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RESUMO

A clarificacao de sucos € um processo importante na industria de alimentos, que
tem como objetivo remover impurezas e particulas sdlidas do suco, melhorando
sua aparéncia, sabor e estabilidade. Existem varios métodos de clarificacdo de
sucos, incluindo sedimentagéo, centrifugacéo, filtracdo, flotacdo e adsorcao.
Cada método tem suas vantagens e desvantagens, e a escolha do método mais
adequado depende de varios fatores, como: o tipo de suco, a qualidade do suco,
0 custo do processo e a disponibilidade de equipamentos. Este trabalho
apresenta uma revisao bibliografica sobre a clarificacdo de sucos, com o objetivo
de contribuir para o avanco do conhecimento cientifico sobre o assunto.
Inicialmente, foi conduzida pesquisas nas plataformas como Google Académico
e Scielo para identificar trabalhos e estudos relacionados a tematica aqui citada,
foi necessario delimitar o periodo dos artigos, usando-se dois termos de buscas:
“‘juice clarification” e “clarification processes”, no sentido de definir o tema deste
trabalho, e, em seguida, artigos que contenham como palavra-chave

LL N1 LEE 1

“clarfication”, “natural juices”, “juices processes

clarification types”, “clarification
industrial methods” entre outras palavras similares, também na lingua
portuguesa como “sucos”, “processos de clarificagdo”, “tipos de clarificagéo”,
Para selecionar os materiais apropriados, foram aplicados filtros usando como
critérios trabalhos que tratam diretamente o tema de clarifica¢do de sucos tanto
na lingua inglesa como portuguesa. Foram apresentadas 8 pesquisas referentes
a clarificacdo de sucos naturais, com métodos de tratamento enzimatico, filtracao
e decantacdo. Os métodos que mais se mostram eficazes na clarificacdo de
sucos sao 0s enzimaticos pelo seu alto poder floculante e de ultrafiltracdo por

membrana pelo seu baixo custo.

Palavras-Chave: google académico; scielo; juice clarification; métodos de

clarificagéo; filtracao; enzimas.



ABSTRACT

A clarification of juices is a crucial process in the food industry, aiming to remove
impurities and solid particles from the juice, enhancing its appearance, flavor, and
stability. Various methods for juice clarification exist, including sedimentation,
centrifugation, filtration, flotation, and adsorption. Each method has its
advantages and disadvantages, and the choice of the most suitable method
depends on factors such as the type and quality of the juice, process cost, and
equipment availability. This work provides a literature review on juice clarification,
intending to contribute to the advancement of scientific knowledge on the
subject.Initially, searches were conducted on platforms such as Google Scholar
and Scielo to identify works and studies related to the mentioned theme. It was
necessary to narrow down the article period, using two search terms: “juice
clarification" and "clarification processes," to define the focus of this work. Articles
with keywords like "clarification,” "natural juices," "juice processes," "clarification
types," and "industrial clarification methods" were also included, in both English

and Portuguese, such as "sucos,"” "processos de clarificacdo,” "tipos de
clarificacdo."To select appropriate materials, filters were applied, considering
works directly addressing juice clarification in both English and Portuguese. Eight
studies related to the clarification of natural juices were presented, involving
enzymatic treatment, filtration, and decantation methods. Enzymatic methods
prove most effective in juice clarification due to their strong flocculating power,

while membrane ultrafiltration stands out for its cost- effectiveness.

Keywords: google scholar; scielo; juice clarification; clarification methods;

filtration. enzymes.
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1 INTRODUCAO

O consumo de sucos de frutas e produtos naturais tem aumentado entre
a populacdo, impulsionado pelos beneficios a salude. Conforme relatérios da
Associacao Nacional da Agricultura o mercado de sucos no Brasil continua em
crescimento, superando o ritmo de expanséao do setor de bebidas néo alcodlicas,
0 que evidencia seu enorme potencial de crescimento nos proximos anos.

Uma pesquisa em 2019 apontou que 38% dos brasileiros estao
interessados em bebidas naturais e saudaveis. O consumo de suco integral
cresceu 31% ao ano entre 2012 e 2017 e deve chegar a 2,6 bilhdes de litros de
suco natural nos préximos anos, sendo assim, as industrias tém que buscar
op¢cOes mais naturais, criar sabores para ampliar as op¢bes no mercado
garantindo versatilidade nesse nicho de sucos 100% natural. Nesse contexto, a
industrializacdo de frutas tem como desafio diversificar as opcbes de
comercializacdo, prolongar a vida uatil dos produtos e reduzir as perdas pos-
colheita.

A clarificacdo de sucos vai além do impacto no consumidor final,
influenciando positivamente a industria alimenticia e a agricultura, abrangendo
desde grandes plantagfes até negdcios familiares. No ambito do consumidor, a
clarificacdo é essencial para aprimorar a qualidade sensorial dos sucos,
removendo particulas sélidas e microorganismos. Isso ndo apenas atende as
expectativas dos consumidores modernos, mas também impulsiona a fidelidade
a marca e o aumento do consumo.

Na agricultura, tanto em grandes propriedades quanto em
empreendimentos familiares, a clarificacdo desempenha um papel crucial na
maximizacéo da eficiéncia da producgéo. Os sucos clarificados apresentam maior
durabilidade e estabilidade microbioldgica, reduzindo desperdicios ao longo da
cadeia de abastecimento. Melhorar a qualidade do produto permite aos
produtores acessarem mercados mais exigentes, fortalecendo a viabilidade
econdmica de suas operacoes.

Para agricultores familiares, a adocao de técnicas eficazes de clarificacéo
traz beneficios adicionais. Otimizando a qualidade dos sucos, eles podem
diversificar a producgéo, explorar novos mercados e aumentar a renda. Além
disso, oferecer produtos de alta qualidade, fortalecer as relacbes com
consumidores locais, criando oportunidades para o crescimento sustentavel.

A realizacdo de um trabalho de bibliografia sobre a clarificacdo de sucos

desempenha um papel crucial na compreensao e avango dessa area no campo
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da industria de alimentos. Uma revisdo abrangente dos métodos tradicionais e

avangos tecnoldgicos proporciona “insights” valiosos para os profissionais da
indastria, permitindo a selecdo informada de técnicas mais eficientes e
sustentaveis. Ao consolidar informacf6es de maneira coerente, o trabalho néao
apenas serve como um guia pratico para a industria de alimentos, mas também
Como um recurso essencial para pesquisadores e académicos, fomentando o

progresso continuo nesse setor crucial da ciéncia alimentar.
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2 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisdo bibliografica abrangente e atualizada sobre os
processos de clarificacdo de sucos, no tocante as diferentes técnicas, métodos

e avancos cientificos na area.

2.10bjetivos especificos

- Investigar e descrever os métodos convencionais de clarificagdo de sucos de

frutas, destacando os processos fisicos e quimicos tradicionais utilizados.

- Analisar as inovacbes e avancos tecnologicos recentes relacionados a
clarificagcdo de sucos, incluindo novas tecnologias, métodos que melhoram a

eficiéncia e a qualidade do processo.

- Identificar os desafios e limitag6es enfrentados pelos métodos de clarificacao de

sucos, buscando compreender as lacunas existentes na pesquisa atual.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho adotou uma abordagem de pesquisa exploratéria

baseada em revisdo bibliografica, os dados deram-se no Portal de Periodicos

da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoas do Nivel Superior (CAPES),
essa metodologia implica na analise e organiza¢do do material teérico relevante
em relacdo a um tépico de pesquisa especifico, com o propésito de contribuir
para o avanc¢o do conhecimento cientifico.

Inicialmente, foi conduzida pesquisas nas plataformas como Google
Académico e Scielo para identificar trabalhos e estudos relacionados a tematica
aqui citada, no periodo correspondente a 2018 a novembro de 2023 . Utilizou-se
os termos de buscas: “juice clarification” e “clarification processes”, no sentido
de definir o que se adequava mais ao tema deste trabalho. Em seguida, buscou-

” 113

se artigos que contemplavam as seguintes palavra-chave “clarification”, “natural

juices”, “juices processes” “clarification types”, “clarification industrial methods”
entre outras palavras similares, também na lingua portuguesa como “sucos”,
“processos de clarificagao”, “tipos de clarificacdo”, “processos sucos naturais”
gue possam abranger esse tema. Os critérios de inclusdo foram artigos
presentes na lingua inglesa e portuguesa, com suas publicacdes entre o espaco
de tempo de 5 anos a partir do ano de 2018. Para os critérios de exclusdo da
pesquisa foram artigos que ndo contemplavam o assunto ou que tinham sua
publicacdo maior que o tempo de 5 anos.

Para selecionar os materiais apropriados, foram aplicados filtros como os
de ano de publicacdo e palavras-chaves ja citadas, buscando trabalhos que
tratam diretamente o tema de clarificacdo de sucos, usando o tema como base
procurou-se buscar os trabalhos que estavam alinhados com os objetivos gerais,
em diversas aéreas presentes onde o tema pode alcancar, seja em técnicas e
metodologias quimicas e fisico-quimicas, como também em aspectos sociais,

econOmicos e ambientais deste estudo para nossa investigacao.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1Suco de frutas e sua classificagao

A crescente busca por qualidade de vida reflete-se na demanda crescente
por produtos saudaveis, com caracteristicas nutricionais e sensoriais proximas
aos alimentos in natura. Nesse contexto, o processamento de frutas,
transformadas em polpas e utilizadas na producéo de sucos e chas naturais,
destaca-se como uma atividade agroindustrial crucial (Molaee Parvarei et al.,
2022).

O suco tropical é uma bebida ndo fermentada, legalizado pela Lei N°
8.918, de 14 de julho de 1994 obtida ao dissolver a polpa de frutas em agua
potavel ou em suco de fruta tropical que tenha sido clarificado por meio de um
processo apropriado, De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), 6rgao que determina as diretrizes desse tipo de bebida no Brasil esse
processo deve preservar a cor, 0 aroma e 0 sabor caracteristico da fruta,
garantindo a aparéncia e conservacao.

S&o varios os motivos pelos quais o0 mercado de sucos naturais oferece
oportunidades. O principal € a mudanca nos habitos de consumo dos clientes:
uma maior valorizacdo da saude e de produtos naturais faz com que o0s
consumidores diminuam a demanda por bebidas processadas ou artificiais,
como os refrigerantes, preferindo cada vez mais 0s sucos haturais (Lucena et
al., 2021).

A crescente busca pela qualidade de vida é caracterizada por uma
crescente demanda por produtos saudaveis e com caracteristicas nutricionais e
sensoriais proximas dos alimentos in natura, dessa forma, o processamento de
frutas, convertidas em polpas e estas utilizadas em sucos e chas naturais € uma
importante atividade agroindustrial, 0 aumento expressivo no consumo de sucos
de frutas nos ultimos anos é evidente e continua em ascensao, impulsionado
pelo interesse dos consumidores em opc¢des saudaveis, praticas e prontas para
consumo. Nesse contexto, o0 mercado global de processamento de frutas e
vegetais atingiu a marca de US$ 230,96 bilhdes em 2016, com proje¢cdes de
crescimento a uma Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) de 7,1% a
partir de 2017. A expectativa é que alcance a cifra de US$ 346,05 bilhbes até
2022 (Castro-Muiioz et al. (2017). Dentre os processos de producdo esta a
clarificagéo. Essa evolugao trouxe consigo a necessidade de seguir as diretrizes
da legislacdo em vigor no Brasil, com o propésito de assegurar a seguranca

alimentar da populacéo.



14
A cajuina, € um exemplo de um produto derivado de frutas regionais.

Inicialmente era produzida de maneira totalmente artesanal e passou por uma
modernizagdo e industrializacdo significativas, conquistando os mercados
nacional e internacional, essa bebida tem suas diretrizes controladas pela
ANVISA e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

4.2Sucos e a necessidade da clarificacao

O mercado de sucos apresenta um enorme potencial A Figura 2 apresenta
0 consumo de sucos em litros/habitantes por ano a variacdo anual em % dos
anos de 2015 a 2020 segundo a (ABIR) Associacao brasileira das industrias de

refrigerantes e bebidas ndo alcoodlicas

Figura 1- Volume de producdo do mercado brasileiro de sucos

concentrados dos anos de 2010 a 2021

8,0
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Fonte: ABIR, (2016, com adaptacdes).
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A alta procura por esses produtos tem feito a industria investir
intensamente em tecnologia para formular novos ingredientes e aditivos
relacionados as caracteristicas funcionais, evitando o uso de conservantes
guimicos que desqualificam a imagem funcional do suco. O crescimento da
industria fabricante de sucos naturais se da pelo fato de que o armazenamento
da fruta (refrigeracao) e a perecibilidade dela tem um alto custo (Lucena et al.,
2021).

A clarificacdo de sucos desempenha um papel fundamental na industria
de alimentos, respondendo a uma seérie de necessidades que impactam
diretamente a qualidade, a seguranca e a aceitacdo pelos consumidores. A
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presenca de particulas soélidas, microorganismos indesejados e outros

contaminantes nos sucos pode comprometer ndo apenas a aparéncia, mas
também a seguranca microbiologica e a estabilidade do produto ( Narnoliya et
al., 2020).

A necessidade de clarificacdo é evidente em diversos aspectos, sejam na
melhoria da aparéncia devido a remocdo de particulas solidas e impurezas
confere aos sucos uma aparéncia mais atrativa, transparente e visualmente
agradavel para os consumidores, na estabilidade microbiana pois reduz a carga
microbiana nos sucos, prolongando a vida atil do produto e assegurando a
seguranca alimentar, na padronizacdo de qualidade onde a utilizacdo de
métodos de clarificacdo permite a producdo consistente de sucos com
caracteristicas sensoriais e nutricionais (Castro-Mufioz et al. 2017).

Assim atendendo as expectativas do consumidor em relacdo ao sabor e
a textura, no prolongamento da vida uatil pois ao eliminar particulas e
microorganismos, a clarificacao contribui para a estabilidade do suco ao longo
do tempo, minimizando a degradacéo e a oxidacao e na melhoria na eficacia do
processo devido a otimizacdo dos processos de producgdo, facilitando a
operacionalizacdo e reduzindo a necessidade de retrabalho devido a questbes
de qualidade (Castro-Mufioz et al. 2017).

Portanto, a clarificacdo de sucos é uma pratica essencial na industria
alimenticia, garantindo a producdo de produtos seguros, atraentes e
consistentes, alinhados as expectativas e demandas dos consumidores

contemporaneos.
4.3 Definicao e tipos de clarificagédo dos sucos

O processo de clarificacdo consiste na remocado do material suspenso
(lipidios e solidos insolaveis) e € realizado a partir de separacdo das membranas
e filtragens para remocéo dos particulados em suspensé&o. Isso permite que o
produto seja aceito no mercado com as mesmas caracteristicas da fruta e
possibilidade de utilizacdo do suco para a elaboracdo de novos produtos
(SOUZA, 2020).

A clarificacdo em sucos é fundamentada na necessidade de aprimorar a
gualidade e a aceitacao desses produtos, abordando especificamente a remocao
de impurezas e particulas indesejadas (Narnoliya et al., 2020).

J& se tem como base que a presenca de soélidos em suspenséo,
microorganismos e outros contaminantes pode comprometer ndo apenas a
estética visual, mas também a seguranca e a estabilidade dos sucos, logo a

clarificacdo visa aprimorar a transparéncia, aparéncia e caracteristicas
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sensoriais dos sucos, contribuindo para a criacdo de um produto final que atenda

as expectativas dos consumidores em relacéo ao sabor e a textura (Narnoliya et
al., 2020).

Englobando diferentes métodos para atingir esse objetivo, incluindo:
filtracdo, sedimentacdo e 0 uso de agentes coagulantes/floculantes (Amobonye
et al., 2020).

A escolha entre essas abordagens depende das caracteristicas
especificas do suco, da eficiéncia desejada e das consideracdes praticas de
producéo, a remocao eficaz de particulas solidas e microorganismos nao apenas
aprimora a aparéncia visual, mas também contribui para a estabilidade
microbioldgica e a vida util prolongada dos sucos, fatores cruciais para garantir
a qualidade e a seguranca dos produtos (Conidi et al. 2020).

Além disso, o estudo sobre clarificacbes reconhece a importancia da
padronizacdo da qualidade, permitindo a produgéo consistente de sucos. ISso
envolve a otimizacdo dos processos de producdo para garantir que as
caracteristicas sensoriais e nutricionais permanecam uniformes, proporcionando
aos consumidores uma experiéncia confiavel a cada compra. Em ultima andlise,
a teoria da clarificacdo reflete a integracdo de conhecimentos cientificos e
praticos na busca por sucos de alta qualidade, alinhando-se as preferéncias
modernas do consumidor e aos padrées rigorosos de seguranca alimentar
(SILVA; SANTOS et al. 2021).

Quatro técnicas fundamentais de clarificacdo estdo disponiveis para
aplicacdo, podendo ser empregadas de forma isolada ou combinada:
sedimentacao por gravidade, emprego de agentes clarificantes, centrifugacao e
filtracdo (Azimi et al., 2021).

A sedimentacéo por gravidade representa o método mais direto para obter
um suco limpida, sendo empregada antes do uso de filtros e centrifugas. Esse
processo ocorre naturalmente ao reduzir a temperatura para iniciar a maturacao.
Apesar de sua simplicidade, é necesséario ter precaucdo ao depender
exclusivamente desse método (Morittu et al. 2020).

Com os agentes clarificantes, embora sucos possam atingir uma boa
claridade por meio de outros processos, € possivel obter resultados superiores
em periodos mais curtos ao empregar agentes clarificantes. Devido a sua
composi¢cdo quimica, esses agentes possuem cargas positivas, interagindo
assim com as células de levedura, que apresentam cargas negativas, e com
proteinas que também possuem carga negativa, entre os agentes clarificantes

mais comuns encontram-se a cola de peixe (ictiocola ou isinglass), acido tanico,



17
silicatos, polivinilpolipirrolidona (PVP) e silicas géis (SOUZA, 2020).

Segundo Miotto (2020), a centrifugacdo € outra técnica utilizada, baseia-
se na lei de Stokes, que regula a velocidade de sedimentacdo das particulas,
diversos fatores influenciam essa velocidade, incluindo a menor viscosidade do
liquido, o maior diametro das particulas e a maior diferenca de densidades entre
as particulas e o liquido. Nas industrias, sdo empregados dois tipos de
centrifugas: a decantadora e a clarificadora

Dyblan & Ozkan, (2021) apresentam a técnica de filtracdo para assegurar
a preservacdao do suco, prevenindo alteracdes visiveis a longo prazo.
Geralmente, a filtracdo destina-se a remover materiais suspensos e eliminar
possiveis causadores de turbidez.

Inicialmente, os filtros eram compostos de celulose, mas foram
prontamente substituidos pelos filtros de terra diatomaceaempregadas como
agentes filtrantes para a clarificacdo da cerveja e consistem em fésseis ou
esqueletos de organismos primitivos conhecidos como diatoméaceas, que sdo

algas unicelulares ricas em dioxido de silicio. (Miotto, 2020).

4.4 Clarificacdo de sucos naturais

Segundo a instrugcdo normativa N° 49, de 26 de setembro de 2018 do
Ministro de Estado da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o suco
clarificado é definido ao suco que foi submetido ao processo de clarificacéo, sua
denominacéo deve ser acrescida, ao seu final, com o termo "“clarificado” (MAPA,
2018).

Os sucos clarificados, independentemente do método de extracdo e
clarificacédo, apresentam baixissima adstringéncia, aspereza na boca e irritacédo
na garganta. Além disso, os processos de clarificacdo removem os &cidos
anacardicos e grande quantidade dos polifendis extraiveis totais (LUCENA et al.,
2023)

As pectinases ocupam uma posicdo de destaque entre as enzimas
disponiveis comercialmente na industria, sendo amplamente utilizadas na
extracao e clarificacdo de sucos de frutas. Ao degradar a pectina, essas enzimas
desempenham um papel crucial na diminuicdo da viscosidade e turbidez,
facilitando a producdo de sucos claros e estaveis, com concentrados de alta
gualidade e rendimento satisfatdrio. Essa abordagem também esta vinculada a
uma eficiente economia de processos (Pagnonceli et al., 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussfes foram organizados e analisados de acordo
com critérios temporais, e metodoldgicos. A categorizacao por ano permitiu uma
visdo cronoldgica das descobertas, destacando a evolucéo e as tendéncias ao
longo do tempo. Essa abordagem criteriosa na apresenta¢ao dos resultados n&o
apenas enriguece a compreenséo global da clarificagdo de sucos, mas também
oferece uma base sélida para a identificacdo de padrées e lacunas no
conhecimento existente, contribuindo significativamente para o avanco da
pesquisa nesse campo. -

Existem diversos métodos de clarificacdo em sucos, seja com agentes
biologicos e/ou ferramentas adequadas para realizar tais técnicas, retirada do
sobrenadante como também a gelatina, também se tem o processo de
ultrafiltracdo, uma solucao sob pressédo passa através de uma membrana porosa
seletiva, o0 que possibilita realizar simultaneamente o fracionamento, a

concentracao e a purificacéo de solugdes contendo diversos componentes.

5.1 Autores e métodos de tratamento

No préximo tépico apresentaremos 8 autores e seus trabalhos cientificos
(sendo eles 7 na lingua inglesa e 1 em portugués) em ordem cronoldgica de
tempo, 2018 a 2022, sendo eles: Polidori et al. (2018); Conidi et al. (2020);
Morittu et al. (2020); Silva e Santos (2021); Conidi et al. (2021); Patel et al.
(2021); Amobonye (2022) e Molaee Parvarei et al. (2022).

Em ordem cronolégica, comecamos com o trabalho de Polidori et al.
(2018) onde ele faz um levantamento sobre o processamento de sucos de frutas,
afirmando que continua sendo um componente significativo nas indUstrias de

processamento de alimentos.

5.2Métodos de filtragdo com membrana
5.2.1 Eficiéncia dafiltragdo com membranas

Polidori et al. (2018) destaca que os processos de membrana ultrafiltracao
e microfiltracdo s&o os processos mais amplamente explorados, na industria de
sucos de frutas, os beneficios potenciais dos processos ultrafiltracdo e
microfiltracdo em relagé@o a outros processos de filtracéo sao irrefutaveis devido
a melhoria da qualidade do produto e a reducdo da demanda energética. Os
sucos de frutas obtidos por filtracdo por membrana apresentam excelente

gualidade.
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O estudo de Conidi et al. (2020), demonstrou que a tecnologia de

membrana oferece uma solucdo promissora para a producéo de sucos de alta
gualidade, preservando os compostos bioativos e a atividade antioxidante, a
ultrafiltragc&o junto da osmose direta e a membrana osmoética foram identificadas
como técnicas eficazes para a clarificagcdo, concentracdo e recuperacdo de

compostos fenolicos do suco de roma.

5.2.2 Limitac@es da filtracdo com membranas

Polidori et al. (2018) destaca, no entanto, a incrustagcdo das membranas
continua a ser o principal problema que restringe a aplicacado da tecnologia de
membranas, uma vez que encurta a vida Util das membranas, limpeza, pré-
tratamento de suco, ultrassom e hidrodindmica séo estratégias recentes que
podem mitigar incrustacdées na clarificacdo de sucos de frutas. Polidori et al.
(2018) diz que hd uma necessidade de incorporar mais nano-suplementos
hidrofilicos, como MgO, Fe304, ZnO, SiO2, Zedlitas, Ag, nanotubos de carbono
etc., na matriz da membrana para fortalecer ainda mais as propriedades da
membrana e a seletividade (Polidori et al., 2018).

Em seu trabalho Polidori et al. (2018) completa que a limpeza de
membranas sujas pode ser efetuada por meio de diversos métodos, amplamente
classificados em duas categorias principais: limpeza fisica e quimica. A
abordagem de limpeza fisica modifica as condi¢cdes, como temperatura e
turbuléncia, juntamente com a hidrodindmica do sistema de membrana, para
dinamicamente remover incrustagcdes da membrana. Em contraste, a limpeza
guimica utiliza produtos quimicos para modificar a composicao da solucdo e
ajustar a dupla camada elétrica, facilitando a interacdo eletrostatica entre as
incrustagdes e a membrana.

Estudos ja destacavam que a filtragdo por membrana apresenta excelente
gualidade, mas a incrustagdo das membranas pode ser um problema que
restringe, o que nao foi destacado, por exemplo, a Conidi em 2020.

Conidi et al. (2020), analisaram o0 uso da tecnologia de membrana no
processamento do suco de romé. Foram realizados experimentos para
determinar as condi¢bes operacionais ideais para o tratamento do suco por
ultrafiltracdo usando a metodologia de superficie de resposta. A ultrafiltacédo foi
capaz de aumentar significativamente o fluxo de permeado em comparacao com
0 suco nao tratado, modelos matematicos aplicados mostraram que o declinio
do fluxo de permeado ao longo do tempo.

No mesmo trabalho foi investigada a concentracdo do suco de roméa
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usando a osmose direta e a destilacdo por membrana osmatica, foi observado

gue a membrana osmatica resultou em maiores fluxos de evaporacdo em
comparacao com a osmose direta, permitindo alcancar concentragdes mais altas
de solidos soluveis totais em um periodo mais curto. Além disso, a membrana
osmotica preservou eficientemente as caracteristicas originais do suco, como
cor, atividade antioxidante total, compostos fendlicos e acidos organicos.

A recuperacdo de compostos fendlicos do suco de roma também foi
investigada usando membranas de ultrafiltracdo e nanofiltracdo, o uso destas
membranas apresentaram alto desempenho na concentracdo de compostos
fendlicos. Das membranas testadas em seu experimento a membrana Desal GK
com MWCO de 2000 Da apresentou os melhores resultados, com alta
permeabilidade, baixo indice de fouling e boa eficiéncia de separacao de
acucares de compostos fendlicos.

Morittu et al. (2020) fez um estudo com o uso do PVDF (do inglés
Polyvinylidene Fluoride), em processos de filtracdo, o PVDF é um polimero
termoplastico que possui propriedades Unicas.

Segundo Morittu et al. (2020) em seu trabalho, fazendo um comparativo
de tratamento de sucos naturais e clarificados afim de preservar seus bioativos,
aponta que os processos de clarificacdo sdo capazes de produzir efeitos
positivos na atividade antioxidante, apesar da reducéo do teor de fendis do suco.
O suco clarificado de PVDF (Polyvinylidene Fluoride), apresentou atividade
antioxidante in vitro interessante, bem como atividade inibitéria da beta-
glucosidase, em comparagao com o suco hatural.

A hipotese de que a filtracdo de PVDF (Polyvinylidene Fluoride), pode
aumentar a biodisponibilidade de algumas substancias é interessante, mas
precisa de mais estudos, os resultados de Morittu et al. (2020) sugerem que a
filtracdo de PVDF (Polyvinylidene Fluoride), pode representar uma ferramenta
atil para obter melhorias tecnolégicas no suco de roma, pelo menos sem afetar
suas propriedades benéficas.

A filtragdo PVDF refere-se ao uso de membranas feitas de polidifluoreto
de vinilideno, ou PVDF (do inglés Polyvinylidene Fluoride), em processos de
filtracdo, o PVDF € um polimero termoplastico que possui propriedades Unicas,
como resisténcia quimica, térmica e mecanica. Essas propriedades fazem do
PVDF um material adequado para a fabricacdo de membranas de filtracéo, o
PVDF é um tipo de filtracdo que pode representar uma ferramenta Gtil para obter
melhorias tecnoldgicas do suco de roma sem afetar suas propriedades benéficas
(Morittu et al. 2020)
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O processo de filtracdo e microfiltracdo com uso de membrana vem se

mostrando através da literatura bastantemente usado e eficaz, varios autores
descreveram em seus trabalhos étimos resultados através desse método, assim
como Conidi et al. (2020)

O estudo de Conidi et al. (2020) investigou os efeitos da microfiltracdo no
suco de péra-espinhosa laranja. O processo de microfiltracéo foi realizado por
Conidi et al. (2020) em escala laboratorial usando um filtro de fluxo cruzado
reduziu efetivamente os solidos suspensos e a turbidez do suco, no entanto,
houve uma diminuicdo na capacidade antioxidante total e no teor de betalainas
no suco clarificado em comparacdo com o suco fresco.

O experimento avaliou o processo de microfiltragéo para a clarificacdo do
suco de péra-espinhosa laranja foram realizados testes para analisar a
viabilidade do processo em termos de produtividade e rejeicdo de compostos
especificos, bem como a qualidade do suco clarificado, o processo reduziu
efetivamente solidos suspensos e turbidez no suco; no entanto, houve uma
diminuicdo no teor de antioxidantes totais e betalainas no suco clarificado em
comparacdo com o suco fresco. Conidi et al. (2020) observou que as
propriedades de cor do suco também mudaram apds a remocao da turbidez. O
estudo destaca os beneficios potenciais do uso da microfiltracdo no
processamento de sucos, como condicdes suaves, alta capacidade de
separacao, baixo consumo de energia e facil escalabilidade (CONIDI et al. 2021)

Estima-se que o mercado global de tecnologia de membrana para
processamento de alimentos e bebidas atinja cerca de US$ 8,26 bilhdes até
2024, crescendo a um CAGR de 6,8% durante o periodo de previsdo (2019—
2024) (Global Membrane Technology Market for Food and Beverage Processing
(2019-2024), 2020)

5.3Métodos enzimaticos

Outro método comumente usado € 0 enzimatico para a clarificacdo de
sucos naturais, sendo a enzima pectinase comumente usada,

Patel et al. (2021), discutem as propriedades das enzimas pectinases e
sua aplicacdo na clarificacdo de sucos apresentando uma visdo geral das
propriedades fisico-quimicas e cinéticas das pectinases, bem como das técnicas
de imobilizagdo que podem ser usadas para melhorar sua estabilidade e
reutilizacdo. Segundo Patel et al. (2021), as pectinases sdo amplamente
utilizadas na industria de sucos devido a sua capacidade de degradar as

substancias pécticas que causam turbidez e viscosidade nos sucos, junto as
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técnicas de imobilizacdo de enzimas, que podem melhorar a estabilidade e a

reutilizacdo das pectinases. Patel et al. (2021) fala que a imobilizacédo pode ser
feita em diferentes tipos de suportes, incluindo membranas, e pode ser realizada
por adsorgdo, covaléncia ou encapsulamento, a imobilizagdo em membranas é
particularmente interessante, pois permite a separacao simultanea do
substrato e do produto, o que pode aumentar a eficiéncia do processo de
clarificacdo. Os autores também discutem a importdncia da otimizacdo das
condi¢cles de reacdo, como temperatura, pH e concentracéo de substrato, para
maximizar a atividade das pectinases. Eles destacam que a escolha do tipo de
pectinase e da técnica de imobilizacdo depende das condi¢cdes especificas do
processo de clarificacdo. Assim os autores apresentam uma visdo geral das
propriedades das pectinases e das técnicas de imobilizacdo que podem ser
usadas para melhorar sua estabilidade e eficacia na clarificacao de sucos (Patel
et al. 2021).

Os autores apresentamos alguns resultados da clarificacdo do suco de
caju, em diferentes métodos, como o0 processo de Tanase e a filtragdo por
gelatina, ambas pesquisas do ano de 2021.

Silva e Santos (2021), destacam que no processo com a Tanase, nao foi
observada uma diminuicdo na concentracdo de proantocianidinas, a tanase
exerce sua acao sobre as ligacdes éster e depsidicas, que ndo estédo presentes
no tipo de tanino em questao.

As concentracfes de tanase de 0,1% e 0,3% v/v no trabalho de Silva e
Santos et al. (2021) resultaram em reduc¢fes semelhantes no teor de taninos
hidrolisaveis ao longo do tempo, sendo substancialmente menores do que a
observada. Em outras concentra¢cfes notou-se uma reducgéo de na concentragao
de taninos hidrolisaveis na reacdo. Curiosamente, o tempo ndo desempenhou
um papel crucial nesse contexto, ja que, apés 6 horas, a reducédo foi maior que
70% (SILVA; SANTOS et al. 2021).

De acordo com Silva e Santos et al. (2021) a turbidez do suco, foi um
parametro crucial na avaliacdo da reacao, a solucdo de gelatina foi introduzida
no suco (polpa centrifugada) em vez de ser adicionada diretamente a polpa, uma
vez que essa adicao direta a polpa prejudicaria a visualizagéo da precipitacdo do
complexo gelatina-tanino.

A determinagcdo da concentragdo mais eficaz de gelatina para a
clarificacéo do suco envolveu a adicdo de diferentes volumes de uma solucao
de gelatina 1% p/v ao suco de caju. Os resultados indicaram que a concentracéo

final de 300 mg/L de gelatina era a mais apropriada. Nessa concentragéo, a
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turbidez apos o tratamento foi a mais baixa, e ambos os testes de turvacéo

resultaram em valores negativos, sugerindo que ndo havia excesso

de taninos ou gelatina no suco tratado, a turbidez do produto apés o tratamento
com gelatina foi inferior a obtida com o tratamento enzimatico, possivelmente
devido a reducéo da quantidade de taninos condensados que Sao 0s principais
responsaveis pela turbidez do suco, enquanto o tratamento com enzima mostrou
maior eficiéncia na reducdo de taninos hidrolisaveis (SILVA; SANTOS et al.
2021).

Seguindo com tratamento enzimatico, Amobonye (2022) obteve
resultados satisfatorios com o uso de poligalacturonase de Beauveria bassiana.

No trabalho de Amobonye (2022) vemos os resultados de um estudo que

avaliou o efeito da adicdo de poligalacturonase de Beauveria bassian, uma
enzima produzida por um fungo entomopatogénico chamado Beauveria
bassiana. Essa enzima é capaz de hidrolisar a pectina, um componente
presente nas paredes celulares das frutas, incluindo a pera e assim resultando
em particulas maiores que se sedimentam, melhorando a clareza do suco, na
clarificagao do suco de pera.

De acordo com Amobonye et al. (2022), o uso de poligalacturonase de
Beauveria bassiana pode melhorar significativamente a clarificacdo do suco de
pera, resultando em um produto de melhor qualidade e aceitabilidade. Os
resultados obitidos por Amobonye et al. (2022) mostraram que a adicdo de
poligalacturonase melhorou significativamente a clarificacdo do suco de pera,
resultando em um produto de melhor qualidade e aceitabilidade. A hidrélise da
pectina pelo poligalacturonase resultou em particulas maiores que se
sedimentaram, melhorando a clareza do suco, além disso, o tratamento
enzimatico ndo afetou negativamente as propriedades reolégicas do suco de
pera, como viscosidade e consisténcia, e pode até aumentar suas propriedades
antioxidantes.

Os resultados também mostraram que a adicdo de poligalacturonase néo
afetou significativamente o teor de acucares e acidos do suco de pera. Em
resumo, o estudo concluiu que o uso de poligalacturonase de Beauveria
bassiana pode ser uma alternativa eficaz para melhorar a clarificacdo do suco
de pera, sem afetar negativamente suas propriedades reolégicas e nutricionais
(AMOBONYE et al. 2022).

Mlaee, (2022) avaliou o tratamento de sucos por membrana, ela retomou

novamente ao tratamento de sucos pra membrana, o método de filtracéo,
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ultrafiltracdo e afins segue sendo um dos mais eficazes e utilizados por
pesquisadores junto ao tratamento enzimatico.

Molaee Parvarei et al. (2022) em seu trabalho investigou os processos de
membrana, como microfiltracdo, ultrafiltracdo, nanofiltracdo, eletrodialise,
destilacdo por membrana e destilagdo osmética, sdo métodos novos utilizados
para concentrar e clarificar os sucos, a aplicacdo do processamento por
membrana tem um efeito significativo nas propriedades fisico-quimicas dos
sucos de frutas, incluindo pH, solidos totais, cor, acidez, vitaminas e minerais,
compostos fendlicos e atividade antioxidante, diferentes métodos de separacdo
por membrana tém efeitos variados nessas propriedades. Alguns processos de
membrana podem aumentar o pH do suco, enquanto outros ndo alteram esse
parametro.

O processo de clarificacdo por membrana reduz os solidos soluveis totais,
turbidez, polifendis e atividade antioxidante dos sucos de frutas com valores
diferentes, também pode remover completamente os soélidos suspensos do suco,
a maioria dos pesquisadores descobriu que a clarificacdo por membrana
melhora o valor de cor dos sucos (Molaee Parvarei et al., 2022)

o efeito dos processos de membrana nos 4cidos organicos e minerais nos
sucos de frutas depende do tipo de suco, do tipo de processo de membrana e
do tipo de &cido e minerais, 0s acidos organicos séo significativamente afetados
pelo processamento por membrana, com alguns acidos diminuindo em
conteldo. O conteuddo de compostos fendlicos, que s&o antioxidantes
importantes nos sucos de frutas, também é reduzido pelos processos de
membrana. A atividade antioxidante do suco é afetada pelas mudancas nos

compostos fenolicos (Molaee Parvarei et al., 2022)
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6 CONCLUSAO

Diante um grande mercado a clarificacdo de sucos segue sendo uma
tecnologia viavel e bem aproveitada atualmente, pode-se até arriscar em dizer
gue tal tecnologia vem escalando junto com 0s processos mais usados no meio
alimenticio, seus varios métodos e 6timos resultados satisfaz toda uma industria
e mercado voltado a essa técnica.

A utilizacdo de enzimas e filtracdo por membrana nas inddstrias de
alimentos e bebidas aponta para perspectivas promissoras no futuro, devido as
caracteristicas intrinsecas desses meétodos. As enzimas sdo compostas
naturais, biodegradaveis e capazes de conduzir reacfes especificas sem gerar
subprodutos e as membranas com uso de ultrafiltracéo, microfiltracdo e outras
técnicas apresentam resultados satisfatérios nos tratamentos de sucos naturais.
A viabilidade econdmica dos processos enzimaticos esta intimamente ligada a
reducdo dos custos das enzimas comerciais.

A tecnologia de membrana € uma abordagem valida para concentracao e
clarificacédo de suco, oferecendo diversas vantagens sobre 0s processos de
separacao tradicionais, incluindo alta seletividade baseada em mecanismos de
separacao exclusivos, sem estresse térmico dos fluidos processados devido as
temperaturas operacionais moderadas, sem uso de aditivos quimicos, facil
aumento de escala, design compacto e modular, baixo consumo de energia.

. Em geral, o uso de processos de membrana para a clarificacdo e
concentracdo de sucos de frutas tem efeitos positivos e negativos nas
propriedades fisico-quimicas do suco. Os efeitos especificos dependem de
varios fatores, incluindo o tipo de processo de membrana, o tipo de suco e as
propriedades especificas sendo medidas. Mais pesquisas sao necessarias para
otimizar as técnicas de processamento por membrana e enzimatico para assim

se entender seu impacto na qualidade dos sucos de frutas.
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