&nLﬂ. no Zinzl

2 s . o
do segundo estigio, gue poxr sua vez impedia a remogao ¢complets  de
todo o liguido gue entrava na unidade, toernando—-se desta forma inm-

pessivel sua sanitizagad:

=, ~ 4 -~ 4 - R = 3 - e - v - —
 mste problemsz microbiologico ogorride levou a desenvo
] A vy e gy ) - 3 Y- 3 Ge Py I .
ver wn sistema complexo de sanitizaocan do uvliitrafiliro.

bl s S T T i 3 - . 7. D e 2 o
saida de cada estagilc, tivewss cue farzey esia fase da zanitizacio
em tros etapas:

1. Prirmeivomente alimentavamos os estagios pele pesigas nF

foud
tn

com a solugao senitizante. Recolhlamos a sclugdo na posigao ¥,
i

A e - oy .
to permitia uma velocidade ma

- -
.Y oy R o -, - 3 - oy Foe -y - - - - -
2. Quendo terminavancs & primeira etapn, passavamoes 2 ali-
- 0 - = bl PR i " bl 2 - =
mentar o esliglon pela posigap BY, con o solucar sanitizante: 2
g : E




recolhiamos a mesma nas posi¢des A® e C¥,

3. A terceira etapa consistia em alimentar os estigios pe-

~la posigao C* e re ecolher a bolugao pela posicao B¥,

Este sistema pOS"lb litou trabkalhar por tempo mais longo,
sem problema miurabzoﬁuglce, visto que:esta sanitizacio era efetua
da todos os dias apds a produgao de, no minimo, 6§.000 litxos de so
ro.

No caso das configuragoes dos experinmentos 2, 3 e 4 nunca

houve o problema de crescimento de bactérias no interior dos tukos

!

ultrafiltrantes, pols nestes experimentos passamos a usar O siste

ma de saffitizac¢@o acima descrito.

4 - PREESOES. £ DITEREHCA DE PRESSOLES ENTRE ENTPRPADA E SAIDA LR

CADA ESTAGIO.

Como 33 mencionamos anteriormente, a influgncia da pressaoc

no fracicnamento de soro de leite por ultraillt agao € por demais

importante.

Para se ter uma boa permeacac devemos ter uma velocidade de

liquido, interna, alta e para obtermos uma baixa re1c1gao de lact
=

e pela membrana, € necessidria uma haixa pressaoe de entrada e sai-
da o nmodule. Parve satisfazer estes dois pontos,a lucao £ci  u-
say serie curta @ recirculagao ou entac, na metade das siries er

sleion ara manrtor a mesma vel 3
WG LD PaXa Nanuoel 4 mashng veiliolc:

paralelo, reduzir o numere de pa
£l

dade intern

Comparando os experimentos 2 e 3, podemos verificer gue, a-—

pesar de injetarnos waior porcentagem de agua no cxperimento

2, &
relagao $6lidos Toteis/Proteina foi maior que no experiwvento 3, is

# Ver esqguemas 1,2,3 e 4




to se deve ao fato de gue além das séries do primeiro estagio. do

experimenta‘2 serem mais longas, tivemos gue aumentar a vazao io
alimentagéo do ssgunde estagic para poder manter em balang o VO
lume que calia do primeirc estigio. Como resultado, a presséo ae
-entrada no 2% estégio tornou-se alta, ben come & diferenga  de :

pressao entre entrada e saida do mesmo. Com o uso de altas pres-
sces, a rt3u1gao de lactcse foi grande e como ‘conseguencia a sua

PrOpOrcas emn relagao a proteina foi maiox.

29 ESTEGIO PRESSCES DIF. REL.SOL.
EXPERIMENTOS ENTR. S8ATIDA  PRESEEO  TOT./PROT.
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QUADRO 15

“ g

Influéncia das Pressoces na Relagao S&lidos Totals/Prpteln

1

Da mesma mancira comparandc os experimentos 1 e 3 que apraeson

i«

.
o

&

1

tam o mesmo nirerc de modulos em série, tanto noe primeiro COmO no
g

undo estagios, 6 fator pressio téeve uma grande influéncia no resul-

.
29 ESTIGIO PREESORS DIF. RELAGAC 50LIDOS
E¥PERIMINTOS  ENTE. Y SAIDA PRESSI0C TOTAIS/PROTEIUA
1 3,299 3,631 4,668 1,7565
3 17,39 3,238 14,154 2,0380

QUADRO 16

.—«
-t
o

Influcneia das Pr r:s;u na Delagao sHlidos Totais/Proteln:
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Observando-se 0s *esu&;a” os obtidos no guarto experimento

i

podomos deduzir gue uma pressio menor na entrada, com uma nresﬁéo

de saida semelhante 3s pressces de salda dos ocutros exnerlrnn‘ 'S,
BOor

(resultando nura diferenca de pressao menor), resulta em umgjq
jeigao de lactose & outros sGlidos sollveis. O resultado & am
produto com Relagao 80lidos Totais/Proteina igual a 1,6101, cue

& bem menor gue nos outros experimentos.

Isto nos leva a crer gue as segundas partes dos estagiocs 1
& 2 4dos experimentos 1, 2 e 3, tem nenor rejeigao de lactose do

gue as primeiras partes dos estagios, isto porque as pressbes d

i

3

entrada dos estagios sao bem maiores &o gue as pressces entre a
P

1

duas partes de cada estdgio, sendo que as diferencas de pressdcs

sao pratican ente as mesmas.

i © guarto exwa“Lm

o
i
! U
e

M

Desta forma, © que houve realmente,
t

{‘J 1

to funcionando como as se0 5 estagios ) oa 2 Aog one

N
naz I L : 3 SRRS
tros experimentos, © que proporcioncu um produto final com alto

teor de protelina.

Natc podemos esguecer gue no guarte experinmento usames
naior porcentagenm Jde Agua injetada em relagao ac volwse inicial
de soro trabalhado.

PLMCPO“ deduzir destes resultados, Gue s LBSAYMOS GINa CON-

i
truﬁvvﬁsﬁo maior no final de series mais curtas, © resultado seri
@

O RESKO gus se usassemos somente as primeiras vartes dos primei -
ros estagios. O resultado desta Congencic geris Uuma nenor rejei-
¢ac de lactose e portanto uma relacao sdlidos totais/proteina

majlowr. Entretanto a pexda de proteina seria menor.

O melhor resultado obtide no guarte experimento fol devido
principalmente & menor pressac usada e mepor diferenga de pressio

entre eug”ﬁua e saida da série de mddulos, gue com a Luua adicio-

M

L3



nada diminuiu ainda mais a viscosidade do scro, permitindo desta
forma uma reielvﬁo multo menor de lactoese e sais. -
As porcentageqa de agua injetada nos experimentos 1 e 3
que sao de 48,72% e 42% respectivamente em relagaoc ao soro concon
trado saindo dos primeiros estagios respectivos, vem demonstrar
ainda melhor cue a diluig¢zo do soro permite trabalhdr a bresséos
s baixas e'pcztaato, as rejeicgdes afllactose sao menores, por-

n~

i
i -indo assim obtencdc de produto final com maior teor de protei-

E]

i
na. Vejamos © quadro abaixo:

EBRIX COHC. PERI. $AGUA  BRIX EL.S5.700T, DI, PERH/EZ
19E57. 29E8T. FPINAL /PROTELNA P““Q. 2? DET.
- : : 2QEST.
EXpP.1 . 9,98 389,01 48,72 12,96 - 1,7565 4,668 12,07
EXP.3 10,64 292,47 42,60 13,27 2,0389 14,154 9,07
QUADRO 17 _ "
- .
I niludcia da Injecio de Agua e Piferenga de Presdes na Permeagso
“ e Rejeicao de Lactose.

Podenos verificar gue, apesar de concentrs 950 o soro saindo
do primeiro estigio do terceiro experimento ser maior gue a do pri-
melro, & injegéo de agua no primeiro, em nmaioxy guantidade, fez com
que & bvr OQYEC no sequndo estagic do priweire exparimento por uni-
dade de Area e tempo, f&sse bastante aumentada, dande no fin um
produto com maior teor de proteina que no terceiro experimente, a-

- . i : - S s L
pesar do concentrado deste apresentar um teor de Sciidos Totais
maior.

Fazendo-se o calculeo da proteina gue entra no sistema ultra-
filtrante e da-fue sail do sistema na forma de soro concentrado, p

S

denmos fazey um balanco do rendimento de proteina. Para melhor cla-

71



o quadroe 18.

reza apresentamos

SNTRADA DE

E D
proTEINA PR
EXPERIMENTO KG/H KG/H

zproTEINA
RECUPERADA
KG/H

PROTEINA
PERDIDA
KG/H

gAIDA _DE

PROTEINA

6,4224
fa,llOO

4,5404
66,3947

1,8820
1,7153

70,7
78,8

oW N e

9,4357 2,1916 . .1,2440 86,8
13,0768 8,4846 0,2134 64,9
QUADRD 18
Balan de Preteina no Sistema Ultrafilirante.
- . — k4
Como podemos verificar houve uma variagido no rendimente de
proteina recuperada nos guatro eXperimentos. Podewmos correlacionar
Sste rendimento com as diferencas de pressoes entre entr e sal-
da dos dois estagios. PRara calcularmos as diferengas de Pressoes
firzemos a nédia geral de €8das elas, inclusive do primeire & zogun
do estagio de cada experinmento, e apresentamos 08 resultados no
guadro 19. leste guadro eprescentanos toawbim as nédias gerails do
Brix dos permeados dos respectivos exparvimentos.
DIA R Mzl DAS
iOTBENA DIPERENCAS DI it

- BEPERIMENTO

CUPLR

PRESSOES -

E{G/cm?‘

el

3

W A

70,7
86,8
64,9

&,870
13,075
7,734

Influcnoia das

* GUADRO

5 Diferengas da Pres

na Ty

Lo
3]

1
£

i

aoes no Rendi

peovperadd.

mento

de Protel



‘Como vemcs, uma dileren: de pressao maior ocasiona um rendi
a3

za
mento maior de proteina recuperada, © gue pode ser provado pelo Brix

dos permeadoes.

A diferen g& de pressaoc menor deuw um Brix maior ,gue era devido
em.parte ao malocr teor de proteina perdida, enquantc gque com dife-
renga de presséo malor, o Brix do permeadce foi menor. 0Os teores de
proteina nos permeados forem en torno de 0,0018kg/l e a difercnga -
ia entre ©SSE5 Teores no praimeiro e terceiro experimento,, foi d
0,001013 kg/1 a mais para o primeiroc experimento. Obtivemos estes vz
lores dividindo-se a quantidade de proteina perdida por hora,pelo vo

lume de permeado nos deis experimentos. QUADRO 20

UADRD 20 - CALCULO DE % DE PROTUINA

NOS PERMEADOS

BODERT MBI PRDT.PER- LITROS PEREADD LITROS ©E
Rt s DInA kg/hy p/Hora-Agua Inj. PLIRM. guM
:rd.... ::‘x
' i, 20 l 1556 x 85,21 9946,6

53 1 415 x 92,13 1 304,1
96,56 1 421,8
L 1526 138,9 x 72,97 101,37

P VS S

PSS

]

}.._I

[

-

<

"

da e salca do estagio Lol ben menor, o rendinento de vproteina rocune
e

rada Ioi de £4,8%, O gue vem provar gue menoros pressoes resultan en

ripento, subtraincs o total de proteina no concentrado, do total ne
proteina gue entrou no estdgio, no total de horas trabalhadas pera
produziy esse concentrado.

Hos outyes ires experimentos colcoulamos usando os dados
da de concentrado Da*‘r” hora, concentracao de proteina no mosmo

.

tradoe, e alinentoc n por hora ‘ . )

13

«
%,

v




CONCLUSIES

Como vimos no capitulo”discussac dos resultados" existen mui

i
tas variaveis que influem no rendimente do processo de ultrafilira -

-

gao para fracionamento Go soro de queijo, doce. Dentre elas as cue
5

se mostraram mails impertantes foram:

A. NUmero ¢e modulos em série

B. Nimero de bhancos em paralelo ,

C. Velocidade do soro no interior dos tubos ultrafiltrantes
2ag

D, Sanitizacao do sistema ultrafiltrante.

o

E. Porcentagenm de acua adicionada ao soro
i

. ¥. Di e pressao entre entrada e salda do soro em ca
da estégio.

G. Pressio de entrada do soro no estigio

H. Turbulencia do liguido no interior dos tubos wltrafil -

trantes e principalimente sobre a mexmbrana ultrafiltrante

A. Conclu jwos gue o nimero de 3oduloJ em série deve estar entre 5 &
11, sendec cue o fator economico & que ditard & menor series a ser
usada, Quanto menor a seéxie manor sera a relacac SOLIDOS TOTLIS/

-

PROTEINA, porém maior serd a perda de proteina no permeado.

B. . O numero de bancos en paralelo e gue ira satisfazer a produgad do
ada,peois a alimentagao por banco c¢sta limitada neste sistema &

Uma vez determinade o ntGmero de modulos em série

£

ser usado,deve-se
caloular ¢ numero de bancos a servem utilizados,a fim de se conseguir

a co ;cvntr“ﬂaa final desejada, bhem como a relagac SOLIDOS TOTAILS/PRO

ﬂ%
C. Deve-se utilizar sempre a vazao maxima permitida pova um determi-
nado tipo ¢ podulo,: sem gue haja perige de descolarmento ou rohnivon

a




to da memnbrana ultrafiltrante Isto promoverd uma maior turbulen
cia sObre a arca ultrafiitzante, o que evitarida o seu entupimenio
e permitird um maior transporte de agua, sais, lactose,ete. atra

vés dos poros.

D.Deve-se construir o sistema ultrafiltrante de tal forma a possi-
bilitar a sua sanitizacao de maneira eficiente.Para isto deve-se
colocar conecgCes  para se efetuar a alimenta géo de solugao sani
tizante palas pontas e pelo meio das serics.Este processc permi-

te . que 2 solugao passe em alta velocidade e em turbulencia so-

bre toda superficie ultrafiltrante.

-

E.Para se consegulr uma porcentagem de proteina mais elevada no ro

31

“duto final, & necessiric usar uma diluy ii¢ao do sore com Agua,

fim de diminuir sua viscosidade guand

© es.. atinge concentracoces
elevadas. Caso contrario, a ceoncentragio méizima possivel de ser
atingida, sem injegac de Agua,; & de 20 a 303 Jdo proteina no  nd
"Final.

F.A influcncia da Adi ferenga de Dve%"ua ertre entrada e saida de ca
da estagio & yuite impertante no fracionamento do soro,visto que
a rejelgdo da lactose peolia membrona & proporcional a essa diferen

ua ntomener a diferenca de pressio, mensr o rejelczo de lactose o
o Y & &

portanto menor adigac de dgua & necessaria.

G.Pressao de entrada do scro no estigio fungao do nimero de midu-

£

los em serie, da vaziao de alimentecac e da contra-pressio.Como a

i
2jada & a mixima permitida pelo tipo de -

vazao de alimentacio des ¢
tubo ultrafiitrante, o gue determinara a rressao de entrada é o
nimero de mdduios em série o a contra pressao. Por esta razao A

moptranos anteviormentoe a necessidade de UsaYy © menor numero 4o

modulos em seric.

‘)“L



e

Para que © sistema ultrafiltrants possa sGr operade pOr temi .=
mais longos, antesz de que seja necesséria uma interruncac pola
limpeza e sanitizagac, deve-so promover 0O maximo de turbulen -
cia sdbre a superficie ultrafiltante. Dssa turbulencia & conze

uida com grandes velocidades do sorc e com ¢ auxilio de prong
tores de turbulincia, como o caso dos "VDR", gue dao ao sOT
um movimento helicoidal e tambdn diminuem o espago anular ite]

tubho ulirs Llltanvu.

Uma comwpinagao destas variaveis, deve sexr cuidadosaments
estudada a f£im <e se obter:
1. Maximo de permeagao por unidade de drea e tenpo.
2. MExima guantidade de proteina ;rccessagéor vnidade de &vca
o tomes. . ;
. 3. R=lagdo solidos totais/proteina d esejada no po final,d 5

., tivemos a oportunidae de

ratamento ce Piro-

b
e
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et
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o a
teina de soro” nos seguintes LEES&S e com 08 seguintes nhme -

ros e datas: .

ARGENTINA - H® 192.140 - 27/1.2/1972
RELGICA - N¢ 121.435 - 28/02/1973
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ANEX I = SIMZOLOS DR COIPUTATAQ

Vazao de entrada do soro no 10 estagio ~ LPH

iH 55{_{6‘:‘_{3_ 7"77 ) TE "n . L1 . A H — LPH
Numero de bancos - : L
- . 2
Erea nlf#aﬁtltran;a 2o 1 - estagio ~ m '

Nimero de bancos na 1%, parte do 19 estigic

n i 2 3 [ e t

. Pressao de entrada no 19 estagio - kg/cm?

2

i

saida o " kg/cm
Agua injetada - LPI

Ninero de bancos na la. parte do 29 estagio
Vazzo de saida do concentrado do 29 esgagio - LDI .
Pressac de entrada no 20 estagio - kg/cm?

v ' saida "o " - kg/cm2

Permeacao n

v

19 estégio -~ LPI

m

-

o
Permeagao por netbro cuadrado de area ultrafiltrante-LDE.

-

Velecidade do scro na entrada do 19 estagig por hanco-Mou

t " S&.}.(}.a ‘ I 1] 1 £ e _\J'Dgc-

Piferenga de pressido entre entrada e saida do scro no 19
= 2 '

estagio -~ kg/om

Permeagio por metro cuadrado de area ultrafiltrante-Ips

1

nc 22 estigioc - LPE

. Porcentagen de proteina no sor Congen trado final

ol
104

Porcentagem solides totais ho soro concentrado final
relacao entre rercentagem de proteina e porcentagen de
solidos totais no sore concentrado final

Alimentagao de soro por banco no 1¢ estagio -~ LPH

t? . 13} 11} 2? " - LDE}
Velocidade de entrada do SOYX0 no 22 estagio por banco-Lpir
s ' saida " S " M-MPM
Porcentagem de &gua injetada

Biferenca de pressio e entre entrada e saida do sore no 2

stagio - kg/cm

=



ANEXO 1 -~ SIMBOLOS DO CO?\'@PUTA{;E\O

PKC = Transformacao de PSI em kg/cmz
ALPH = Transformagac de AlimentagZo de km/hr em LPH - Usan-

o

o eguacgao da curva 1

Jod
]

ALPH Transformagac de Alimentagﬁo de GPM em LPH - Na sai-

da. do 19 estagio,

B
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