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Com o desenvolvimento de mercados cada vez mais
globalizados, a necessidade de diminuicao dos custos
relacionados a operacao logistica (embalagem,
estocagem e transporte) tornou-se um ponto
fundamental para a competitividade dos produtos e a
conquista de novos mercados. E neste contexto que os
processos de concentracao destacam-se como uma
importante ferramenta para viabilizar a comercializacao,
com destaque para as importacoes e exportacoes.

O Brasil encontra-se entre os principais produtores de
laranja e é responsavel por aproximadamente 80% do
suco de laranja exportado no mundo, sendo os principais
consumidores o mercado europeu e o americano, que
importam 54 % e 34%, respectivamente, do produto
concentrado [Associacdo..., 2003]. Dada a facilidade de
aquisicao de matéria prima, o brasileiro consome
preferencialmente o suco in natura, mas observa-se um
aumento de producao dos sucos industrializados. A
concentracao térmica do suco de laranja acarreta
algumas perdas nutritivas e sensoriais. Essas perdas
podem ser minimizadas através da utilizacdo da osmose
inversa alternativamente a concentracao térmica. A
producao de um suco de laranja com melhor qualidade
sensorial e nutricional permitird a obtencao de um
produto diferenciado e de maior valor agregado.

A tecnologia de filtragdo com membranas, utilizada
também na concentracao de sucos de frutas, apresenta
uma série de vantagens em relacdo aos processos
classicos de separacao. A separacao ocorre, em geral, a
temperatura ambiente, sem mudanca de fase e sem que
haja necessidade de utilizacdo de fonte térmica, o que
significa uma consideravel economia de energia. Como a
separacao é conduzida sob condicoes brandas, a
utilizacdo desses processos pode, em muitos casos,
melhorar a qualidade do produto final, como por
exemplo, na indUstria de sucos ou no processamento de
alimentos em geral, onde o tradicional uso de calor
altera as propriedades sensoriais e nutricionais dos
alimentos. No processo de concentracao por osmose
inversa sao utilizadas membranas semi-permedaveis, sem
poros, que permitem a passagem da agua, retendo todos
os outros componentes do suco. Macromoléculas, como
polissacarideos e proteinas, moléculas menores como
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vitaminas, aclcares e mesmo sais minerais sao retidos
pela membrana, obtendo-se desta forma um produto
concentrado. A forca motriz para a separacao é a
diferenca de pressao aplicada a membrana (Mulder,
1991).

Processo Desenvolvido

O processo de concentracao de suco de laranja foi
realizado em uma unidade de osmose inversa do tipo
quadro e placas, utilizando membranas hidrofilicas de
filme composto que apresentam uma rejeicao nominal
ao NaCl de 95%, segundo informacdes do fabricante.
Este tipo de membrana permite a retencao de
moléculas bastante pequenas e apresenta boa
capacidade de permeacao a 4gua. Assim, a maior
parte dos acidos organicos presentes no suco é retida
durante o processo de concentracao, o que associado
a remocao da agua, resulta no aumento da acidez. O
fluxograma apresentado na Figura 1 resume as etapas
envolvidas no processamento do suco de laranja, do
despolpamento até a etapa de concentracao.
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Fig.1. Fluxograma do procedimento experimental para
obtencao de suco de laranja concentrado por osmose
inversa.

O suco de laranja foi concentrado utilizando diferentes
pressoes transmembrana (20, 40 e 60 bar), a
temperatura de 25°C e apresentou pH semelhante ao
do suco integral, aumento da acidez, aumento do teor
de vitamina C e da viscosidade aparente proporcionais
ao aumento do teor de polpa e do teor de sélidos
solUveis ap6s a concentracédo. O suco concentrado
apresentou também um aumento nas concentracoes
de glicose, frutose e de dissacarideos, bem como na
intensidade da cor amarela. O fator de concentracao
foi funcao da diferenca de pressao aplicada a
membrana, sendo que o processo conduzido a 60 bar
foi o que apresentou maior fator de concentracao
entre as trés pressoes avaliadas, atingindo
concentracao de sélidos sollveis superiores a 30° Brix,
equivalente a um fator de concentracao igual a 5,8.
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Concentracdo de Suco de Laranja por Osmose Inversa

A avaliacao sensorial do produto reconstituido, obtido
por diluicdo do suco concentrado por osmose inversa,
revelou que o suco reconstituido apresentou uma
pequena perda de sabor e aroma caracteristico, quando
comparado ao suco integral fresco, com o mesmo teor
de solidos soltveis. Outros atributos como aroma e sabor
de casca tiveram avaliacoes semelhantes as do suco
fresco.

Pode-se concluir que foi possivel concentrar suco de
laranja até 30°Brix através do processo de osmose
inversa. A pressao transmembrana apresentou um efeito
positivo no fator de concentracao, resultante do maior
fluxo permeado. Entretanto, o valor maximo de
concentracao no processo de osmose inversa € limitado
pela pressao osmoética e viscosidade do produto. Por
outro lado, obteve-se um suco de laranja com boa
qualidade nutricional e sensorial.

Apesar da limitacao do grau de concentracao do
produto, o processo de osmose inversa pode ser
considerado uma boa alternativa como etapa de pré-
concentracdo para outros processos de concentracao,
como a prépria evaporacao, permitindo que as
caracteristicas nutricionais e sensoriais do suco sejam
melhor conservadas.
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