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INTRODUCAO: Em busca de uma maior competitividade nos mercados interno e externo, as inddstrias de
processamento de sucos vem buscando melhores alternativas para os processos de concentracdo que represen-
tam reduc¢do nos custos de embalagem, transporte e armazenamento. Na evaporacdo a vacuo, técnica utilizada
atualmente, podem ocorrer modificacdes nas propriedades sensoriais e nutricionais dos sucos. Os processos de
separagao por membranas empregados na clarificacdo, fracionamento, concentracdo e esterilizacao de sucos
de frutas, proporcionam a obtencdo de produtos de melhor qualidade sem comprometer essas propriedades. A
osmose inversa € um processo com membranas que pode ser usado para pré concentrar sucos de fruta a temper-
atura ambiente. Consegiientemente, danos causados pela utilizacdo de altas temperaturas sdo minimizados e
menores custos de operacdo podem ser estimados. Nessa operacdo, a dgua permeia através de uma membrana
densa de uma solugdo mais concentrada para uma solucdo mais diluida devido a aplicacdo de uma pressdo maior
que a diferenga da pressdo osmdtica entre as duas solugdes [1]. Ja a evaporagdo osmética (EQ) é um processo
de concentracdo por membranas capaz de remover a agua de uma solucdo, a baixa temperatura e pressao,
através da diferenca de concentracdo (AC) entre a solugdo a ser concentrada e uma solugdo concentrada [2].
Atinge elevados valores de concentracdo (60°Brix) e produz um concentrado de boa qualidade nutricional e
sensorial. Pode ser aplicado a sucos integrais, clarificados e pré-concentrados, onde pode apresentar melhor de-
sempenho. Nesse processo sao usadas membranas microporosas hidrofébicas cujos lados estdo em contato com
(os liquidos de concentracdes diferentes, um deles contendo solucdo aquosa diluida (suco de fruta) e o outro
solugdo concentrada, geralmente salmoura. A agua do suco atravessa a membrana para o lado da salmoura. A
membrana, por suas propriedades, restringe a passagem da salmoura para o suco e de outros constituintes do
suco para a salmoura. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo estudar a obtencdo de suco de acerola
(Malpighia emarginata DC) concentrado através da integracdo dos processos de osmose inversa e evaporacao
osmética.

MATERIAIS E METODOS: O suco integral de acerola (9,7°Brix) foi obtido por despolpamento, em despol-
padeira horizontal constituida de uma peneira de 0,8 mm de didmetro. Para padronizacdo do teor de sélidos
em suspensao, o suco integral foi centrifugado a 2,53G em uma centrifuga de cesto multiuso. A retirada de
compostos indesejados que provocam turbidez, entre eles, microrganismos e material particulado como fibras
e solidos em suspensdo, foi obtida através da microfiltragdo do suco centrifugado (8,6°Brix) em um sistema
constituido por quatro médulos de membranas ceramicas de a-alumina com 0,1mm de tamanho médio de poro
e area de filtracdo equivalente a 0,02 m2. Os processos foram realizados a 3C°C e pressdo aplica da @ membrana
de 2,0 bar. Durante os processos de clarificacdo, o permeado foi coletado continuamente e o retido recircu-
lado ao tanque de alimentagdo. Posteriormente, o suco clarificado (8,0°Brix) foi pré-concentrado por osmose
inversa (28,2°Brix) em um sistema semi-piloto com membranas planas de filme composto, acondicionadas em
um modulo do tipo quadro e placas. O processo foi realizado a 30°C e 60 bar. Os testes de concentracdo
por evaporagcao osmotica foram conduzidos, por 30 horas em regime continuo e intermitente, em um sistema
laboratorial constituido por dois circuitos independentes, ligados por uma membrana hidrofobica. As temper-
aturas da salmoura, uma solucdo de cloreto de calcio com concentracdo de 6,5 mol/L, e do suco de acerola
pré-concentrado foram mantidas a 15 e 35°C, respectivamente. Nos dois circuitos, suco de acerola e salmoura,
a pressao foi mantida em 0,2 bar, ou seja, a pressao aplicada a membrana foi igual a zero, evitando transferéncia
de massa por conveccdo. No inicio e ao final de cadaﬁr@cesso de pré-concentracao e concentracdo, amostras



foram retiradas e submetidas a avaliacdo fisico-quimica e como parametros de controle vitamina C [3], teor de
antocianinas [4], atividade antioxidante [5] e teor de sélidos soltveis. A eficiéncia de cada processo foi avaliada
pelo comportamento do fluxo permeado ao longo do tempo de processamento e pelo fator de concentragao
(FC) de cada um dos parametros de controle selecionados.

RESULTADOS: Através do acoplamento dos processos de osmose inversa e evaporacao osmotica foi possivel
alcancar valores de concentragdo para o suco de acerola variando de 58 a 61°Brix, semelhantes aos valores obti-
dos por processos térmicos convencionais, obtendo um produto com qualidade nutricional similar ao do suco
original. No decorrer do processo de evaporagao osmética foi observada uma diminuicdo no fluxo de permeado,
provavelmente devido ao aumento do teor de sélidos soliiveis (TSS) e consequentemente da viscosidade do
suco. Para minimizar o decaimento do fluxo ao longo da concentracdo, a atividade de agua (Aw) da salmoura
foi corrigida através da adicdo de sal ao tanque da salmoura, uma vez que esta era diluida ao longo da concen-
tracdo do suco, diminuindo a forca motriz do processo. Nos processos realizados em regime intermitente, foi
observado um maior fator de concentragdo para o teor de sélidos soliveis (FC = 3,2), atividade antioxidante
(FC = 3,1) e antocianinas totais (FC = 2,6), porém um menor FC para vitamina C (FC = 1,4), provavelmente
por se tratar de um forte antioxidante que para conservar os demais compostos bioativos, se oxida preferencial-
mente. O inverso foi observado nos processos continuos, menor FC para TSS (FC = 2,0), e consequentemente
para atividade antioxidante (FC = 2,0) e antocianinas totais (FC = 1,4). Apesar de apresentar um FC menor

que o do processo intermitente, foi alcancado o nivel de concentragdo desejado com uma preservacao total da
vitamina C (FC = 2,0).

CONCLUSAOQO: Pode-se concluir que o suco de acerola concentrado por EO manteve sua qualidade nutricional,
ndo havendo perda relevante dos principais nutrientes, uma vez que os fatores de concentracdo se mantiveram
na mesma faixa, principalmente quando realizado em regime continuo.

[1] A. C. HABERT; C. P. BORGES; R. NOBREGA Processos de Separacdo com Membranas, Ed. E-papers,
Rio de Janeiro, RJ, (2006) 180p.

[2] M. MULDER, Basic Principles of Membrane Technology. S.I.: Kluwer Academic Publishers, 1991.

[3] AOAC. (Association of Official Analytical Chemists). Official methods of analysis. Edited by Sidney Williams.
14 ed. Arlington, 1984.

[4] D. H. LEES; F. J. FRANCIS;. Quantitative methods for anthocyanins. Journal of Food Science, 36, (1971),
1056-1060.

[5] R. RE; N. PELLEGRINI; A. PROTEGGENTE; A. PANNALA; M. YANG and C. RICE-EVANS Antioxidant

activity applying an improved abts radical cation decolorization assay Free Radical Biology & Medicine, 26,
(1999), 1231-1237.

111



