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INTRODUCAO

Muitos individuos deixam de consumir leite em decorréncia de restricdes como a
intolerancia a lactose. A mé absor¢ao ou ma digestao da lactose deve-se a diminuicdo da
capacidade de hidrolisar a lactose, o principal carboidrato do leite, resultante da
diminui¢do da atividade de [B-galactosidase, conhecida por lactase, na mucosa do
intestino delgado (Faedo et al., 2013). O individuo sofre desconfortos intestinais, que
normalmente passam quando cessa a ingesta. Apesar de atualmente a intolerancia a
lactose estar cada vez mais divulgada, percebe-se a necessidade de estudar estes
produtos e processos, visando gerar produtos de qualidade e preco acessivel, visto que
sao poucos os produtos disponiveis no mercado, de custo elevado, ainda ndo atingem
toda a populagdo.

Para a reducdo do teor de lactose tem sido empregado o processo de separagdo por
membranas (PSM), que pode ser entendido como uma extensao da filtracdo cldssica, em
que o meio filtrante é a membrana. O PSM tem sido usado com sucesso por diversos
tipos de industrias, inclusive para fracionamento de leite, ou sua concentragdo, com
menor gasto energético e menor alteragdo do produto final, pois ndo depende do uso de
calor para eliminacdo da dgua (Saxena et al., 2009). Na industria de lacteos, o produto
obtido pode ser utilizado como leite concentrado que pode ser destinado a secagem, a
coagulacdo, a producao de iogurtes (Alves, 2014).

Uma maneira diferente de operar os processos de separacdo por membranas € a
diafiltracdo, que consiste em operar os processos de Ultrafiltracio com alimentagao
continua de solvente (4gua, no caso deste trabalho) em igual vazdo ao permeado. Assim,
compostos de dimensdes menores sdo separados, purificando a amostra (Habert et al,
2006). A concentracdo pode ser feita posteriormente, se assim for desejado, como foi
feito no presente trabalho.
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MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)
I. Analises preliminares do leite — matéria prima
Densidade, pH, acidez tituldvel, gordura, glicose, proteinas, lactose e andlise do
extrato seco (teor de sélidos).
II. Ultrafiltracao
O sistema de ultrafiltracdo utilizado € da marca Sartorius composto por uma
membrana Vivaflow 50 de polietersulfona (PES) com peso molecular de corte de 10
kDa e uma bomba peristaltica Masterflex. O esquema pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1: Esquema de operacao do sistema de ultrafiltrag@o utilizado
Fonte: https://www.sartorius.com

Neste esquema, o leite entra no equipamento na linha de alimentacdo, e através da
bomba € forcada sobre a membrana. Os compostos que tem massa molar de corte menor
que o limite da membrana passam, compondo o Permeado, e os de maior massa molar
ficam retidos pela membrana e sdo retornados ao recipiente de alimentacdo, sendo
denominado retido ou retentado, que formara o produto concentrado final.

Realizado com o mesmo esquema descrito, o leite passou por um processo de didlise
(diafiltragdo), onde 4gua deionizada foi alimentada ao sistema por um periodo de tempo,
no mesmo fluxo do permeado, para retirar o maximo de lactose e outros compostos de
baixa massa molar (Pagno, 2009). Cada experimento foi feito com tempos de
diafiltracdo de 1 e 2 horas, com fator de concentracdo 4, de forma a se estudar a
remog¢do da lactose (rejeicdo da lactose) durante a diafiltracdo, correlacionando com o
fluxo através da membrana. Nao foi possivel operar com o tempo méximo de 4 horas
como estabelecido no plano de trabalho.

Apés diafiltragdo, o leite foi avaliado (retido e permeado) quanto aos parametros:
lactose, proteinas e extrato seco como descritos na metodologia de andlise citados no
item L

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Anélise e discussdo dos resultados)

A capacidade seletiva da membrana, conforme o tipo de processo em questdo, pode ser
estipulada de diferentes formas. Nos processos cuja for¢ca motriz é o gradiente de
pressao, como a UF a seletividade, em relacdo a uma dada espécie, é medida através do
coeficiente de rejei¢do (Cabral, 2015). Este coeficiente € definido por uma relagio entre



a concentracio da espécie na alimentacdo e no permeado. E importante salientar que a
determinacdo da seletividade nos experimentos foi feita pelo limite de exclusdo
molecular (“molecular weight cut-off - MWCO) da membrana, o que € representado na
Figura 2, que permite quantificar a seletividade da membrana através do perfil de
concentracdo dos solutos padrdo que se transportam através da membrana.
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Figura 2: Seletividade dos compostos analisados apos diafiltracio de uma (D1H) e duas
(D2H) horas, e do concentrado de uma (C1H) e duas (C2H) horas.

Na figura 3 sdo apresentados os resultados obtidos para a rejei¢do dos compostos alvo
do presente trabalho nos experimentos de diafiltragcdo e posterior concentracio do leite.
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Figura 3: Rejeicdo dos compostos analisados apés diafiltracio de uma (D1H) e duas (D2H) horas, e
do concentrado de uma (C1H) e duas (C2H) horas.

Observando-se ambas as Figuras 2 e 3, verifica-se, durante o processo de diafiltracao de
uma hora (D1H), uma grande adsorcdo de proteina, lactose e outros solidos, 41,92%,
28,46%, 37,03% respectivamente, uma vez que nao foi possivel quantificar a presenca
desses compostos, em sua totalidade, nem no permeado, nem no retido. Ao se analisar o
processo de diafiltracdo de 2h (D2H), € possivel verificar que houve menor adsorcao de
sOlidos, proteinas e lactose, o que favoreceu a passagem de lactose através da membrana
na etapa de concentracdo (C2H), sendo que ainda tivemos uma adsorc¢ao de 21,12%
para sélidos, 8,14% para proteinas e 22,94% para lactose. Estes resultados indicam que,
quando se aumenta o tempo de diafiltracdo, diminui-se a adsor¢dao de compostos na



superficie da membrana. Esta reducdo da adsorcdo se dd pelo aumento no tempo de
diafiltracdo, consecutivamente aumento da diluicdo da solucdo, como ji foi citado
anteriormente, o que corroborou para que os solutos de menor massa molar, no caso, a
lactose, permeassem com maior facilidade, diminuindo o teor de lactose no leite. Isso
foi visivel quando se diafiltrou por duas horas, seguido de concentracdo do leite, onde
se alcancou melhores resultados de redugdo de lactose.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Concluséo)

E possivel concluir que o método de ultrafiltragio em diafiltragdo é eficaz, alcancando o
objetivo de reduzir o teor de lactose no leite. Tomando como partida o fator de
concentracdo 4, em diferentes tempos de diafiltracdo, o leite foi diluido favorecendo a
passagem da molécula alvo, a lactose. No tempo de duas horas (D2H) tanto para
diafiltracdo quanto para a concentracdo, obteve-se melhor resposta para rejeicdo de
lactose. A seletividade da proteina se manteve constante com o aumento do tempo de
diafiltracao.

Quanto a adsorg¢do, foi perceptivel que na diafiltragao de uma hora (D1H) a adsorcao foi
maior, isso quando comparamos com a diafiltracio de duas horas (D2H), porque a
solucdo estava mais concentrada, mesmo com a adicdo de 4gua, sendo adsor¢do da
proteina, lactose e outros solidos, 41,92%, 28,46%, 37,03% respectivamente. Na
concentracdo destas amostras que passaram pelo processo de diafiltracdo, os resultados
foram positivos para D2H, onde obteve-se menor adsor¢do dos compostos, 21,12% para
s6lidos, 8,14% para proteinas e 22,94% para lactose. Estes resultados sugerem que,
quando se aumenta o tempo de diafiltracdo, diminui-se a adsor¢dao de compostos na
superficie da membrana.
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