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INTRODUCAO

No Brasil, a pasteurizacao do leite se tornou obrigatéria em 1952, quando foi aprovado
0 Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA).
Esse decreto permaneceu em vigor até o fim da década de 1990. J& em 1999, foi publicada a
Portaria n® 56/1999 do Ministério da Agricultura, que regulamentou a qualidade do leite e
tornou obrigatoria a adogéo da pasteurizagdo rapida para o leite sob inspecédo federal (Castro,
2019).

Assim, a pasteurizacdo rapida compreende o aquecimento do leite em trocadores de
calor, de forma continua. O produto cru € aquecido e resfriado por meio de circulacdo, a
temperatura de aguecimento entre 72°C e 75°C, durante 15 segundos, e € resfriado com agua
gelada a uma temperatura de 4°C. A eficiéncia desse tipo de pasteurizacdo € de 99,5% (Vidal,
Netto, 2018).

O presente trabalho traz a proposta de projeto e dimensionamento de um sistema de
pasteurizacdo a base de trocadores de calor tipo placa a serem aplicados em uma industria de
leite em po ficticia. O tema enquadra-se de forma incisiva no Objetivo do Desenvolvimento

Sustentavel nimero 9, que trata da industria, inovacdo e infraestrutura.

METODOLOGIA

O presente artigo é um excerto do projeto desenvolvido na disciplina de PP1Q, que traz
como proposito a insercdo do académico no meio do escalonamento industrial por meio da
criagdo de um empreendimento ficticio com varidveis cruciais determinadas pelo grande grupo.
A empresa em questdo recebeu 0 nome de NesTri Comeércio de Laticinios LTDA e contara com

uma producdo maxima mensal de 600 toneladas de leite em po.
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O balanco de massa do processo para essa producdo mensal fornece uma vazéo
maéssica de 12300 kg/h de leite cru adentrando o processo de pasteurizacdo, que corresponde a

uma vazao volumétrica de 13500 L/h, a uma densidade considerada constante e igual a 1023

kg/m?3. Esses valores serdo tomados como base no desenvolvimento dos célculos que seguem.

O dimensionamento dos pasteurizadores, e por defini¢do, de trocadores de calor, pode

ser desenvolvido a mdo com base nos principios da termodindmica e do balango energético,
entretanto, os célculos do presente foram desenvolvidos utilizando um software (do inglés,

programa de computador) especifico, o AspenTech EDR.

Fluxograma Adotado

O fluxograma do processo encontra-se descrito na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de pasteurizacdo
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Fonte: Os Autores (2023)

Considerac0es e Tolerancias

Visando obter resultados condizentes com a realidade, fez-se uso de algumas
consideracOes preliminares. Considerar-se-& a capacidade calorifica do leite como constante e
igual a 3,9 kj/kg K; viscosidade cinemética do leite aquecido constante e igual a 1,5 cp e do
leite resfriado constante igual a 2 cp. O Quadro 1 discrimina a composic¢éo centesimal adotada

para a melhor interpretacao do leite pelo software.
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Quadro 1 — Composicao centesimal adotada

AN

A . Composicao no leite | Composicao do leite
Substancia Formula inptegrgal (%) Hosnatado (%)
Agua H.O 88 92
Sacarose CiH204 4,5 4,5
Acido Miristico CH20, 1 0
Acido Palmitico CiH:,0, 1 0
Acido Esteéarico C1sH30, 1 0
Acido Oleico CisH:,0, 1 0
Cloro Cl- 0,1 0,1
Potassio K+ 0,1 0,1
Sodio Na* 0,1 0,1
Célcio Ca® 0,1 0,1
Magnésio Mg+ 0,1 0,1
Proteina N,H* 3 3

Fonte: adaptado de Da Silva Melo; Marcolino, 2015

O software utilizado é considerado termodinamicamente deterministico, ou seja, se faz

necessario o fornecimento dos dados de condi¢bes de contorno do sistema. O Quadro 2

apresenta as varidveis de entrada e de saida determinadas pelos autores e inseridas no

AspenTech EDR para o desenvolvimento dos célculos.

Quadro 2 - Valores alimentados ao software

Sessao de Regeneracao

Corrente Quente (leite) Corrente Fria (leite)

Entrada Saida Entrada Saida

Vazdo (kg/h) 12300 12300 13500 13500
Temperatura (° C) 80 38 4 45
Pressdo (bar) 3,75 * 3,75 *

Sessdo Quente

Corrente Quente (agua) Corrente Fria (leite)

Entrada Saida Entrada Saida

Vazao (kg/h) 50000 50000 12300 12300
Temperatura ("C) 81,5 * 45 80
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Pressdo (bar)

| 3,75

Sessao Fria

Corrente Quente (leite) Corrente Fria (agua)

Entrada Saida Entrada Saida

Vazéo (kg/h) 12300 12300 50000 50000
Temperatura ("C) 38 10 5 *
Pressdo (bar) 3,75 * 5 *

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos valores fornecidos, utilizando o modo rating (do inglés conferéncia), o

Fonte: Autores, 2023.
* Valor nédo fornecido, mas calculado a partir do modelo termodinamico.

software faz uso dos modelos termodindmicos cabiveis para gerar as variaveis construtivas do

trocador de calor que atende as especificacdes de projeto. As Figuras 2 e 3 demonstram 0s

resultados gerados pelo AspenTech EDR para cada uma das etapas da pasteurizacéo.

Figura 2 - Trocador de calor da sesséo de regeneracéo (a) e da sesséo quente (b)
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Fonte Autores, 2023. Produzido com AspenTech EDR
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Figura 3 - Trocador de calor da sessdo fria
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Port diameter 750 mm

Fonte Autores 2023, produzido com Aspen Plus

CONSIDERACOES FINAIS

Os trocadores de calor projetados foram capazes de atender as necessidades do projeto
ndo fornecendo valores alheios a realidade de uma industria de pequeno-médio porte,
considerando a vasta quantidade de fornecedores que atenderiam a demanda proposta. Frente a
indisponibilidade de listagens de precos nos meios convencionais, ndo se fez possivel a

determinacgéo do custo de instalacdo da unidade pasteurizadora.

Palavras-chave: simulagdo de processos, termodindmica, Aspen Plus

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CASTRO, Mariana. Pasteurizagdo do leite: um pouco de histéria. Food Safety Brazil, Rio

Verde, GO, v. 1, n. 1, p. 1-6, 28 maio 2019. Disponivel em:

https://www.researchgate.net/publication/333416941 Pasteurizacao_do_leite_ Um_pouco_de
historia. Acesso em: 07 abr. 2023.

DA SILVA MELO, T. B.; VIEIRA MARCOLINO, B. N. Sterilization Plant simulation of
whole milk UHT Type through the Aspen plus. Revista Brasileira de Pesquisa em
Alimentos, v. 6, n. 2, p. 67, 17 dez. 2015.

VIDAL, Ana Maria Centola; NETTO, Arlindo Saran. Obtencéo e processamento do leite e
derivados. Pirassununga, Sp: Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sdo Paulo (Fzea-Usp), 2018. 220 p. Disponivel em:
https://www.livrosabertos.sibi.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/book/200. Acesso em: 26
mar. 2023.



https://www.researchgate.net/publication/333416941_Pasteurizacao_do_leite_Um_pouco_de_historia
https://www.researchgate.net/publication/333416941_Pasteurizacao_do_leite_Um_pouco_de_historia
https://www.livrosabertos.sibi.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/book/200

