Titulo: “Influencia de la aplicaciéon de ultrasonidos en la limpieza de membranas de
ultrafiltracion empleadas en separacion de proteinas en la industria lactea.”

Resumen

En la presente Tesis Doctoral se analiza la influencia de la aplicacidn de ultrasonidos en
la limpieza de membranas de ultrafiltracion (organicas e inorganicas) previamente ensuciadas
con diferentes disoluciones modelo de proteinas. Ademas, se estudia el efecto de las
condiciones de operacion del proceso de limpieza (frecuencia de los US, forma de aplicar los
US y temperatura y concentracion del agente de limpieza) sobre la eficiencia del proceso de
limpieza. Por otro lado, también se estudia el ensuciamiento causado por dichas disoluciones
sobre las membranas.

Se realizaron ensayos a escala de laboratorio con membranas planas organicas y con
membranas ceramicas tubulares. Para el ensuciamiento de las membranas se probaron tres
disoluciones modelo distintas: disolucion de BSA, disolucién de BSA mas CaCl, (para ver como
influye la concentracién de calcio) y disolucién de suero lacteo comercial. Todos los ensayos de
ensuciamiento se realizaron bajo las mismas condiciones experimentales para asi poder
comparar la eficiencia de los diferentes procesos de limpieza aplicados.

En cuanto a los ensayos de limpieza, se varid la temperatura y la concentracion del
agente quimico de limpieza (se probaron el NaOH y el P3 Ultrasil 115, que es un tensoactivo)
para poder establecer la influencia de dichos parametros de operacidn sobre la eficiencia del
proceso de limpieza. Respecto a la aplicacion de US, se estudié la influencia de la frecuencia
aplicada y la forma de aplicacién de los US sobre la eficacia del proceso de limpieza. Los US se
aplicaron de dos formas diferentes: generando éstos sobre la disolucion quimica de limpieza y
posteriormente haciendo pasar ésta como alimento por el mdédulo de membranas o
sumergiendo el médulo de membranas en el interior del bafio de US (se colocd el médulo de
membranas en dos posiciones diferentes dentro del bafio y se evaluéd la influencia de dicha
ubicacién).

Los resultados obtenidos demostraron que las membranas inorganicas son mas
susceptibles al ensuciamiento con el empleo de disoluciones proteicas que las membranas
organicas. Referente al efecto de la aplicacion de US sobre el proceso de limpieza de las
membranas, la aplicacién de US resultd efectiva en todos los casos probados; si bien en
ocasiones el incremento en la eficiencia es suficientemente elevado para que resultara
econdmicamente viable. Respecto a la frecuencia dptima, los valores mas altos de eficiencia
del proceso de limpieza se consiguieron a bajas frecuencias. Ademads, en cuanto a la influencia
de la temperatura y concentracion del agente de limpieza, tras analizar los resultados
obtenidos por el Statgraphics, se demostré que ni la temperatura ni la concentracion del
agente de limpieza (en el rango de temperatura y concentracién estudiados) resultaron ser
pardmetros estadisticamente significativos sobre la eficiencia del proceso de limpieza.



