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PRODUCAO DE CONCENTRADO PROTEICO DE SORO EM
ESCALA PILOTO: ASPECTOS TECNOLOGICOS

Production of whey protein concentrates powder at pilot-scale:
technological aspects
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Julia d’Almeida Francisquini’, Rodrigo Stephani’, Italo Tuler Perrone'”,
Anténio Fernandes de Carvalho’

RESUMO

A ultrafiltragao de soro de leite, para a produg@o de concentrados proteicos de
soro (CPS) e de isolados proteicos de soro (IPS), ¢ amplamente utilizada em todo
o mundo, ¢ estudos de produg@o em escala piloto possibilitam maior entendimento
destas tecnologias. O objetivo deste estudo foi avaliar os aspectos tecnologicos da
producdo do CPS em escala piloto. Foram realizadas analises fisico-quimicas no
permeado e no retentado em po em relacdo aos teores de compostos nitrogenados,
acidez, pH, teores de solidos soluveis, cinzas e atividade de dgua. A composi¢ao
dos permeados em diferentes fatores de concentracdo ndo apresentou diferencas
significativas durante a concentra¢do nas condi¢des de temperatura e pressio
utilizadas. O concentrado apresentou variagdes no teor de proteina total, proteinas
do soro, NNP, umidade, cinzas, porém, ndo apresentou mudangas no pH, o que pode
ser atribuido ao aumento do poder tamponante das proteinas. Foi definido o modelo
matematico entre as fragdes nitrogenadas com a concentragdo, possibilitando calcular
o teor aproximado de proteinas de um fator de concentragdo desejado.
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ABSTRACT

The production of whey protein concentrate powder (WPC) and whey protein
isolates (WPI) by ultrafiltration are widely used throughout the world and greater
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understanding of these technologies are obtained by pilot scale studies. The aim of
this study was to evaluate the impact of technological aspects on the composition
of retentates and WPC obtained in pilot scale. The content of nitrogen, acidity,
pH, soluble solids, ash and water activity were analysed. The compositions of
permeate were not affected by the concentration factor during the ultrafiltration.
The concentrated composition was affected by the concentration factor during the
ultrafiltration on total protein content, whey protein, NPN, moisture and ash, but
not on pH. According to the results, it was calculated the mathematical relation
between nitrogen fraction and concentration factor.
Keywords: ultrafiltration; vacuum evaporation; spray dryer.

INTRODUCAO

Os processos de separacdo por mem-
branas sdo operagdes que as utilizam no fra-
cionamento de misturas, solug¢des e sus-
pensodes abrangendo espécies de tamanho
e natureza quimica diferentes. Sdo usados
para efetuar grande variedade de separagdes,
sendo definidos como barreiras seletivas ao
transporte de massa de certos componentes
de uma amostra (BALDASSO, 2008). Dentre
estas técnicas destaca-se a Ultrafiltragao (UF)
que utiliza poros com tamanho médio de 0,1
a 0,01 pm e pressdes de 1,03 a 7,23 kgf/cm?
(HABERT et. al, 2006).

Esta operacdo comecou a ser utiliza-
da industrialmente a partir da década de
70, sendo uma alternativa altamente viavel
para o processamento do soro de leite, pois
as proteinas do soro sdo retidas e a lactose
passa pela membrana, obtendo-se assim um
retentado final com alto teor de proteinas do
soro. Para obter concentrados com maio-
res teores de proteinas, ¢ utilizada a dialise,
que consiste em adicionar agua ao concen-
trado e em seguida eliminar toda a agua adi-
cionada através da ultrafiltragdo. Com isso
a quantidade de lactose e sais minerais no
concentrado diminuem, originando assim con-
centrados com maiores teores de proteina em
base seca, o que resulta em CPSs com elevado
teor proteico (ST-GELALIS et. al., 1992).

Outra grande aplicagdo que surgiu na
mesma década foi a técnica denominada

MMV conforme as iniciais dos nomes de
seus inventores (MAUBOIS; MOCQUOT,
1975). Esta técnica consiste em concentrar
o leite através de uma membrana de UF até
que se obtenham teores de proteina e gordura
proximos ao desejado em um queijo, o que
foi denominado de liquido pré-queijo. Este
processo permite uma padronizagdo do teor
de proteinas no queijo, garantindo o mesmo
produto final durante as diferentes épocas do
ano. A produgdo de CPS ¢é uma alternativa
tecnologica viavel ao aproveitamento do soro
oriundo das fabricas de queijos, possibili-
tando a obten¢@o de produtos com grande
valor mercadoldgico agregado e ocorre por
meio da aplicagdo das técnicas de membra-
nas associadas a evaporac¢do a vacuo e seca-
gem em spray dryer (MAUBOIS, 1991). Hoje
esta técnica ¢ usada em diversos paises na
fabricacdo de queijos e principalmente para
o aproveitamento do soro a fim de produzir
concentrado e isolado proteico de soro (CPS
e IPS), ja que a presenca deste tipo de equipa-
mento, em muitos paises, tornou-se tdo co-
mum como a de uma centrifuga (CARVALHO;
MAUBOIS, 2010).

Devido a grande difusdo desta técnica
e sua aplicag@o em processamento de soro de
leite ¢ necessario entender o comportamento
dos diferentes componentes nitrogenados du-
rante a UF. Este comportamento ¢é altamente
influenciado pela temperatura, pressao, pH,
composi¢do centesimal do soro e pelos fe-
nomenos de fouling ¢ camada de polarizagao
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de gel que se formam durante a ultrafiltragao.
Historicamente, o Brasil caracteriza-se como
grande importador de CPS, existindo uma
grande caréncia por informacdes técnicas,
principalmente com embasamento cientifi-
co, por parte das industrias de laticinios no
tocante as tecnologias para transformagao de
leite e soro em lacteos desidratados dentro
da realidade da qualidade do soro nacional.
A determinagdo da influéncia do proces-
samento industrial sobre as propriedades
quimicas e funcionais dos CPS, CPL, IPL
¢ alvo de pesquisas em todo o mundo
(THOMAS et al. 2004; ANEMA et al. 2006;
KAZEMIMOGHADAM; MOHAMMADI
2007; GAIANI et al. 2009; SUAREZ et al.
2009; RINALDONI et al. 2009;MIMOUNI et
al. 2010; THOMSEN et al. 2012), consistindo
em ferramenta indispensavel para a produ-
¢ao industrial.

Os objetivos deste trabalho foram de-
terminar a composi¢do e alguns atributos
fisico-quimicos de retentados e permeados
correspondentes durante a UF, assim como
determinar as equagdes matematicas que
relacionam o fator de concentragdo emprega-
do no processo com os teores de nitrogénio
total, nitrogénio ndo proteico e nitrogénio
soluvel em pH 4,6 do retentado.

MATERIAL E METODOS

O experimento consistiu na centrifu-
gacdo do soro de leite obtido na fabricagdo
de queijo Minas Frescal, realizagdo da UF,
coleta dos permeados e retentados com di-
ferentes fatores de concentragdo, realizagdo
das analises fisico quimicas: umidade pelo
método gravimétrico, cinzas pela incinera-
¢do em mufla a 550 °C, acidez por meio de
titulagdo com hidroxido de so6dio padronizado
a 0,1 mol-L!' (AOAC, 2005), pH (pHmetro
de bancada DM 20, Digimed), teor de soli-
dos soluveis (Refratometro Optico manual,
Alla France) e atividade de dgua (AquaLab
models 3TE, Decagon Devices, Inc.). As de-

terminagdes dos teores de nitrogénio total,
soluvel em pH 4,6 e nitrogénio soluvel em
TCA 12% (m-v'') foram empregados para cal-
cular os teores de proteina total (PT), protei-
nas soltveis (PS) e nitrogénio ndo proteico
(NNP), respectivamente,com os fatores de
conversao de nitrogénio de 6,38, 6,25 ¢ 6,19
conforme descrito em Wehr; Frank (2004).
Foi determinado o teor de caseinas (CS) e de
Proteinas do soro (PtS) através das Equacdes
1 e 2, conforme FIL 20B:1993:

CS=PT-PS (1)
PtS = PS — NNP )

Para as amostras de permeado nao foi
realizada analise de NS pH 4,6, pois segundo
Maubois; Mocquot (1975), toda a caseina
fica retira no retentado, por membranas de
10 kDa. Empregou-se uma planta piloto de
ultrafiltragdo (UF) da marca “WGM Sistemas”
com uma membrana espiral de polissulfona/
poliamida (Koch Membranes), porosidade
10 kDa, area filtrante de 3,0 m? e diferenga
de pressdo de 2,2 kgf/cm?. Na Figura 1 ¢
apresentada a foto da planta piloto de UF em-
pregada no experimento.

O célculo para a determinacao do fator
de reten¢ao de nitrogénio foi realizado confor-
me Bohner; Bradley (1992), e ¢ apresentado
na equacao 3.

PTP

RN=1--—""— 3)
PTR

sendo: RN = fator de reten¢ao de nitrogénio,
PTR = teor de proteina total do retentado,
PTP = teor de proteina total do permeado
correspondente.

Durante a ultrafiltragdo pode-se optar
em usar 2 tipos de processamento: processa-
mento a frio e processamento a quente. No
processamento a quente para lacteos sao
utilizadas temperaturas entre 40 °C e 65 °C,
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como vantagens temos menor viscosidade do
produto o que acarreta menor tempo de pro-
cessamento, porém como desvantagens temos
precipitagdo de sais de calcio, desnaturacao
de proteinas termosensiveis (especialmente a
B-lactoglobulina) e o crescimento de micro-
organismos termofilicos e termoduricos. No
entanto no processamento a frio onde sdo
utilizadas temperaturas de até 30 °C, como
vantagens temos aumento na retencdo de pro-
teinas, os problemas com precipitag@o de sais
¢ desnaturacdo de proteinas sdo eliminados,
além da reducdo da multiplicacdo de mi-
cro-organismos (SILVA, 1995; CHERYAN,
1998; BOSCHI, 2006). Neste trabalho usamos
temperaturas entre 45 °C e 50 °C, para que o
tempo de processamento fosse menor, porém
tentando controlar a precipitacdo de sais e a
desnaturagdo das proteinas.

As amostras de retentados e seus res-
pectivos permeados foram coletadas e esto-
cadas em frascos de vidro a -20 °C até serem
analisadas. Através dos resultados determi-
nou-se o ajuste dos dados aos modelos linear
e exponencial por meio do programa Origin®
5.0, sendo calculado o valor do coeficiente de
correlagdo (R?), o coeficiente de correlagdo de
Pearson (CP) e a significancia estatistica dos
dados ao modelo matematico (P).

Figura 1 — Sistema de UF empregado no
experimento

O processo de evaporago a vacuo ocor-
reu a temperatura de 60 °C + 2 °C em evapo-
rador rotativo microprocessado de bancada
da marca Quimis modelo Q344M. A evapo-
racdo foi conduzida objetivando encontrar um
fator de concentragao igual a 4. O evaporado
produzido foi conduzido a um condensador
de contato indireto no qual a temperatura da
agua de resfriamento foi controlada em 15 °C
+ 2 °C. Ap6s o calculo da quantidade de agua
que deveria ser evaporada em cada repetigao,
visando alcangar o fator de concentragao de-
sejado, realizou-se a evaporagdo até o volume
exato calculado de evaporado, que foi medido
em proveta. Na Figura 2 ¢ apresentado o
evaporador rotativo durante a concentragdo
das amostras.

Figura 2 — Evaporador rotativo utilizado no
experimento

Tabela 1 — Condi¢des empregadas durante a
producdo do CPS (n = 3)

Temperatura | Teor de so6lidos
Tratamento do ar de soluveis no
entrada spray dryer
°C) (°Brix)

T1 130+5 15,7+ 1,9

T2 145+ 5 47,1 +1,9

T3 130+ 5 15,7+1,9

T4 145+5 47,1 +1,9
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O delineamento foi inteiramente casua-
lisado com 4 tratamentos e 3 repeticdes de
cada tratamento totalizando 12 produgdes.
Todas as etapas do trabalho foram realizadas
no Departamento de Tecnologia de Alimentos
da UFV. O evaporador rotativo micropro-
cessado e o spray dryer de Unico estagio per-
tencem a Gemacom Tech e estdo instalados
no INOVALEITE — Laboratorio de Ciéncia
e Tecnologia de Leite e Derivados do De-
partamento de Tecnologia de Alimentos da

UFV por meio de uma parceria de pesquisa
publico-privada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os retentados e permeados coletados du-
rante a ultrafiltragdo sdo apresentados na
Figura 3.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados
das analises fisico-quimicas dos retentados e
seus respectivos permeados.

Figura 3 — Retentados e Permeados coletados no experimento

Tabela 2 — Composicao centesimal dos retentados e permeados (n = 3)

PT NNP PtS Umidade Cinzas °Brix pH
Soro  0,87(0,03)" 0,21(0,01)* 0,66(0,03)" 93,7(0,1)® 0,51(0,01) 6,2(0,0) 6,28(0,09)*
PI  0,18(0,01)¢ 0,14(0,06)" 0,04(0,03)¢ 95,6(0,1)* 0,44(0,03)¢ 4,2(0,0)" 6,26(0,03)"
PFc2 0,19(0,00)¢ 0,14(0,06)" 0,05(0,03): 95,8(0,3)* 0,47(0,05)% 4,5(0,5" 6,21(0,08)"
PFc3 0,17(0,03)¢ 0,15(0,06)" 0,02(0,02)¢ 95,3(0,7)® 0,49(0,06)° 4,7(0,6)" 5,81(0,77)"
PFc4 0,17(0,03) 0,15(0,06)" 0,02(0,02): 95,3(0,9)* 0,49(0,02)*  4,6(0,9)f 5,68(0,85)"
PFc5 0,19(0,05)¢ 0,15(0,06)" 0,04(0,02)¢ 95,3(1,5)® 0,51(0,04) 4,7(1,3)" 5,89(0,27)"
PFc6 0,23(0,02)¢ 0,17 (0,06)*F 0,06(0,02): 94,8(1,4)® 0,56(0,05)%F 5,2(1,2)f 5,50(0,87)
RFc2 1,36(0,45)¢ 0,30(0,10)¢ 1,06(0,06)° 92,1(0,6)*¢ 0,59(0,02)«* 8,4(0,5)%  6,22(0,18)*
RFc3 1,82(0,58)¢ 0,31(0,04) 1,51(0,03)* 90,7(0,8)* 0,64(0,03)>¢ 9,7(0,3)  5,65(0,90)"
RFc4 2,45(0,56)° 0,43(0,14)> 2,02(0,05)° 89,5(0,9)* 0,68(0,04)® 11,5(0,8)* 5,35(0,87)*
RFc5 3,01(0,94)° 0,54(0,19)° 2,47(0,12)° 87,6(1,3)* 0,74(0,05)® 13,5(1,4)® 5,13(0,90)"
RFc6 4,35(0,10)* 0,62(0,21)* 3,73(0,30)* 85,7(2,3)" 0,78(0,06)* 15,4(2,0)* 5,05(0,91)*

Sendo: P = permeado de ultrafiltragdo, R = retentado de ultrafiltragdo, DP = desvio padrdo, M = média, FC =
fator de concentracdo, PT = proteina total, NNP = nitrogénio nio proteico e PtS = proteinas do soro. Média
seguidas de letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5% pelo teste de
Tuckey.
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Nao houve diferenga significativa entre
os teores de nitrogénio solivel em pH 4,6 ¢
o teor de nitrogénio total, indicando auséncia
de caseina no soro ap0s as operagdes de cen-
trifugacao e UF.

Na Tabela 3 encontram-se os valores
calculados do percentual de retengao de nitro-
génio (Proteina Total) e a relagdo dos teores
de NNP e PtS.

Tabela 3 — Valores de retencao de nitrogénio
(proteina total) e a relagdo dos teores de NNP
e PtS

Retencgdo de NNP/PtS
Nitrogénio (%)
Soro 81,298 0,323
FC2 89,528 0,179
FC3 92,061 0,157
FC 4 93,817 0,144
FC5 94,649 0,132
FCo 95,318 0,134

Durante a UF o percentual de reten-
¢ao de nitrogénio aumentou, o que pode
provar a concentracdo das PtS. Tal elevacao
na reten¢do se deve também a propor¢do de
NNP/PtS ter diminuido ao longo do proces-
so, o0 que indica que durante a concentracgao,
ha grande perda de NNP no permeado ¢ a
concentragdo de PtS no retentado final.

As relagdes matematicas entre o fator
de concentragdo durante a ultrafiltragdo e os
teores de proteina total, proteinas do soro e
nitrogénio nio proteico dos retentados sdo
apresentados nas Equagdes 1, 2 e 3.

PT = 0,7324 x (FC) + 0,066 0
(P <0,0001, R2=0,9983, CP = 0,9966)

PtS = 0,6654 x (FC) — 0,0459 o
(P <0,0001, R> = 0,9986, CP = 0,9972)

NNP =0,1708 e 0,1889 x (FC)
(P <0,0001, R?= 10,9941, CP = 0,9829)

3)

A partir das Equagdes 1 e 2 pode-se ve-
rificar que o comportamento durante a con-
centragcdo de proteina total e proteinas do
soro se ajustaram melhor ao modelo linear.
Ja a Equagdo 3 obteve melhor ajuste através
do modelo exponencial. Este aumento expo-
nencial na retengdo de NNP (Equagdo 3) pode
estar associado a formagdo da camada de
polarizacao de gel e ao fouling (BALDASSO,
2008), que se formam e aumentam durante a
ultrafiltracdo do soro. Este aumento na re-
tengdo até certo ponto é controlavel e pode
ser desejavel, pois aumenta o teor de NT no
produto final. Quando ha a formacdo de uma
camada de polarizacdo de gel excessiva, a
membrana além de reter o NNP podera tam-
bém reter grandes teores de lactose e sais
de calcio, o que resultaria em um poé com
menores teores de proteina e maiores teores
de lactose. Isso seria um problema na produ-
¢ao de WPIs, além de fluxos de permeados
muito baixos que aumentaria muito o tempo
de operagdo (VYAS; TONG, 2003). Os CPSs
sdo classificados de acordo com o teor de pro-
teina, que vao de 34% a 89% e os WPIs a par-
tir 90% de proteinas. Quanto maior o teor de
proteinas destes produtos, maior ¢ o valor agre-
gado sobre ele (USDEC, 2008 apud EVANS
et. al., 2010).

A composi¢@o dos CPSs ¢ apresentada
na Tabela 4.

O teor médio de proteinas dos pos fi-
cou proximo a 30%, ndo sendo identificada
diferenga significativa entre os tratamentos.
Os fatores de concentragdo empregados du-
rante a ultrafiltracdo podem ser elevados vi-
sando a obtencdo de CPS com, no minimo,
35% de proteina, ou pode-se realizar a didlise
que aumenta a relagdo proteinas em base
seca. O teor de 35% de proteinas ¢ um valor
de referéncia dentro dos produtos produzidos
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Tabela 4 — Composic¢ao dos concentrados proteicos de soro em p6 obtidos no experimento (n = 3)

Proteina Total Umidade Cinzas Atividade de agua
CPS, 29,43 (3,73)* 4,70 (0,82)* 5,36 (0,82)* 0,234 (0,070)*
CPS, 29,92 (4,43 5,32 (0,81) 5,36 (0,83)* 0,284 (0,052)*
CPS, 29,54 (3,97)* 5,10 (0,13)* 5,28 (0,92)* 0,259 (0,048)*
CPS, 29,94 (3,92)* 4,32 (0,74)° 5,36 (0,88)* 0,174 (0,014)°
CPS ,, 29,69 (4,51)* 5,11 (0,41)* 5,41 (0,83)" 0,247 (0,026)*
CPS ., 30,82 (4,16)* 4,52 (1,31)* 5,77 (0,86)* 0,206 (0,076)®

Sendo: CPS, = concentrado proteico de soro obtido pelo tratamento X; 1 = temperatura do ar de secagem em
130 °C e retentado ndo concentrado por evaporac¢do a vacuo; 2 = temperatura do ar de secagem em 145 °C e
retentado ndo concentrado por evaporagio a vacuo; 3 = temperatura do ar de secagem em 130 °C e retentado
concentrado por evaporagdo a vacuo; 4 = temperatura do ar de secagem em 145 °C e retentado concentrado por
evaporacdo a vacuo; 1 + 2 = p6 retido na cdmara de secagem durante os tratamentos 1 e 2; 3 + 4 = po retido
na camara se secagem durante os tratamentos 3 e 4. Média seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tuckey.

pelas industrias, possuindo grande espectro
de aplicagao.

Com relagdo ao teor de umidade dos pos,
o CPS, apresentou menor teor que os demais,
0 que resulta também em uma menor atividade
de agua. O teor de umidade dos produtos lac-
teos desidratados ¢ um importante atributo
a ser controlado pelas industrias devido a
exigéncias de legislacao, rendimento industrial
e para a conservagao do produto final. Visando
entender e controlar as modifica¢des quimicas
nos constituintes dos lacteos desidratados, du-
rante o prazo de armazenamento, deve-se ana-
lisar principalmente a atividade de dgua dos
mesmos. Para produtos alimenticios amorfos
como o leite em po6 e concentrados proteicos
em po, a estabilidade durante o armazena-
mento esta relacionada a temperatura de tran-
si¢do vitrea (Tg) do mesmo (VUATAZ, 2002;
SCHUCK et al, 2005; PATEL et al, 2010).
A atividade de agua critica, aquela na qual
o produto apresenta baixa Tg para a lactose
pura ¢ de 0,370 (JOUPPILA; ROOS, 1994).

Segundo Thomas et al (2004), a tran-
sicdo vitrea esta relacionada a difusdo mole-
cular e a viscosidade. Desta forma, em pro-
dutos alimenticios amorfos ¢ necessario o
fornecimento de energia na forma de calor

(temperaturas superiores a Tg) para promo-
ver esta transicdo e consequentemente as
modifica¢des quimicas como escurecimento,
perda de fluidez e perda de solubilidade. Leite
em po com atividade de agua de 0,370 apre-
senta Tg igual a 24 °C, enquanto que com ati-
vidade de 0,200 apresenta Tg igual a 50 °C
(ROOS, 2002). Apenas o LPD apresentou
atividade de agua inferior a 0,200, uma vez
que todos os outros produtos avaliados apre-
sentaram valores superiores, o que segundo
Roos (2002), faz com que estes lacteos apre-
sentem Tg inferior a 50 °C. Os soros em po
(SPNP, SP0,05 e SP0,1) apresentaram teores
de umidade superiores a 4.00% m'm™' o
que de acordo com Shuck et al (2004) pode
possibilitar ao aparecimento de problemas
durante a estocagem, como mudangas na co-
loracdo e empedramento do pd. As tempera-
turas de entrada e de saida do ar no spray dryer
foram padronizadas durante a realizacdo do
experimento, contudo, valores elevados de
umidade nos pds indicam que estes controles
ndo foram suficientes.

Segundo Schuck et al. (2008), o contro-
le da temperatura do ar de saida do spray
dryer nem sempre ¢ o melhor atributo para
o controle da umidade dos pds, pois esta
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propriedade também ¢ muito afetada pelo teor
de umidade relativa do ar na entrada e saida
do spray dryer. O equipamento de secagem
empregado neste experimento ndo possui
termohigrometros e sistemas para a medigao
e controle da umidade do ar de entrada e saida
da camara, o que impossibilitou este controle
e como consequéncia os produtos apresenta-
ram umidade superior a 4%m-m-1. Dadas as
condigdes de realizagdo do experimento, do
equipamento (impossibilidade de controle da
umidade relativa do ar) e aos teores de umi-
dade obtido nos pds sugere-se um aumento
nas temperaturas do ar de entrada e de saida
da camara de secagem em trabalhos futuros
visando a diminui¢do da umidade dos pos. De
acordo com Pisecky (1997) as temperaturas
de secagem empregadas em spray dryer para
produtos lacteos variam entre 170 a 230 °C
para o ar de entrada e entre 70 e 90 °C para o
ar de saida.

Segundo Schuck et al. (2008), os lacteos
desidratados devem apresentar uma atividade
de agua de 0,200, visando a minimizagdo
das reagdes quimicas e bioquimicas, assim
como o desenvolvimento microbiano. Este
valor ¢ recomendado quando a conservagao
do produto ocorre a temperaturas inferiores
a 50 °C. Os produtos desidratados obtidos no
experimento apresentaram valor de atividade
de agua superior a 0,200, indicando que
modifica¢des nas suas caracteristicas podem
ocorrer em uma velocidade elevada durante
0 armazenamento.

CONCLUSOES

Os atributos de composi¢do avaliados
nos permeados ndo sdo afetados pelo fator
de concentragdo durante a ultrafiltracdo nas
condi¢gdes de temperatura e pressao utili-
zadas no experimento. Os teores de protei-
na total, proteinas do soro, NNP, umidade e
cinzas do retentado sdo afetados pelo fator
de concentragdo, contudo o pH nao varia.

Observou-se aumento na reten¢dao de nitro-
génio durante a concentragdo, o que explica
a eficiéncia da membrana em reter as fragdes
nitrogenadas do soro. Estabeleceu-se um mo-
delo matematico que relaciona os teores das
fragdes nitrogenadas com o fator de concen-
tracdo durante a ultrafiltrag@o. Nas condigdes
do experimento o fator de concenragdo igual
a 6 para soro foi insuficiente para a produgao
de CPSs com 35% de proteina. Os produtos
desidratados obtidos no experimento apre-
sentaram valor de atividade de agua superior
a 0,200, indicando que modificagdes nas
suas caracteristicas podem ocorrer em uma
velocidade elevada durante o armazenamento.
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