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RESUMO

A industria de alimentos se caracteriza por ser uma industria intensiva em tecnologia, mas as
inovacdes nessa area sdo, frequentemente, incrementais, cuja dindmica é baseada em novas
combinac6es do conhecimento existente. Dentre os diversos setores da inddstria alimenticia, o
setor lacteo exerce um importante papel para a economia brasileira e destaca-se entre os
quatro principais. A partir do crescimento significativo desse setor trés pontos merecem maior
atencdo sendo eles: intolerancia/alergia a proteina (caseina) ou a lactose o co-produto soro e a
agua residual. Afim de minimizar e sanar esses entraves na industria 0s processos de
separacdo por membranas (PSM) vém sendo utilizadas nas industrias com a finalidade de
separar, purificar ou concentrar determinados componentes da mistura de interesse. O
presente trabalho tem por objetivo trazer a tona a importancia e a utilizacdo do processo de
ultrafiltracdo no setor lacteo. Foi delimitado uma abordagem qualitativa para a pesquisa, a
qual deu-se atraves de pesquisa documental e bibliografica. As tecnologias de ultrafiltracéo
vem proporcionado grandes avangos no que diz respeito a tecnologia em produtos lacteos e
tornando capaz o trabalho com materiais que anteriormente eram considerados como residuos
nas agroindustrias como tratamento de soro de leite, salmoura e agua residual de laticinios
entre outros.

Palavras-chave: leite, soro ultrafiltracédo.

ABSTRACT

The food industry is characterized by being a industry intensive technology, but the
innovations in this area are often incremental, whose dynamics is based on new combinations
of existing knowledge. Among the various sectors of the food industry, the dairy sector plays
an important role in the Brazilian economy and stands out among the top four. Starting from
the significant growth in this sector three points deserve more attention being: intolerance /
allergy to protein (casein) or lactose, coproduct whey and waste water. In order to minimize
and solve these barriers industry in the processes membrane separation (PSM) have been
used in industry with the aim to separate, purify or concentrate determined components in the
mixture of interest. The present work aims to bring to the fore the importance and the use of
ultrafiltration in the dairy sector. Was delimited a qualitative approach to research, which
gave through archival and bibliographic research . The ultrafiltration technology has provided
great advances with regard to technology in dairy and becoming able to work with materials
that were previously considered as waste in agro industries processing as whey, brine and
residual water dairy estre others.

Keywords: milk, whey, ultrafiltration.
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INTRODUCAO

A indUstria de alimentos se caracteriza por ser uma industria intensiva em tecnologia,
mas as inovagdes nessa area sdo, frequentemente, incrementais, cuja dindmica é baseada em
novas combinagdes do conhecimento existente e/ou por relagdes tecnolégicas com outras
inddstrias, sendo assim, uma atividade econbémica importante para a maioria das economias
do mundo, uma vez que o comércio internacional de produtos alimentares finais é
relativamente menor, se comparado com o comércio de produtos de baixo processamento e de
commodities (GIANEZINI et al., 2012, GEHLHAR & REGNI, 2005).

Dentre os diversos setores da industria alimenticia, o setor lacteo exerce um importante
papel para a economia brasileira e destaca-se entre os quatro principais (a lideranca, neste
caso, fica com o setor de derivados de carne), estima-se que a participacdo dos laticinios no
faturamento total da industria de alimentos seja de aproximadamente 10%, encerrando o0 ano
de 2011 com uma producdo total proxima de 31 bilhdes de litros, um modesto crescimento de
1% em relagéo ao ano de 2010. (CARVALHO, 2010; RUBEZ, 2012).

Carvalho, (2010) ressalta que a cadeia produtiva do leite possui uma complexidade
impar dentro da industria de alimentos. Essa complexidade vai desde a producéo priméria até
a industria de transformacdo. Isso sem falar na necessidade de desenvolvimento de novos
produtos e processos, ja que a concorréncia é cada vez maior e transcende fronteiras.

A partir do crescimento significativo desse setor trés pontos merecem maior atencao
sendo eles: intolerancia/alergia a proteina (caseina) ou a lactose o co-produto soro e a dgua
residual.

Quanto a esses trés pontos, Faedo et al., (2013) relata que a intolerdncia a proteina
(caseina) ou a lactose € um dos principais fatores para o ndo consumo do leite por muitos
individuos. Pereira, (2009) ressalta que o soro de leite possui alto valor nutricional e
tecnoldgico, por isso, as industrias tém grande interesse em recupera-las para a incorporagdo
em produtos lacteos e ndo lacteos. Contudo Boschi (2006) explica que o descarte do soro
direto ou indiretamente nos cursos dos rios, sem qualquer tipo de tratamento gera um grande
problema ambiental, pois o potencial poluidor do soro de queijo é aproximadamente cem
vezes maior que o esgoto doméstico, ou seja, cada 1000L de soro ndo tratado por dia equivale
uma poluicdo diaria de 470 pessoas. Seguindo o mesmo raciocinio (BRIAO & TAVARES,

2012) mostram que as inddstrias de laticinios consomem grandes volumes de agua para o
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processamento de seus produtos e a limpeza de seus equipamentos, sendo assim, fator de risco
no que tange o aspecto ambiental.

Afim de minimizar e sanar esses entraves na industria 0s processos de separacdo por
membranas (PSM) vém sendo utilizadas nas indUstrias com a finalidade de separar, purificar
ou concentrar determinados componentes da mistura de interesse (BOSCHI, 2006). Os PSM
utilizam o gradiente de pressdo como forca motriz (Microfiltracdo, Ultrafiltracéo,
Nanofiltracdo e Osmose Inversa) podem ser entendidos como uma extensdo da filtracdo
convencional, separando constituintes presentes em solucdo em nivel molecular ou mesmo
atémico (BRIAO & TAVARES, 2012). As aplicacdes estdo na producio de agua potavel, no
processamento de sucos e laticinios, e no tratamento de efluentes (PEPPIN & ELLIOT, 2001).
Diante do exposto o presente artigo tem por objetivo apresentar a aplicacdo dos processos de

separacao por membranas no setor lacteo.

LEITE

O leite € 0 mais nobre dos produtos de origem animal, notadamente pelo elevado valor
nutricional para criancas e adultos, dada sua composicdo peculiar, rica em proteinas, gorduras,
carboidratos, sais minerais, aminoacidos essenciais e vitaminas (VIDAL, 2001), bem como
seus derivados que, igualmente, se constituem em iguarias de alto valor nutritivo, e fonte de
renda para os diferentes segmentos da cadeia produtiva do leite (RIBEIRO, 2008).

Por se tratar de fluido complexo, faz-se necessario o conhecimento dessa composi¢édo
quimica uma vez que, a mesma é determinante na definicdo da qualidade nutricional e
adequacdo para processamento e consumo humano (SOUZA et al., 2005). Com base nessa
estrutura complexa dois pontos devem ser destacados, sendo eles: Carboidratos e Proteinas.

A lactose é o acucar do leite, um dissacarideo (glicose + galactose) existente de forma
natural no leite, principalmente na forma livre, porém algumas vezes uma pequena proporcao
se encontra ligada a outros oligossacarideos maiores (FENNEMA, 2000). E o componente
mais abundante, o mais simples e o mais constante em proporcdo, encontrando-se em
quantidades compreendidas entre 40 e 50 g/litro (PEREDA et al., 2005).

De acordo com Tronco (2008), a lactose é muito menos doce do que a sacarose € 0S
monossacarideos (glicose e frutose) que a compdem. O leite de vaca contém tracos de outros
carboidratos, como 0s monossacarideos glicose e a galactose, porém ndo possui nenhum
polissacarideo (WALSTRA et al., 2006).
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A mé absorcdo ou ma digestdo de lactose deve-se & diminuicdo na capacidade de
hidrolisar a lactose, o principal carboidrato do leite, resultante da hipolactasia, que significa
diminui¢do da atividade da enzima [-galactosidade, conhecida popularmente por lactase, na
mucosa do intestino delgado, sendo uma das desordens genéticas mais comuns, atingindo
mais de 46% da populagcdo mundial. (FAEDO et al., 2013). No Brasil, 88 milhGes de pessoas
apresentam alguma dificuldade em digeri-la, pela deficiéncia da enzima lactase no intestino
(PROZYN, 2010). Hoje, muitos paises possuem uma gama de produtos com baixo teor de
lactose, porém, no Brasil, esse mercado ainda tem sido pouco explorado (FAEDO et al.,
2013).

Segundo Sgarbieri (2005), o leite apresenta-se como uma emulsao liquida em que a fase
continua é formada de &gua e substancias hidrossollveis ao passo que a fase interna ou
descontinua € formada, principalmente, de micelas de caseina e de glébulos de gordura.

As proteinas do leite podem ser classificadas em quatro grupos, de acordo com suas
propriedades fisico-quimicas e estruturais: a) caseinas; b) proteinas do soro; ¢) proteinas das
membranas dos globulos de gordura; d) enzimas e fatores de crescimento (SGARBIERI,
1996).

As caseinas se agregam formando granulos insolGveis chamados micelas. As demais
proteinas do leite estdo em forma soltvel. A caseina tem uma composicdo de aminoacidos
apropriada para o crescimento de animais jovens. Esta proteina de alta qualidade no leite de
vaca e uma das razbes pelas quais o leite é tdo importante na alimentacdo humana
(GONZALES, 2001). Do ponto de vista nutritivo e industrial, as proteinas do leite de mais
ampla aplicacdo e valor econdbmico sdo as caseinas e as proteinas do soro (SGARBIERI,
1996).

SORO

Soro € o produto lacteo liquido obtido durante o processamento do queijo, da caseina ou
produtos similares, mediante a separacéo da coalhada, apds coagulacéo do leite e/ ou produtos
derivados do leite (BRASIL, 2005). Segundo Ordoiiez, (2005), ele contém mais da metade
dos sdlidos presentes no leite, incluindo a maioria da lactose, minerais e vitaminas
hidrossoluveis, sobretudo do grupo B e 20% das proteinas do leite. Este subproduto representa
cerca de 80% a 90% do volume de leite utilizado e retém 55% dos nutrientes do leite,

sobretudo lactose (4,5-5% w. v''), proteinas solveis (0,6-0,8% w. v''), lipidios (0,4-,5%w.v"),
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e sais minerais (8-10% do extrato seco). Contudo, devido a sua baixa concentracdo de matéria
sélida (6-7% w.v™), é normalmente considerado como efluente (RECH, 2003).

Por muito tempo, o soro foi descartado como um efluente ou mesmo usado in natura na
alimentacdo de animais em fazendas, sobretudo porcos. Portanto, 0 ndo-aproveitamento deste
subproduto traz consigo o problema de contaminacdo do meio ambiente e, por esse motivo,

vem se exigindo das industrias o seu tratamento antes do seu descarte (BOSCHI, 2006).

AGUA RESIDUAL

A expansdo, do setor lacteo, gera problemas ambientais ndo somente pelo descarte do
soro, De acordo com Brido & Tavares, (2012) as industrias de laticinios consomem grandes
volumes de agua para o processamento de seus produtos e para limpeza de seus
equipamentos.

A sanitizacdo dos laticinios inclui operac6es de lavagens de silos, tubulacées, tanques,
pasteurizadores e equipamentos, que demandam grandes volumes de dgua onde, realiza-se um
enxague inicial e este enxague arrasta cerca de 90% da carga organica total gerada pela
industria de laticinios. Esta “a4gua branca” compde-se de um licor de leite diluido, rico em
gordura, carboidratos (lactose), proteinas e alguns sais (BALLANEC et al., 2002), Vourch,
(2008) mostra que Em alguns casos, cada litro de leite processado pode gerar até dez litros de
efluente, que sdo enviados as estacGes de tratamento ou ndo. Estima-se que as perdas podem
atingir de 1% a 3% do volume de leite in natura recebido.

Com o aumento da preocupacéo relacionada ao ambiente, os padrfes para avaliacdo da
qualidade do efluente estdo cada vez mais restritivos e as industrias de laticinios deverédo
investir nos processos in plant de tratamento, vistos como tecnologias limpas e ferramentas de
prevencao a poluicio (BRIAO & TAVARES, 2007)

PROCESSO DE SEPARACAO POR MEMBRANA (PSM)

Dentro do setor alimenticio, a inddstria de laticinios €, sem duvida, a que apresentou
maior introducdo das tecnologias de membrana, Microfiltracdo (MF), Ultrafiltracdo (UF),
Nanofiltracdo (NF) e Osmose Reversa (OR). Inimeras razdes ocasionaram este sucesso, tais
como conhecimento profundo das caracteristicas bioquimicas do leite e dos co-produtos

(principalmente soro), dinamismo das equipes de pesquisa, temperatura de processamento,
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alta poluicdo ambiental inaceitavel, provocada pela descarga de soro de queijo, entre outras
(CORREIA et al., 2011).

Quando comparados aos diversos processos de separagdo convencionais usados
industrialmente, 0s processos de separagdo por membranas (PSM) se destacam devido ao
baixo consumo energético, a operacdo ocorre a temperatura ambiente, podendo ser aplicados
no fracionamento de substancias termolabeis, como as proteinas do soro. Outras vantagens
que favorecem o emprego dos PSMs sdo: a possibilidade de operar em sistema continuo ou
em batelada, a simplicidade de operacdo, o pequeno espaco fisico, a facilidade de ampliacdo
de escala e a possibilidade de interagir com outros processos classicos de separacéo
(BOSCHI, 2006). Gea (2012) completa dizendo que o processo de separacdo em baixas
temperaturas, sem mudanca de fase, faz da filtragdo por membranas, em muitas aplicacdes,
uma solucdo muito mais econémica que métodos convencionais, tais como filtracdo a vacuo
ou filtros-prensas.

Correi et al., (2011) afirma que entre os fatores que justificam a utilizacdo mais intensa
das tecnologias de membrana pelas industrias de laticinios estéo:

» Tratamentos térmicos como pasteurizacdo, termizacdo ou esterilizacdo em
autoclave ou tratamento UHT, comumente utilizados no leite, garantem a
seguranca dos produtos lacteos e derivados, mas, quase sempre, promovem
alteracdes irreversiveis dos componentes do leite, alteram as propriedades fisico-
quimicas dos sais de calcio (equilibrio de proteinas) e afetam a qualidade
organoléptica do leite fluido e produtos lacteos, bem como a capacidade de
fabricacdo de queijos;

» As células das bactérias mortas permanecem no leite tratado, com suas enzimas
potencialmente ativas, que, juntamente com a atividade metabdlica desenvolvida
pelo crescimento das bactérias termoddricas remanescentes, poderdo causar
alteracdes no leite fluido durante o armazenamento, reduzindo sua vida de

prateleira comercial.

Os processos de separacdo por membranas (PSM), sdo operacGes que utilizam
membranas no fracionamento de misturas, solu¢Bes e suspensdes envolvendo espécies de
tamanho e natureza quimica diferentes, com o objetivo de separar, purificar ou concentrar as
substancias presentes. (BOSCHI, 2006).
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Uma definicdo geral de membrana poderia ser: uma barreira que separa duas fases e que
restringe, total ou parcialmente, o transporte de uma ou Vvarias espécies quimicas presentes nas
fases. Deve-se notar que esta € uma definicdo macroscdpica, enquanto que a separagdo deve
ser considerada em nivel microscépico (MULDER, 1991). Uma das principais caracteristicas
dos PSM é que eles podem ser operados em escoamento tangencial (cross flow filtration),
além da operacdo convencional (dead end filtration), ou seja, com escoamento perpendicular a
membrana (PEREIRA, 2009). O processo de separacdo em baixas temperaturas, sem
mudanca de fase, faz da filtragdo por membranas, em muitas aplicagdes, uma solugdo muito
mais econdmica que métodos convencionais, tais como filtracdo a vacuo ou filtros-prensas
(GEA, 2012).

Em razdo das aplicagdes a que se destinam, as membranas apresentam diferentes
estruturas. De modo geral, as membranas podem ser classificadas em duas grandes categorias:
densas e porosas. Tanto as membranas densas quanto as porosas podem ser isotropicas ou
anisotrdpicas, ou seja, podem ou ndo apresentar as mesmas caracteristicas morfoldgicas ao
longo de sua espessura. (HABERT et al., 2006).

Segundo Scott & Hughes (1996), a morfologia da membrana e a natureza do material
que constitui sdo algumas das caracteristicas que definem o tipo de aplicacéo e a eficiéncia da
separacdo. Ha muitos processos com membranas, baseados em diferentes principios ou
mecanismos de separacdo, que fracionam espécies de distintos tamanhos que variam desde
particulas até mesmo em nivel molecular.

Os processos de separacdo por membranas cuja forca motriz € o gradiente de pressao
tém uma forte analogia com a filtracdo convencional, em que a retencdo por tamanho € o
principio basico de fracionamento das diferentes espécies quimicas presentes. A ultrafiltracdo
(UF), é um exemplo de processo que utiliza o gradiente de pressdo como forca motriz
(Mulder, 1991).

CAPACIDADE SELETIVA OU SELETIVIDADE

A capacidade seletiva de uma membrana a uma determinada solucdo, no caso de
solucBes aquosas, que consistem em uma mistura de um solvente (agua, geralmente) e um
soluto, é expressa em funcdo do coeficiente de retencdo (R) em relacdo ao soluto. Nestes
casos, 0 soluto € parcial ou totalmente retido pela membrana, enquanto que as moléculas de

solvente passam livremente por ela. O valor de R varia entre 100% (retencdo completa do

[216]



DESAFIOS: Revista Interdisciplinar da Universidade Federal do Tocantins — V. 1, n. 01, p. 210 - 226, jul/dez. 2014.
DOI: http://dx.doi.org/10.20873/uft.2359-3652+2014v1n1p210

soluto) e 0% (soluto e solvente atravessam livremente a membrana), (DIEL, 2010).

A seletividade a passagem de solutos de solu¢Ges homogéneas esté relacionada com as
dimensbes das moléculas ou particula, com o tamanho dos poros da membrana e com a
difusividade do soluto na matriz polimérica ou com as cargas elétricas associadas (KESTING,

1980).
APLICACAO DA TECNOLOGIA NA INDUSTRIA DE LATICICIOS

Segundo Brans et al. (2004), a tecnologia de separacdo por membranas é uma escolha
adequada para o fracionamento do leite, pois muitos dos seus componentes podem ser
separados por diferenca de tamanho. A Figura 01 apresenta o tamanho dos componentes do

leite e o respectivo PSM que poderia ser empregado na separacao destes.

Figura 01. Aplicacdo dos PSM para separacdo de componentes do leite em fungédo do seu tamanho
Figure 01. Application of PSM for separation of milk components depending on their size

células somaticas
10pm
globulos de gordura
——MF
1pm bactérias e esporos
100nm micelas de caseinas
submicelas de caseinas
10nm
séries de proteinas
UF
1nm lactose
: NF
sais
0,Inm
agua o1

Fonte: Brans et al. (2004).
Conforme Bird & Bartlett (2002) e Giraldo-Zufira et al. (2004), a MF pode ser utilizada
industrialmente como uma alternativa para a pasteurizacdo ou a esterilizacdo (a frio) parcial

de alimentos, pois retém microrganismos durante a operacdo. Como ndo necessita de calor
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para a operagdo, ndao ocorre alteracdo de estado fisico da solucdo e as caracteristicas sensoriais
e nutricionais dos compostos processados ndo séo alteradas.

Segundo Giraldo-Zufiira et al. (2004) a MF é de emprego recente na industria de
laticinios, adequando-se ao fracionamento de proteinas do soro e a separacdo de
microrganismos e glébulos de gordura de leite e de soro sdo retidos pela membrana com
tamanho nominal de poro entre 0,2mm a 2mm.

Prudéncio et al. (2005) utilizaram 0s mesmos parametros de MF, com membrana de
tamanho de poro de 1,4 um, empregados no processamento do leite bovino tais como: vazio,
pressao de entrada e de saida, temperatura, velocidade e tempo na obtencdo de leite desnatado
de bufala. Constataram que 0s mesmos valores podem ser usados ao processamento desse
leite. No entanto, a Unica mudanca foi feita na pressdo, pois obtiveram menores valores de
fluxo permeado, devido a um maior fouling durante a MF.

Baruah et al. (2006) utilizaram uma planta piloto de MF com maodulo tubular cerdmico e
tamanho moninal de poro de 0,2 um na recuperacdo das proteinas imunoglobulinas de leite de
cabra, obtendo uma recuperacéo de 90% de proteinas.

A UF é uma tecnologia que pode ser aplicada na inddstria de laticinios para o
processamento do leite integral, semidesnatado ou desnatado (Prudéncio et al., 2004), sendo
inclusive utilizada, segundo Cheang e Zydney (2004), Guadix et al. (2004), Akoum et al.
(2004) e Erdem et al. (2006) na separacdo de lactose do leite, na padronizacdo do valor
nutricional de diferentes tipos de leite, na concentracao do leite para a fabricacdo de queijos,
na recuperacdo de proteinas do soro de queijo e na pré-concentracdo do leite para a producdo
de iogurte.

A UF tem sido implementada hd muitos anos, desde que Maubois, Mocquot e Vassal
em 1969, propuseram, pela primeira vez, a utilizacdo de UF na fabricacdo de queijo através
do uso de leite ultrafiltrado. Segundo Vandender e Massaguer-Roig (1996), Castro e Gerla
(2005) e Atra et al. (2005), a UF é usada na recuperacdo e no fracionamento das proteinas do
soro e na producdo de queijos de leite ultrafiltrado, principalmente, os queijos moles como

Minas Frescal, Cottage, Feta e cream cheese.

PRODUCAO DE LEITE FLUIDO

A membrana de MF oferece uma alternativa interessante aos tratamentos térmicos.

Através de uma membrana de MF especialmente projetada, todas as células somaticas e a
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maior parte da gordura residual e dos microrganismos contaminantes sdo separadas de um
leite desnatado aquecido, sendo concentradas 20 vezes no retentado da MF. Além disso,
membranas de microfiltracdo retém esporos formadores de bactérias, 0s quais representam as
principais espécies sobreviventes a pasteurizacdo (CORREIA et al. 2012).

Considerando as contaminacfes do leite em nivel de fazenda, geralmente descritas, o
leite desnatado microfiltrado em uma membrana com poros de 1,4 uM, contera menos que 1
UFC/L de bactérias patogénicas (SABOYA & MAUBOIS, 2000), podendo ser considerado
tdo seguro como o leite pasteurizado. Para a padronizacdo de gordura, o leite desnatado
microfiltrado é misturado com uma quantidade de creme de leite aquecido (95 °C/20 s); a
mistura é entdo homogeneizada e assepticamente embalada. O prazo de validade autorizado,
para este produto estocado em uma temperatura na faixa de 4 a 6 °C, é de trés semanas,
apresentando sabor melhorado (ndo possui gosto de cozido) e boa capacidade de
armazenamento (EINO, 1997).

Em algumas plantas, o uso de MF 1,4 uM tem sido estendido como um pré-tratamento
na producdo de leite UHT, a fim de diminuir a intensidade do tratamento térmico (reducéo a
140 °C/4s ou menos), tendo como consequéncia menor sabor de cozido e uma capacidade de
armazenamento melhorada, em funcdo da remoc¢do de enzimas termoduricas presentes em
bactérias mortas e células soméaticas (CARVALHO & MAUBOIS, 2009).

Ja o processo de ultrafiltracdo oferece a possibilidade de ajustar o conteddo de proteina
do leite de consumo, seja pela sua concentragdo especifica ou através da adicdo do permeado
de UF de leite no leite coletado, visando superar as variagdes naturais na composicéo do leite,
embora essa pratica de padronizacdo do leite ainda ndo seja permitida (CORREIA et al.
2012).

A remocdo de células somaticas a partir de leite cru integral é possibilitada por

membranas de MF, sendo retidas 93 a 100% das células somaticas no retentado da MF.

PRODUCAO DE QUEIJO

Segundo Hinrichs (2001), o principio da producédo de queijo com leite ultrafiltrado € de
reter grande parte das proteinas dentro do queijo, sendo que,dessa forma o valor nutricional e
o rendimento do produto é aumentado. De acordo com Erdem (2005), a qualidade do queijo
esta diretamente relacionada com a concentracdo e a propor¢do dos glébulos de gordura e das

caseinas de leite, pois estes interferem no sabor e na textura do gueijo.
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Veiga e Viotto (2001) estudaram a fabricacdo de queijo Petit Suisse por UF de leite
coagulado. Também mencionam que a producdo do queijo Quark por UF em outros paises
resulta em economia de energia, maior rendimento e maior valor nutritivo. Erdem (2005)
constatou a eficiéncia da UF na producdo de queijo branco usando o leite concentrado e o
leite desnatado quando comparados com métodos convencionais. Govindasamy-Lucey et al.
(2005) utilizaram dois tipos de concentrado do leite por UF, com 15,2% e 13,5% em teor de
solidos (TS) na producdo de queijos para pizza, como o queijo mussarela, e concluiram que o
queijo para pizza pode ser fabricado com alto teor de caseinas e gorduras.

No entanto, de acordo com Hinrichs (2001), a tecnologia de UF ndo pode ser aplicada
com sucesso para a producdo de queijos com alto contetdo de sélidos, tais como o queijo
semiduro e queijo duro devido a baixa viscosidade desses queijos.

TRATAMENTO DE SORO DE LEITE

A UF pode ser projetada para opera¢des em batelada ou continua, sendo a operagéo
continua a preferida para o processo em larga escala. Guadix et al. (2004) projetaram a
instalacdo de uma unidade de UF de soro de queijo em processo continuo. Cheang e Zydney
(2004) apresentaram uma proposta para obtencéo de proteina isolada de soro em uma unidade
de producdo com dois estagios de UF com recirculacdo total do concentrado, e, Morison &
She (2003) desenvolveram uma metodologia para o projeto e otimizacdo de uma planta de UF
de soro em maltiplos estagios.

Apesar das membranas de UF serem empregadas quase que exclusivamente na
recuperacdo de proteinas e no seu fracionamento, Akoum et al. (2004) aplicaram sistemas de
membranas vibratorias de UF e Ol no tratamento de aguas de processos da inddstria de
laticinios.

Nguyen et al. (2003) utilizaram a NF para recuperar produtos organicos do soro de
queijo Cottage, tais como gordura, proteina e lactose obtendo uma concentracdo total de
solidos de 24% no concentrado e uma reducdo de sal no mesmo. Esse tratamento é adequado
nesse tipo de soro que € cido, pois seu emprego € ainda muito restrito na incorporacdo em

alimentos e outros laticinios.
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TRATAMENTO DE SALMOURA E AGUA RESIDUAL DE LATICINIOS

Apesar das inimeras agBes implementadas para reduzi-las, a inddstria de laticinios
ainda é um grande produtor de &guas residuais (entre 1 e 5 L de &gua por litro de leite
tratado). Neste contexto, as tecnologias de membrana tém permitido ndo s6 a reducdo do
volume e da poluicdo gerada por essa agua utilizada, mas também a reciclagem de uma parte
significativa da agua do leite. As "aguas brancas", resultantes da condensacao da agua do leite
durante a evaporacdo a vacuo do leite, podem ser tratadas tanto por OR ou por uma
combinacgdo de NF + OR (DAUFIN et al., 1998). O permeado resultante pode ser usado como
uma fonte de calor, como agua de lavagem ou como uma fonte de agua para producdo de
vapor (IDF, 1988).

A utilizag&o das técnicas de membrana tem sido considerada para o tratamento de todas
as aguas residuais geradas pela transformacéo de leite e até mesmo para reciclar as solucgdes
CIP (Cleaning in Place). O uso de membranas cerdmicas de MF, UF e NF, as quais podem
suportar ampla escala de pH, assim como algumas membranas organicas especificas
resistentes a elevado pH, tem sido proposto para a reciclagem de solugdes acidas e de soda
caustica empregadas na industria de laticinios em sistemas CIP (DAUFIN et al., 1998).

A UF e MF pode ser uma técnica interessante para descontaminar a salmoura em
substituicdo a pasteurizacdo e tratamento de Kieselguhr atualmente utilizados, nos quais a
inativacdo de microrganismos contaminantes altera o equilibrio de proteinas e minerais da
salmoura e, portanto, modifica as transferéncias dos sais minerais de Ca e Na entre a salmoura
e 0 queijo (PEDERSEN, 1992).

CONSIDERACOES FINAIS

As tecnologias de ultrafiltracdo vem proporcionado grandes avangos no que diz respeito

a tecnologia em produtos lacteos, aumentando a qualidade dos mesmos no desenvolvimento

de novos produtos, além de propiciarem processos mais eficientes que, consequentemente
gera uma maior lucratividade para a industria.

Portando o processo de separacdo por membrana (PSM) faz com que seja possivel

trabalhar com materiais que anteriormente eram considerados como residuos nas

agroindustrias, como o tratamento de soro de leite, salmoura e agua residual de laticinios estre

outros.
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