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RESUMO

Os subprodutos da producdo de sucos apresentam altos niveis de compostos
bioativos, como fendlicos e flavonoides, associados a beneficios a saude. Processos
de separacdao por membranas sdao ambientalmente adequados e operam em
temperaturas brandas, sendo atrativos para a concentracdo e purificacdo desses
extratos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacao da filtracdo por membranas
na recuperacao e purificacdo de compostos bioativos de residuos de laranja (Citrus
sinensis). Nos ensaios, utilizaram-se membranas de ultrafiltracdo de placa plana (5
kDa e 30 kDa). No inicio da filtracao, a membrana de 30 kDa apresentou fluxo inicial
mais elevado (~3,0 L/h-m?) em comparacédo a de 5 kDa (~1,3 L/h-m?), resultado
esperado devido ao maior tamanho de poro. A turbidez foi reduzida
significativamente, com reducdes de 90,7% para 5 kDa (42,00 NTU) e 92,9% para
30 kDa (31,66 NTU), indicando a eficiéncia do processo na clarificagdo. O teor de
compostos fendlicos totais apresentou redugcdes de aproximadamente 37% no
permeado de 5 kDa e 38% no de 30 kDa em relacdo ao extrato. Assim, a filtracao
por ultrafiltragdo mostrou-se viavel para a clarificacdo de extratos de residuos de
laranja.

INTRODUCAO

A industria do suco de laranja gera grandes volumes de residuos, como
cascas, sementes e bagacos, que representam quase metade do peso da fruta.
Esses materiais sdo ricos em compostos bioativos de interesse para os setores
alimenticio, farmacéutico e cosmético, mas em grande parte ainda sdo subutilizados
(Tahir et al., 2023).

A ultrafiltracdo por membranas surge como uma alternativa promissora para a
recuperacao e concentracdo desses compostos, por ser um método fisico de baixo
impacto ambiental e que preserva suas propriedades funcionais. Contudo, fatores
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como o foulling e a escolha adequada da membrana influenciam diretamente a
eficiéncia do processo (Habert et al., 2006).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a aplicacdo do processo de filtracao
por membrana para a recuperacao e purificacdo de compostos bioativos do residuo
de laranja (Citrus sinensis).

MATERIAIS E METODOS

Performance das membranas

O bagaco de laranja proveniente da industria de sucos foi seco em estufa de
circulacao de ar (55 °C/48 h) e submetido a extracdo de compostos bioativos em
banho ultrassénico (45 min/65 °C) com agua destilada (50 g/L) (Paraiso et al., 2019).
Este extrato foi utilizado na alimentagao da ultrafiltragédo. A filtragc&o foi realizada em
unidade de ultrafiltracdo (Millipore®, Pellicon 2 Mini) equipada com membranas de
éster de celulose em configuragao de placa plana (0,1 m2) e curva de corte de 5 e 30
kDa, operando a 1 bar.

Analise fisico-quimica do permeado

O extrato e permeado foram analisados quanto a diferentes parametros: pH
por meio de pHmetro digital; sélidos soluveis (°Brix) por refratdmetro; e turbidez
(NTU) em turbidimetro portéatil (AOAC, 2016). A cor foi determinada em colorimetro
segundo o sistema CIELaB, em que L* varia de 0 (preto) a 100 (branco), a* de verde
(-a*) a vermelho (+a*) e b* de azul (-b*) a amarelo (+b*). O teor de compostos
fendlicos totais foi quantificado pelo método de Folin-Ciocalteu, utilizando curva
padrao de acido galico (R? = 0,99) e leitura da absorbancia a 725 nm (Singleton &
Rossi, 1965).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a variagdo do fluxo (L/h-m2) em funcdo do tempo
durante a filtracao do extrato de residuo de laranja utilizando membranas de 5 kDa e
30 kDa. No inicio da filtracdo, a membrana de 30 kDa apresentou fluxo inicial mais
elevado (~3,0 L/h-m2) em comparacdo a de 5 kDa (~1,3 L/h-m2?), o que ja era
esperado devido ao seu maior tamanho de poro, permitindo maior passagem do
extrato. Entretanto, ambas sofreram um rapido decaimento do fluxo nos primeiros
200 s, possivelmente devido ao entupimento dos poros e a formacdo da camada de
torta, que aumentam a resisténcia a passagem. Apds esse periodo, observou-se
estabilizacdo do fluxo em torno de 0,1 L/h-m2, representando redugdes de
aproximadamente 96,7% para 30 kDa e 92,3% para 5 kDa, indicando o equilibrio
entre a pressdo aplicada e a resisténcia total do sistema causada pelo fouling.
Comportamentos semelhantes do fluxo de permeado foram observados em
membranas para extrato de folhas de cha verde (Bindes et al., 2019).
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Figura 1 — Variagao do fluxo (L/h-m?2) em fungao do tempo durante a filtragcdo de extrato de residuo
de laranja utilizando membranas de 5 kDa e 30 kDa.

A passagem do extrato de residuo de laranja pelas membranas resultou em
modificacdes significativas nas caracteristicas fisico-quimicas do permeado (Tabela
1). Observou-se reducao nos sélidos soluveis, com diminuicdo de aproximadamente
44,7% no permeado de 30 kDa e 17% no de 5 kDa em relagdo ao extrato, sendo a
reducdo mais significativa para a membrana de menor poro (1,40 °Brix). A turbidez
apresentou reducao significativa, de 90,7% para 5 kDa (42,00 NTU) e 92,9% para 30
kDa (31,66NTU), indicando a eficiéncia do processo na clarificagdo do extrato. O
teor de compostos fendlicos totais apresentou reducédo de aproximadamente 37% no
permeado de 5 kDa e 38% no de 30 kDa em relacdo ao extrato, sugerindo retencao
parcial desses compostos. A retencdao de compostos bioativos ndo é desejavel em
processos de clarificagdo, pois compromete as propriedades funcionais do extrato.
No entanto, pequenas perdas sao comuns apés a filtracdo por membrana, devido a
interacao dos compostos com a matriz do extrato e a obstrucdo da superficie ou dos
poros da membrana. (Bindes et al., 2019).

Tabela 1- Resultados das analises fisico-quimicas do permeado.

Parametros Extrato Permeado 5 kDa Permeado 30 kDa
pH 4,48° 4,57° 4,38°
TSS (°Brix) 2,532 1,40° 2,10°
Turbidez (FAU) 450,002 42,00° 31,66°
TPC (mg EAG/g) 3,632 2,28° 2,27°
L 57,272 32,00° 52,332
a 0,57° -0,97¢ 2,902
b 29,262 25,27° 32,172

Nota: Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, nao diferem entre si significativamente ao nivel de 5% de
significancia. TSS: Total de sdlidos soluveis; TPC: Teor de Compostos Fendlicos.
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CONCLUSOES

Por fim, conclui-se que a filtragdo com membranas de placas planas de 5 kDa
e 30 kDa mostrou-se viavel para a clarificacdo do extrato de residuos de laranja,
mantendo elevada concentracdo de compostos fendlicos.
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