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RESUMO

Objetivou-se avaliar os perfis fisicos e quimicos de sucos de uva concentrados por osmose inversa
(Ol) com pressao aplicada a membrana de 60bar e temperaturas de 50°C, 30°C e 20°C. Foram
realizadas determinacdes analiticas nos sucos retidos e permeados desses trés processos, bem
como no suco integral. O suco de uva integral apresentou elevado teor de agua (86,49+0,03) e de
agucar total (13,11g.100g ) O teor de cinzas (0,22 £ 0,00) e proteina (0,22 + 0,04) foi reduzido e o
extrato etéreo estava abaixo do limite de deteccdo do método. Nos sucos retidos, verificou-se que
somente no processo realizado a 50°C foi possivel concentrar as fragdes de cinzas (0,39) e proteina
(0,37) em quantidades proximas ao fator de concentragao volumétrico, de 2. O extrato etéreo foi
detectado em teores de 0,10 e 0,13g. 100g apenas nos sucos retidos dos processos de
concentragao realizados a 30°C e 20°C. Os sucos retidos apresentaram pH semelhante ao do suco
inicial (3,42) e os permeados entre 3,92 e 4,01. O valor médio de solidos soluveis totais para o suco
de uva integral foi de 13,5°Brix, o qual aumentou nos retidos atingindo teores entre 27,5 e 27,8°Brix.
O teor de acido tartarico foi de 0,46 g. 100g no suco integral e de 0,83 a 0,96 nos retidos, com perda
de 0,06 a 0,09 para os permeados. O teor médio de densidade de cor foi de 9,67 no suco integral e
entre 21,39 e 22,06 nos sucos concentrados.
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SUMMARY

The objective was to evaluate the physical and chemical profiles of grape juices concentrated by
reverse osmosis with transmembrane pressure of 60bar and temperatures of 50°C, 30°C and 20°C.
Analytical determinations were accomplished in the retentate and permeate juices of the three
processes, and in the whole juice. Whole grape juice presented high content of water (86.49+0.03)
and total sugar (13.11g9.100g ). The content of ash (0.22+0.00) and protein (0.22+0.04) was reduced
and the ether extract was below the detection limit of the method. In retentate juices, only the process
carried out at 50°C was able to concentrate the fractions of ash (0.39) and protein (0.37) in amounts
close to the volumetric concentration factor of 2. The ether extract was detected in amounts of 0.10
and 0.13 g.1009'1 only in the retentate streams of the concentration processes performed at 30°C and
20°C. The concentrated juices presented pH similar to the original juice (3.42), and the permeates
between 3.92 and 4.01. The average value of total soluble solids for the whole grape juice was 13.5
Brix, which increased in the retentates reaching levels between 27.5 and 27.8°Brix. The tartaric acid
content was of 0.469. 1009 in the whole juice and from 0.83 to 0.96 in the concentrated fraction, with
loss from 0.06 to 0.09 in the permeates. The mean level of color density was of 9.67 in the whole juice
and between 21.39 and 22.06 in the retentate juices.
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INTRODUGAO proporcdes de agua, agUcares, acidos

organicos e alguns minerais (Rizzon e
A composicdo quimica do suco de uva Meneguzzo, 2007). A industria brasileira
demonstra que se trata de uma bebida com concentra grande parte do suco durante a
reduzidos teores de lipidios, proteinas (os safra com a finalidade de otimizar o
aminoacidos predominantes s&o arginina, armazenamento, tornando importante a

prolina e glutamina) e fibra alimentar e maiores avaliagdo de processos de concentragcdo
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distintos da evaporacdo a vacuo. Logo, o0s
processos com membranas, como a osmose
inversa, sao considerados uma alternativa
viavel visto que ndo envolvem mudanga de
fase nem utilizam temperaturas elevadas,
apresentam menor consumo de energia e
manutengdo das caracteristicas sensoriais e
nutricionais dos produtos (Sa, Cabral e Matta,
2003). Uma vez que o processo de difusdo
através da membrana é resultado da diferenga
de pressdo, e também da afinidade da
substancia pelo material, podem ocorrer
mudangas na composigdo quimica em
decorréncia do processo, 0 que sustenta o
objetivo do presente trabalho de avaliar a
influéncia da temperatura do processo nos
parametros de composi¢cdo centesimal e de
analises fisico-quimicas em sucos de uva
concentrados por osmose inversa.

MATERIAIS E METODOS

Matéria-prima e processos. Um suco de uva
integral produzido com as variedades Isabel,
Concord, Violeta e Rubea foi alvo dos
processos de concentragdo por Ol com
pressdao de 60bar e temperaturas de 50°C,
30°C e 20°C. Essa corrente de alimentagcédo
permeou através de membranas compostas
de poliamida e polissulfona, dispostas em um
modulo quadro e placas com uma area total de
permeacéao de 0, 72m?

As determinagbes analiticas foram realizadas
no suco integral e nas correntes de suco retido
e permeado (exceto composi¢cao centesimal).

Composi¢cdo centesimal. Realizada de
acordo com as seguintes metodologias: teor
de cinzas pelo método 923.03, AOAC 2005;
umidade pelo método 925.45D, AOAC 2005;
extrato etéreo pelo método 922.06, AOAC
2005; nitrogénio total pelo método de Kjedahl
tradicional - AACC 1995 - método 46-13
modificado e fator 6,25 para conversdao do
nitrogénio em proteinas totais e teor de
carboidratos totais, estimado por diferenga.

pH. Medicdo em titulador automatico
Metrohm®, modelo 785 DMP - Titrino, apds
calibragdo do aparelho com tampdes de pH
4,00 e 7,00.

Solidos soluveis totais. Determinacao
manual em refratdmetro modelo Bellingham +
Stanley Limited com corregdo de temperatura
(20°C). Os valores foram expressos em °Brix.

Acido tartarico. Determinado em titulador
automatico Metrohm®, modelo 785 DMP -
Titrino, com reagente NaOH fatorado com

biftalato de potassio. Os valores foram
expressos em mg.1009'1 de amostra.

Densidade de cor. Calculada de acordo com
metodologia descrita por Wrolstad (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos a composigéo
centesimal das amostras de suco integral e
dos retidos sado exibidos na Tabela 1. O suco
de uva integral continha elevado teor de agua,
acima de 85%, e carboidratos totais,
constituidos principalmente por agucares como
glicose e frutose (13,11 g.1OOg'1), 0s quais
estiveram dentro do limite maximo da
legislagao de 20 g.1009'1 de amostra (BRASIL,
1990). O processo de Ol causou uma
desidratagao dos sucos em torno de 15%.
Como esperado, o conteudo de cinzas e
proteina foi baixo, e o extrato etéreo foi
detectado em pequenas concentragdes
apenas nos sucos dos processos conduzidos
a 20°C e 30°C. Em relagao aos sucos retidos,
foi evidenciado que apenas no processo
conduzido a 50°C foi possivel concentrar as
fracbes de cinzas e proteina em teores
proximos aos do fator de concentragdo (=2).

Tabela 1. Composicdo centesimal dos
sucos de uva integral e concentrados por
osmose inversa a 60bar

. . Extrato . Carboidratos
Amostra  Umidade Cinzas etéreo Proteina otais
86,49+ 0,22+ 0,22+ 13,11
Integral 0,03 0,00 ND 0,04
7478+ 0,39 0,37+ 24,46
0C g5 o010 NP 00
30°C 70,23+ 0,23+ 0,10+ 0,06+ 29,38
0,13 0,00 0,02 0,01
20°C 70,85+ 0,23+ 0,13+ 0,08+ 28,71
0,08 0,00 0,01 0,01

Valores expressos em g.100g™"
ND — ndo detectado

Analises fisico-quimicas. A Tabela 2 mostra
os resultados das andlises fisico-quimicas do
suco integral, dos concentrados em 50°C,
30°C e 20°C e dos permeados. Os sucos
retidos apresentaram pH similar ao do suco
integral, o qual foi de 3,42, sendo condizente
com dados descritos na literatura por
Rombaldi et al. (2004), Rizzon e Link (2006);
Abe et al. (2007) e Santana et al. (2008) que
identificaram valores de respectivamente: 3,26
a 3,44 em mostos de uva Isabel organicas e
convencionais; 3,25 em suco de Isabel, 3,44
em suco de uva Bordd e 3,37 na bebida de
uva Concord; 3,19 e 3,18 em mosto de uva
Ives de dois porta-enxertos; 3,18 a 3,50 em 3
tipos de sucos integrais. Os permeados dos
trés processos apresentaram pH entre 3,92 e



4,01, menores que o esperado, visto que, em
teoria, o permeado deveria ter pH semelhante
ao da agua (préximo de 7). No entanto, alguns
acidos organicos podem se difundir pela
membrana e reduzir o pH da fragdo permeada.
O valor médio de sdlidos solluveis totais para o
suco de uva integral foi de 13,5°Brix, o qual
ficou abaixo do minimo estabelecido pela
legislacdo brasileira, que corresponde a
14°Brix. Como sao frutos nado climatéricos,
possivelmente as uvas foram colhidas antes
de alcangar o teor adequado de sdlidos
soluveis totais.

Nas trés temperaturas avaliadas, o processo
de Ol foi apto para elevar a concentragao dos
solidos soluveis totais no suco retido em
teores proximos aos do fator de concentragao,
atingindo teores entre 27,5 e 27,8°Brix. A
legislagdo brasileira define que o suco de uva
concentrado deve apresentar um teor minimo
de sodlidos soluveis totais de 65°Brix,
mostrando que o processo utilizado gerou um
suco pré-concentrado e que a Ol deve ser
acoplada a outras tecnologias. O permeado do
suco processado a 50°C apresentou um teor
maior de sodlidos soluveis totais em relagéo
aos permeados dos outros processos, embora
o aumento tenha sido minimo. Em outros
trabalhos foram determinados teores de
solidos soluveis totais de 14 a 18,9°Brix
(NAGATO et al, 2003); 14,21 a 17,3
(SANTANA et al.,, 2008);, 155 a 18,5
(ROMBALDI et al., 2004); 17,22 em suco
integral, 14,9 em suco reconstituido e adogado
e 16,0 em néctar de uva (SAUTTER et al.,
2005); e 14,7 em suco integral e 28,5 em
sucos concentrado por Ol (GURAK, 2008).
Mesmo que seja de conhecimento, acho
interessante colocar a unidade (°Brix) em pelo
menos um dos valores.

A legislagao brasileira estabelece que a acidez
expressa em acido tartarico deve estar
presente entre 0,41 e 0,909.1009'1 no suco de
uva integral, sendo que os sucos utilizados
nos experimentos apresentaram teores de
cerca de 0,469.1009'1 de &cido tartarico.
Embora atendendo a legislagdo, este valor
esteve abaixo da maior parte dos resultados
da literatura como 0,5 a 0,9 g.1OOg'1 de acido
tartarico (NAGATO et al., 2003); 0,63 e 0,81
em suco reconstituido e néctar de uva,
respectivamente (SAUTTER et al., 2005); 0,7
em suco integral e 1,4 em suco concentrado
por Ol (GURAK, 2008) e 0,83 a 0,97
(SANTANA et al., 2008).

Foi obtido um teor médio de densidade de cor
de 9,64 no suco integral e entre 21,39 e 22,06
nos retidos, sendo que os sucos retidos a
50°C e 30°C apresentaram maior densidade
de cor quando comparados ao processo

realizado a 20°C, embora esse pequeno
aumento possa nao  ser percebido
sensorialmente. Estes valores foram
superiores aos encontrados por Gurak (2008),
que determinou o valor de 7,49 nos sucos
simples, € um valor médio de 14,64 nas
correntes de suco retido, e evidenciaram a
retengdo da cor nos retidos, a qual € um dos
determinantes do padréo de qualidade do suco
de uva.

Tabela 2. Avaliagao fisico-quimica de sucos
de uva integral e processados por osmose
inversa a 50°C, 30°C e 20°C

Solidos Acido Densidade
pH soluveis* tartarico de cor
k% *¥k
Suco integral

342+ 13,50+£0,00 | 0,46+ 0,02 9,64 £ 0,37

0,05
Suco refido

50°C 3,36+ 27,60+£0,30 | 0,96+ 0,022 | 22,06+0172
0,00

30°C 3,34 £ 27,80+£0,20 | 0,88+ 0,04> | 22,47+0,332
0,01

20°C 3,32+ 27,50+£0,00 [ 0,83+£0,03¢ [ 21,39+0,35
0,02

Permeado

50°C 3,93% 0,47£0,05 [ 0,08£0,02 0,17£0,13
0,15

30°C 4,01+ 0,30+ 0,000 | 0,06+ 0,01 0,14 £ 0,06
0,00

20°C 3,92+ 0,30+ 0,000 | 0,09+ 0,02 0,09+ 0,08
0,01

* Expresso em °Brix

** Expresso em g.1 009'1

*** Expresso em unidades de absorbancia
Letras iguais em uma mesma coluna (entre as
amostras do mesmo grupo) nao séo diferentes
entre si (p<0,05) pelo teste de Fisher L.S.D.
Valores sem letras indicam auséncia de
diferenca estatistica

CONCLUSOES

O processo de osmose inversa nao acarretou
perdas na composi¢cdo centesimal dos sucos
de uva concentrados, visto que o parametro
mais relevante (carboidratos totais) foi
concentrado de acordo com o fator de
concentragao.

Nos parametros fisico-quimicos o processo
conduzido a 50°C originou o suco mais acido,
e em conjunto com o processo a 20°C, os
sucos com maior densidade de cor. Embora
essas diferengas tenham sido estatisticamente
significativas, apenas a andlise sensorial
poderia ser conclusiva na avaliagdo do
impacto dessa diferenga. Em conclusdo, as
trés temperaturas avaliadas nao afetaram de
forma negativa os perfis analiticos estudados,
mas como temperaturas mais elevadas
tendem a aumentar o fluxo, o processo a 50°C
seria 0 mais apropriado em nivel industrial.
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