FILTRACAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Nas industrias de alimentos e bebidas, a filtracao aparece na producao de suco de
frutas, oleos vegetais, leite e derivados, entre outros produtos. A filtracdo em escala
industrial vai desde uma simples filtracao até separacdes muito complexas. O produto a
ser filtrado, pode ser liquido, gas, as particulas sélidas podem ser grossas ou finas,
rigidas o plasticas, redondas ou planas individualmente separadas ou agrupadas, etc. A
suspensao de alimentacao pode ser de alta ou baixa concentracao de solidos, pode estar
fria ou aquecida, ou submetida a vacuo ou a alta pressao. Em alguns casos, a separacao
ou filtracao deve de ser total e completa, e em outros a filtracao € parcial.

Ao se fabricar produtos alimenticios em grande escala, normalmente sdao necessarias
diversas operacoes unitarias, tais como moagem, cristalizacao, lixiviacao e filtracao,
dentre outras. De modo geral, a filtracao pode ser definida como a separacao de uma
mistura heterogénea contendo um solido e um liquido, fazendo com que o solido fique
retido num meio poroso, e o liquido passe através desse meio.

A forca motriz do processo é uma diferenca de pressao através desse meio. Os processos
de filtracao, sao classificados, em funcao da maneira de como esse gradiente de pressao
€ imposto: gravidade, vacuo, forcas centrifugas ou pressao diretamente.
Nas industrias de alimentos e bebidas, a filtracao aparece na producao de suco de
frutas, oleos vegetais, vinho, cerveja e em muitos outros. Nestes setores, durante as
etapas de filtracao, normalmente o liquido é a fracdo que mais interessa, com valor
comercial, enquanto que o solido é o de menor importancia, ou muitas vezes é até
indesejavel. Dentro ainda do segmento alimenticio e de bebidas, a filtracao
freqlientemente é realizada através de filtros prensa, filtros rotativos ou por meio de
membranas. O constituinte que atravessa o meio filtrante é chamado filtrado e o que
permanece na superficie ou entre os poros do filtro, residuo ou torta.

PRINCIPAIS FILTROS UTILIZADOS NO PROCESSO

Ha uma grande variedade de filtros utilizados nos processos de alimentos e bebidas, que
vai depender do tipo de produto que se deseja filtrar. Os fatores mais importantes para
a selecao de um filtro sdo: a) resisténcia especifica do produto filtrante; b) a quantidade
de suspensao a ser filtrada; c) a concentracao de sélidos na suspensao; e d) a facilidade
de descarregar o residuo formado no processo de filtracao.

= FILTROS DE LEITO GRANULADO

Os filtros industriais mais simples sao os de meio filtrante granulado, constituidos por
uma ou mais de uma camada de solidos particulados, suportados por um leito de
cascalho sobre uma grade, através da qual o material a ser filtrado, flui por gravidade
ou por pressao. Sao utilizados principalmente quando ha grandes volumes de suspensao
muito diluida e, quando o produto solido ndao deve ser recuperado. Por isso, muito
utilizado no tratamento e purificacao de agua potavel.



= FILTRO PRENSA

Um filtro-prensa é fornecido sob a forma de uma série de placas que sao apertadas
firmemente umas das outras, com uma lona sobre cada lado de cada placa. Vem dai a
denominacao filtro-prensa de placas. Ha placas circulares e placas quadradas,
horizontais ou verticais e com depressoes ou planas. As placas com depressdes, quando
justapostas formam o filtro-prensa de camaras. Quando as placas sao planas os
compartimentos de alimentacao da torta sao formados por meio de quadros que
separam as diversas placas. Este tipo é chamado filtro prensa de placas e quadros
(figura-1).
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Figura-1: Filtro Prensa de Placas

Este tipo de filtro apresenta placas quadradas, com faces planas e bordas levemente
ressaltadas. Entre duas placas sucessivas da prensa ha um quadro que serve como
espacador das placas. De cada lado de um quadro ha uma lona que encosta-se a placa
correspondente. Assim, as camaras onde sera formada a torta ficam delimitadas pelas
lonas. A estrutura de suporte do conjunto tem barras laterais que servem de suporte
para as placas e os quadros. O aperto do conjunto é feito por meio de um parafuso ou
sistema hidraulico. Nos filtros prensa existe uma seqiiéncia de placas metalicas
perfuradas e alternadas entre si. Hd um vao livre entre duas placas que permite a
passagem da mistura heterogénea. Cada placa é coberta com um elemento filtrante e
sobre ele comeca a se depositar o sélido separado, formando uma torta que pode ser
compressivel ou incompressivel.

Ha duas classes de filtros-prensa de placas e quadros: os que permitem lavar a torta,
denominados filtros-prensa lavadores, e os nao-lavadores. Como exemplo do emprego de
filtros prensa em industrias alimenticias, se obtém o refino de 6leos vegetais, e na
producao de molho shoyu, na purificacao do xarope para a producao de refrigerantes,
indUstria de sucos na separacao do bagaco da polpa, etc.

» FILTROS DE LAMINAS OU FOLHAS
Sao constituidos de laminas filtrantes multiplas dispostas lado a lado. As laminas ficam

imersas na suspensao a filtrar, sendo feita a succao do filtrado para o seu interior por
meio de uma bomba de vacuo. Em outros tipos a suspensao é alimentada sob pressao em



um tanque fechado que aloja as laminas. Em ambos os casos a torta se formam por fora
das laminas e o filtrado passa para o seu interior, de onde sai por um canal apropriado
para o tanque de filtrado. A figura-2 mostra o esquema deste tipo de filtro.
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Figura-2: Filtro de Laminas ou Folhas

= FILTROS ROTATIVOS DE TAMBOR

Eles sao basicamente constituidos por um tambor rotativo que gira com velocidades
entre 1 rpm e 10 rpm e ficam com sua extremidade inferior imersa num reservatorio
contendo a mistura heterogénea a ser separada. O cilindro é perfurado, recoberto com
um elemento filtrante e, através desses furos, faz-se vacuo, de modo que o liquido
tende a ir para a parte interna do tambor. Concomitantemente, o sélido vai ficando
retido na parte externa do elemento filtrante e forma a torta, que é separada no final
de uma revolucao do cilindro, por meio de um raspador.

Esses tipos de filtros sao bastante comuns na indlstria de aclcar e alcool no Brasil,
sendo empregados na etapa de  clarificacdo do caldo de cana.
Como exemplo do uso de filtros rotativos em induUstrias de alimentos, tem-se a producao
da fécula de mandioca, na qual a fécula refinada segue para o filtro visando a separacao
parcial da umidade e, posteriormente, sofre um processo de secagem final. Depois de
feitas quantas lavagens forem necessarias, a torta é soprada com ar comprimido e
raspada por meio de uma faca. A retirada da torta nunca é total por duas razoes:
primeiro, para nao haver o risco de rasgar a lona ou a tela do filtro e segundo, para nao
ter que “quebrar” o vacuo (figura-3).
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Figura-3: Filtro Rotativo de Tambor



= FILTROS ROTATIVOS DE DIScos

O filtro de discos é basicamente constituido por varios discos que giram mergulhados
parcialmente em um tanque com polpa ou suspensao a ser filtrada. Os discos sao
formados por setores cobertos por elementos filtrantes e sao fixados radialmente a um
barril central suporte. O barril central distribui a acao de vacuo aos setores por meio de
valvula rotativa especial. A descarga de torta ocorre por injecao de ar comprimido no
momento que uma linha de setores dos discos encontra-se proxima a area de descarga
(figura-4). O principio de funcionamento € o mesmo do filtro de tambor rotativo, mas a
lavagem torna-se menos eficiente.
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Figura-4: Filtro Rotativo de Disco (a)-partes principais; (b)-filtro em funcionamento

* FILTRO DE PLACAS OU FOLHAS

Consiste basicamente de uma armacao suporte horizontal e um conjunto de placas
verticais cobertas por elementos filtrantes, que formam as camaras de filtracao. A polpa
ou suspensao a ser filtrada é alimentada sobre pressao nas camaras de filtracao, onde
ocorre a formacao da torta. O filtrado permeia pelos elementos filtrantes e é eliminado
do sistema. Trata-se de um filtro de operacdao descontinua, seguindo a ciclos
operacionais pré-definidos como: enchimento das camaras, pressurizacao, pressurizacao
por membrana, lavagem de torta, sopro de ar, abertura do filtro, descarga de torta,
lavagem dos elementos filtrantes e fechamento do filtro (figura-5).
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Figura-5: Filtro de Folhas ou Placas; (1)-Vertical, (2)-Horizontal



Os filtros de folhas ou placas sao bastante utilizados na industria de extracao de o6leos
vegetais para a separacao do catalisador, empregado no processo de hidrogenacao do
6leo. A hidrogenacao de o6leos e gorduras € a reacao quimica unitaria mais largamente
usada na industria de processamento de oOleos. Tem a caracteristica de modificar
quimica e fisicamente mediante um catalisador o comportamento de um produto,
criando um produto com novas caracteristicas. A remocao do catalisador € usualmente
feita através de filtros de pressao de placas verticais ou de filtros prensa. A figura-6
mostra um fluxograma de hidrogenacao do dleo de soja e a filtracao do catalisador.
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Figura-6: Fluxograma de Hidrogenaco e Filtracdo do Catalisador do Oleo de Soja

= FILTRO DECANTADOR CENTRIFUGO

O filtro decantador centrifugo é preparado para produtos com concentracao elevada de
solidos na suspensao. Ao mesmo tempo promove também a clarificacao do concentrado
liquido. Consiste de uma camara cilindrica horizontal que gira a alta velocidade, com um
eixo helicoidal de extracao situado co-axialmente. O eixo de extracao se encaixa
perfeitamente ao contorno da camara, de maneira que solo permite a entrada de agua a
camara e o rotor. A velocidade diferencial entre o eixo e o rotor € o que provoca um
movimento de arraste para a saida dos solidos, que se acumulam nas paredes da camara
(figura-7).
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Figura-7: Filtro Decantador Centrifugo

O produto a ser filtrado é introduzido axialmente por um distribuidor. E impulsionado
nos espacos do eixo que se forma na superficie interna da camara e o corpo do rotor. O
processo de rotacao tem lugar dentro da secdo cilindrica da camara. A velocidade
relativa do rotor empurra os produtos sedimentados ao longo da camara. O arraste dos
solidos permite os sedimentos fluir fora da fase liquida clarificada. O filtro decantador
centrifugo opera principalmente mediante a sedimentacao causada pela separacao de
solidos em suspensao em funcao da densidade do liquido onde se encontram em
suspensao. Se a diferenca de densidade é maior que a gravidade isto provoca uma forca
motriz suficiente para a separacao. Se a densidade é pequena, ou o tamanho das
particulas sao muito pequenas, entdao a separacao por gravidade tera um tempo muito
grande e a forca de separacao deve aumentar mediante forcas centrifugas maiores que a
gravidade. Este tipo de filtro é muito utilizado na indlstria de extracao de odleos
vegetais e de sucos de frutas. A figura-8 mostra um fluxograma de extracao de 6leo de
oliva com o emprego do filtro decantador centrifugo para a clarificacao do 6leo.
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FILTRACAO POR MEMBRANA

Na indistria de alimentos e bebidas, a separacao minuciosa de particulas tem sido cada
vez mais importante na producao de cerveja, sumos, sucos € muitos produtos lacteos. A
filtracao por membrana € simples e eficaz, utilizada para melhorar a qualidade dos
alimentos processados.

A filtracdo por membrana é uma técnica que utiliza uma barreira fisica, sob a forma de
membrana porosa ou filtro, para separar as particulas num fluido. Estas particulas sao
separadas com base no seu tamanho e forma, utilizando para tal o efeito da pressao e
membranas especialmente desenhadas para o processo, apresentando poros com
diferentes diametros, todos eles pretendem a separacao ou concentracao de substancias
num liquido. A figura-9 mostra o processo simplificado do funcionamento de um sistema
de filtracao por membrana.
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Figura-9: Sistema de Filtracao por Membrana (osmose)
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As filtracao mais utilizadas sao as de ultrafiltracao e osmose reversa.
= OSMOSE REVERSA

Nesse método uma pressao hidraulica é aplicada numa solucdao e essa pressao acaba
sendo maior do que a propria pressao osmotica da solucao, fazendo com que as
moléculas de agua e o solvente da solucao se difundam através da membrana. As
pressoes tipicas de operacao estao entre 2500 kPa e 6800 kPa. Esse tipo de processo €
usado para solucées que contém uma concentracao muito baixa de soluto e,
caracteristicamente, é empregada para tratamento de agua.
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Figura-10: Partes da Membrana de Osmose Reversa



= ULTRAFILTRACAO

A membrana de Ultrafiltracao é empregada nos trabalhos com macromoléculas, como
proteinas e acidos nucléicos. Serve para fazer a concentracao, dialise e purificacdo. Seus
poros sao tao pequenos que nem sao classificados por tamanho de poro, mas sim por
uma estimativa de sua retencao molecular média. O maior uso desta membrana esta na
fabricacao de insumos biotecnologicos de alta pureza, como o principio ativo de um
farmaco, por exemplo. Esse processo tem se tornado cada vez mais comum na indUstria
de laticinios, para fracionamento do leite.

USO DA ULTRAFILTRACAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS E BEBIDAS

Na Industria alimentar e de bebidas, a filtracdo por membrana € a mais moderna
tecnologia para a clarificacao, concentracao, fracionamento (separacao de
componentes), dessalinizacdo e purificacdo de uma variedade de bebidas. E também
aplicada, com o objetivo de melhorar a seguranca alimentar dos produtos, sem ter de
recorrer a tratamentos térmicos. Alguns exemplos de produtos finais, cuja producao
implica a utilizacao desta técnica, sao os sumos de frutas e vegetais (como a maca e a
cenoura), queijos (ricota), gelados, manteigas e leites fermentados; lacticinios
desnatados ou com baixo teor em lactose; leite microfiltrado; cervejas, vinhos e cidras
sem alcool, etc.

= QUEIJO

A ultrafiltracao do leite representa a primeira verdadeira inovacao na historia da
confeccao do queijo e oferece vantagens consideraveis, quer aos fabricantes, como aos
consumidores. Durante o processo de fabrico de queijo, alguns dos nutrientes presentes
no leite sao perdidos no soro (hidratos de carbono, vitaminas sollveis e minerais). Estas
perdas tém consequéncias economicas consideraveis, no processo de transformacao. A
ultrafiltracdo € um meio eficaz para recuperar estes subprodutos que podem ser
utilizados posteriormente para desenvolver outros produtos alimentares. Ao mesmo
tempo o resultado é a obtencao de produtos de queijo com um maior valor nutricional.
Outra aplicacdo, no caso do queijo, é a utilizacdao da microfiltracao para eliminar
microorganismos indesejados do leite utilizado na producao de queijo fresco. A
ultrafiltracao de leite é ainda outra maneira de aumentar os soélidos antes de moldar o
queijo. A maior diferenca entre Osmose Reversa e Ultrafiltracao é que a Osmose reversa
retém todo o sélido do leite enquanto a ultrafiltracao permite a passagem da lactose e
muitos outros minerais de leite através da membrana. Isto freqlientemente tem um
beneficio para o produtor de queijo, uma vez que este queijo produzira menos soro de
leite a ser manuseado e aumento do rendimento dos queijos moldados. O fluxograma da
figura-11 mostra um processo de producao de queijo com ultrafiltracao (UF).
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Figura-11: Fluxograma processo de producao de queijo com Ultrafiltracao (UF)

= LEITE MICROFILTRADO

Técnicas classicas utilizadas para melhorar a conservacao e a seguranca baseiam-se no
tratamento térmico, como a pasteurizacao e esterilizacdo. Estas técnicas alteram
algumas das propriedades sensoriais do leite, como o seu sabor, por exemplo. A
microfiltracdao constitui uma alternativa ao tratamento térmico, na medida em que
reduz a presenca de bactérias e aumenta a seguranca microbiologica dos produtos
lacteos, ao mesmo tempo, que preserva o seu sabor. O leite microfiltrado fresco
mantém-se durante mais tempo que o tradicional leite fresco pasteurizado. Existem
ainda novidades na tecnologia de producao de membranas, que conduzem a condicoes
de seguranca e higiene semelhantes as obtidas pela termizacao do leite magro a 50°C.
Este processo vai permitir a comercializacao de um novo tipo de leite, que pode ser
armazenado a temperatura ambiente, durante cerca de seis meses, e que tera um sabor
idéntico ao do leite fresco pasteurizado.

= SORVETES

Na industria dos sorvetes, a ultrafiltracao do leite antes da mistura é principalmente
utilizada para alterar o conteido da lactose. O aumento do nivel de proteina do sorvete
permite mobilizacdo de muita agua, contudo adicionando sélidos de leite em po
desnatado, aumenta especialmente o conteldo de lactose que contribui para o estado
arenoso da formacao de cristal durante o congelamento. A ultrafiltracao remove a
lactose no permeado além de outros minerais lacteos. Utilizando a ultrafiltracao pode-se
aumentar sua proteina sem o efeito colateral de aumento da concentracao de lactose e
alcance de maior data de validade, devido ao menor choque térmico no ciclo de
descongelamento.
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