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Efeito do uso de ultrassom no processo de ultrafiltracdo de polpa de caja-manga
Effect of the use of ultrasound in the ultrafiltration process of caja-manga pulp

Efecto del uso de ultrasonidos en el proceso de ultrafiltracion de pulpa de caja manga
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Resumo

O processo de filtracdo por membrana é uma alternativa promissora para a purificagao de extratos ricos em compostos
bioativos, mas algumas desvantagens devem ser consideradas, como o entupimento da membrana. Assim, o objetivo
do presente estudo foi a avaliacdo da filtracdo por membrana assistida por ultrassom na purificagdo do extrato de caja-
manga. O pré-tratamento com membrana de microfiltracdo (0,8 pum) foi eficiente na clarificagdo do extrato sendo que
ocorreu uma reducdo de 92% e 22% para turbidez e sélidos totais, respectivamente. A aplicacdo de ultrassom
aumentou o fluxo em 64% para a membrana de 50 kDa e apenas 16% para a de 150 kDa. Além disso, ocorreu uma
melhora significativa do fluxo estabilizado para as filtragdes com ultrassom, sendo os fluxos aumentaram em 35%
para a membrana de 50 kDa e 32% para a membrana de 150 kDa. O teor de sélidos totais apds o processo de filtracdo
por membrana assistido por ultrassom diminuiu em 20% e 7%, para as membranas de 50 kDa e 150 kDa,
respectivamente. A microscopia eletrénica de varredura indicou que ocorreu maior aglomeracdo de particulas nas
membranas no processo sem ultrassom apos a permeacao do extrato. Os resultados sugerem que 0 processo sequencial
de pré-tratamento (microfiltragdo) e filtracdo através de membranas de ultrafiltragdo assistido por ultrassom pode ser
potencialmente aplicado para produzir extratos clarificados de cajd-manga, com teores significativos de compostos

bioativos e baixo entupimento no processo de filtrag&o.
Palavras-chave: Fouling; Compostos bioativos; Membrana; S. dulcis Parkinson.

Abstract

The membrane filtration process is a promising alternative for the purification of extracts rich in bioactive
compounds, but some drawbacks should be considered such as the membrane fouling. Thus, the aim of the present
study was the evaluation of membrane filtration assisted by ultrasound in the purification of cajd-manga extract.
Pretreatment with microfiltration membrane (0.8 um) was efficient in clarifying the extract, with a reduction of 92%
and 22% for turbidity and total solids, respectively. The application of ultrasound increased the flow by 64% for the
50 kDa membrane and only 16% for the 150 kDa membrane. In addition, there was a significant improvement in the
stabilized flow for ultrasound filtrations, with stabilized flows increasing by 35% for the 50 kDa membrane and 32%
for the 150 kDa membrane. The total solids content after the ultrasound-assisted membrane filtration process
decreased by 20% and 7%, for the 50 kDa and 150 kDa membranes, respectively. The scanning electron microscopy
indicated that there was a greater agglomeration of particles in the membranes in the process without ultrasound after
the permeation of the extract. The results suggest that the sequential pre-treatment process (microfiltration) and
filtration through ultrasound assisted ultrafiltration membranes can potentially be applied to produce clarified caja-

manga extracts, with significant levels of bioactive compounds and low fouling in the filtration process.
Keywords: Fouling; Bioactive compounds; Membrane; S. dulcis Parkinson.
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Resumen

El proceso de filtracion por membranas es una alternativa prometedora para la purificaciéon de extractos ricos en
compuestos bioactivos, pero se deben considerar algunas desventajas, como la obstruccion de la membrana. Asi, el
objetivo del presente trabajo fue la evaluacion de la filtraciobn por membranas asistida por ultrasonido en la
purificacion del extracto de caja manga. El pretratamiento con membrana de microfiltracion (0,8 um) fue eficaz en la
clarificacion del extracto, con una reduccion del 92% y 22% de turbidez y sdlidos totales, respectivamente. La
aplicacion de ultrasonidos incrementd el flujo en un 64% para la membrana de 50 kDa y solo un 16% para la
membrana de 150 kDa. Ademas, hubo una mejora significativa en el flujo estabilizado para las filtraciones por
ultrasonido, con flujos estabilizados aumentando en un 35% para la membrana de 50 kDa y en un 32% para la
membrana de 150 kDa. El contenido total de sélidos después del proceso de filtracion por membrana asistido por
ultrasonido disminuyé en un 20% y un 7%, para las membranas de 50 kDa y 150 kDa, respectivamente. La
microscopia electrénica de barrido indico que hubo una mayor aglomeracion de particulas en las membranas en el
proceso sin ultrasonidos luego de la permeacion del extracto. Los resultados sugieren que el proceso de pretratamiento
secuencial (microfiltracién) y la filtracion a través de membranas de ultrafiltracion asistidas por ultrasonido pueden
potencialmente aplicarse para producir extractos clarificados de anacardo y mango, con niveles significativos de
compuestos bioactivos y baja obstruccion en el proceso de filtracion.

Palabras clave: Fouling; Compuestos bioactivos; Membrana; S. dulcis Parkinson.

1. Introducéo

S. dulcis Parkinson (Anacardiaceae), conhecida como cajad-manga, € originaria de Polynesian Islands, sendo cultiva e
comercializada no Brasil para 0 consumo in natura, fabricacdo de concentrados de frutas de alta qualidade, sorvetes, sucos,
néctares e geleias, todos com alto valor nutricional e comercial (Louback, Pereira, De Souza, De Oliveira, & Da Silva, 2016).
Essa fruta apresenta elevado teor de compostos bioativos com carater antioxidante, com 220,57 pg/100 mg de compostos
fenolicos e 106,37ug/g de carotenoides (dos Santos, Rodrigues, Cardoso, Reis, & Madrona, 2018). Devido a importancia dos
diferentes compostos bioativos presentes no cajad-manga, a obtencdo dos extratos e purificagdo sdo de grande interesse para a
industria de alimentos e farmacéutica (Sousa, Cabral, Madrona, Cardoso, & Reis, 2016).

O processo de filtragdo por membrana é uma técnica baseada na permeacdo de moléculas de soluto através de uma
membrana semipermedvel. Processos que utilizam membranas é uma alternativa eficiente para o tratamento de extratos e sucos
de frutas, devido a preservacdo das caracteristicas nutricionais e sensoriais do produto. Este processo é efetuado em
temperatura ambiente e com o um minimo de demanda energética, 0 que se mostra bastante interessante j4 que existem
compostos termo sensiveis no produto (Bindes, Cardoso, Reis, & Boffito, 2019; Madrona et al., 2018). Diversos trabalhos tém
reportado a eficacia desse método no processamento de extratos vegetais, como hibisco (Paraiso et al., 2020) e camu-camu
(Rodrigues et al., 2020).

Uma das desvantagens no processo de separagdo por membrana é a ocorréncia de incrustagdes, o que leva a uma
perda significativa no fluxo do permeado. Uma das estratégias que pode ser utilizada para reduzir a incrustagdo na membrana
durante o processamento de extratos e sucos de frutas é a filtragdo por membrana assistida por ultrassom (Cérdova, Astudillo-
Castro, Ruby-Figueroa, Valencia, & Soto, 2020). Estudos recentes com filtragcdo de cha verde e extrato de jenipapo observaram
que a aplicacdo de energia ultrassdnica nos processos de membrana tem a capacidade quebrar a torta formada na superficie da
membrana, melhorando assim o desempenho durante a filtracdo (Madrona et al., 2018; Sousa et al., 2016).

Assim, o objetivo do presente estudo foi a avaliacdo da filtragdo por membrana assistida por ultrassom na purificagdo

do extrato de caja-manga.

2. Metodologia

O método cientifico utilizado nessa pesquisa foi um estudo de natureza quantitativa e experimental por se tratar da

coleta e analise de dados numéricos. (Pereira, Shitsuka, Pereira, & Shitsuka, 2018).
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2.1 Extrato de caja-manga

As frutas foram adquiridas no Ceasa da cidade de Uberlandia-MG em setembro/2016, sendo todas de um mesmo lote.
Apos prévia selecao e higienizacdo (hipoclorito a 100 ppm) separou-se manualmente a polpa do carogo, sendo que a polpa

juntamente com a casca foi triturada em um mixer e analisada quanto ao pH, acidez, cor, umidade e cinzas.
O extrato foi preparado adicionando-se agua na proporc¢do de 1:3 (m/m) e a extracdo de compostos bioativos ocorreu

em chapa de aquecimento com agitacdo (400 rpm) durante 30 min e temperatura de 75 °C, sendo que a temperatura foi
controlada por um controlador acoplado a chapa (Madrona et al., 2018). O extrato proveniente foi filtrado em filtro de café e
armazenado no escuro a 25 °C. Apos atingir a temperatura ambiente o extrato foi colocado em um reator do tipo batelada para

que fosse iniciada a microfiltracéo.

2.2 Processo de filtracdo por membrana
A microfiltracdo foi usada como um pré-tratamento para a remocdo dos sélidos em suspensdo e clarificagdo do

2.2.1 Microfiltracéo

extrato. O extrato recém-preparado e resfriado (25°C) foi entdo microfiltrado em um reator batelada do tipo “dead end” (Figura
1). A membrana utilizada no processo era de éster de celulose (Millipore) com porosidade de 0,8 pm, éarea de filtracdo de
6,36x10° m2 a uma pressdo de 0,5 bar garantida por um mandémetro do tipo bourdon conectado a um cilindro de nitrogénio

(Silva, Rossi, Cardoso, & Reis, 2016).
Figura 1. Esquema do médulo de microfiltragdo “dead end”.
Manormetes @

J
J

\ gas 180K

Digtal bance Magretic srer
|
|

Fonte: Silva et al., (2016).

2.2.2 Ultrafiltracdo com e sem ultrassom

A Figura 2 apresenta um esquema do sistema de filtracdo utilizado para ultrafiltracdo onde pode-se operar em regime
continuo com membrana plana, em operagdo perpendicular ou tangencial. O sistema foi fabricado pela empresa Convergence

(Holanda) e dispde de sistema automatico para controle e registro da presséo ao longo da filtracdo.
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Figura 2. Sistema de filtragdo continuo.

Fonte: Autores.

A drea de permeacdo era de 3.84 x 10 m?, utilizou-se pressdo de 5 bar e membranas de 50 e 150 kDa (Nadir), o
processo foi realizado também utilizando banho ultrassénico. Para isso, 0 médulo com a membrana foi inserido dentro do
aparelho de ultrassom (Ultracleaner 1650 Unique, freqiiéncia de 40 KHz), e o mesmo foi ligado a partir do momento em que a
filtracdo foi iniciada. Sabe-se que na filtracdo quando o médulo da membrana é inserido em um banho ultrassénico, o fouling
sobre a membrana é reduzido aumentando assim o fluxo de permeado (Hou et al., 2015).

A vazdo foi monitorada durante o processo. O processo foi interrompido a partir do momento em que a vazdo do
processo se estabilizasse.

Apos iniciado o processo de filtracdo, amostras foram coletadas durante todo o processo para medir o comportamento

do fluxo em funcgéo do tempo de filtracdo. O fluxo foi calculado utilizando a Equacéo 1.

,f:_

m
At

1)

onde J é o fluxo de permeado, (Kg m? h''), m é a massa do permeado (Kg) e t é o intervalo de tempo para coletar a
amostra do permeado (h).

Foram realizados quatro tratamentos sendo eles: 50 kDa com ultrassom, 50 kDa sem ultrassom, 150 kDa com

ultrassom e 150 kDa sem ultrassom.

2.3 Microscopia eletrénica de varredura

O estudo de imagem das membranas realizado por microscopia eletrnica de varredura (MEV), utilizando
microscopio eletronico de varredura JEOL modelo JSM-6060 LV. As amostras (membranas usadas) foram fixadas em um
suporte metélico com auxilio de uma fita dupla-face de carbono e recobertas com uma fina camada de ouro. A visualizagao foi

realizada em aumentos de 100 a 3000 vezes, com uma voltagem de excitacdo de 15 kV (Machado, Mello, & Hubinger, 2015).

2.4 Anélises fisico-quimicas dos extratos

Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método de Folin Ciocalteau. A andlise da absorbancia foi
realizada em espectrofotdmetro UVmini — 1240 Shimadzu a uma frequéncia de 725 nm, sendo realizadas em triplicata. Os
resultados foram expressos em miligrama de &cido gélico equivalente por grama de amostra (mgEAG/g) (Singleton & Rossi,
1965). A cor foi avaliada por meio do colorimetro portétil Minolta® CR400, utilizando sistema CIEL*a*b*, onde foram
medidas as coordenadas: L, representando a luminosidade em uma escala de 0 (preto) a 100 (branco); a* que representa uma

escala de tonalidade variando de vermelho (0 + a) a verde (0 — a) e b* que representa uma escala de amarelo (0 + b) a azul (0 -
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b). Todas as determinac@es foram feitas em triplicata. A turbidez foi medida utilizando turbidimetro (Tecnopon TB-1000) em
unidades nefelométricas de turbidez (NTU). Os sélidos totais, pH, acidez, umidade e cinzas foram analisados segundo AOAC
(2016), e o brix foi medido utilizando refratdmetro (HI 96801 Hanna), todas as analises foram realizadas em triplicata.

A polpa da fruta cajd-maga foi caracterizada para determinar as concentragdes de &cido gélico, acido caféico, acido
clorogénico, rutina e quercitina usando cromatografia liquida em um HPLC Shimatzu (modelo LC-20A Prominence) equipado
com uma coluna Discovery HS C18. Anélises cromatogréficas foram realizados a 280 nm e 40 ° C. Uma amostra de 10 pL foi
injetado automaticamente a uma taxa de fluxo de 0,7 mL min-1. A fase moével consistia em 2% (v / v) de acido acético em
agua (eluente A) e 0,5% de acido acético em agua e acetonitrila (50:50 v / v, eluente B) usando um programa gradiente
(Ribeiro et al., 2015).

Os dados foram analisados no Sisvar 5.3 por Anova e teste de Tukey (p<0,05) (Ferreira, 2008).

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracterizacdo da fruta in natura

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas da polpa in natura de caja-manga em termos de pH, acidez,
umidade, cinzas e cor instrumental. Analisando pH e acidez os valores diferiram em relacdo ao estudo de Breda et al. (2013)
que encontraram valores de 3,32 e 0,50 para a polpa da fruta, respectivamente. O cajd-manga é uma fruta muito apreciada pelo
seu sabor tipico, que varia de cido a doce, dependendo da maturagdo do fruto, das condigdes climaticas e a colheita (dos
Santos et al., 2018).

Em relacdo aos valores de umidade e cinzas, os valores estdo proximos aos encontrados na literatura de 82,71% e
0,39%, respectivamente (Breda et al., 2013; Lago-Vanzela et al., 2011). Analisando os pardmetros da cor instrumental da
polpa, os valores estdo de acordo com os reportados pela literatura, proximos a 43,09 (L), -3,86 (a*) e 23,49 (b*) (dos Santos et
al., 2018).

Tabela 1. Composicdo da polpa de caja-manga.

Parémetro Polpa
pH 2,58 +0,69
Acidez (%) 1,46 0,07
Umidade (%) 87,33 +£0,03
Cinzas (%) 0,30 +0,06
L 42,09 0,02
a* -3,60£0,02
b* 23,41+0,04

Fonte: Autores.

3.2 Processo de filtracdo por membrana

Considerando que pouca diferenca se obteve utilizando um pré-tratamento antes da microfiltragdo (Madrona et al.,
2018), o processo sequencial utilizado aqui considerou a microfiltragdo sem pré-tratamento seguida de ultrafiltracdo. A Figura
3 apresenta o fluxo do permeado em funcdo do tempo para as filtragdes do extrato com ultrassom e sem ultrassom de caja
manga atraves das membranas de 50 e 150 kDa em 5 bar de pressdo transmembrana. Observou-se uma queda brusca do fluxo
nos primeiros 30 min da filtracdo, tal fato pode ocorrer, pois o peso molecular de alguns componentes do extrato é maior que
50 kDa, por isso a torta forma-se quase que instantaneamente, o que resulta em um baixo fluxo inicial destas membranas (Rao
etal., 2011).

Os fluxos iniciais foram de 120, 197, 256, 299 L/hm? para a membrana de 50 kDa sem ultrassom, 50 kDa com
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ultrassom, 150 kDa sem ultrassom e 150 kDa com ultrassom, respectivamente. Sendo que a aplicacéo de ultrassom aumentou o
fluxo em 64% para a membrana de 50 kDa e apenas 16% para a de 150 kDa. Além disso, notou-se uma melhora significativa
do fluxo estabilizado para as filtragdes com ultrassom, sendo os fluxos estabilizados foram de 4,5, 7,0, 14,2, 21,1 L/hm? para a
membrana de 50 kDa sem ultrassom, 50 kDa com ultrassom, 150 kDa sem ultrassom e 150 kDa com ultrassom,
respectivamente. O efeito do ultrassom na filtracdo por membrana de extrato de caja manga ndo é relatado na literatura, mas o
aumento do fluxo devido a aplicacdo do ultrassom ja foi observado para outros fluidos. Estudo recente avaliou a aplicacéo do
processo de ultrafiltracdo assistida por ultrassom para a purificagdo de compostos fenolicos do extrato de cha verde. A
comparacao entre 0s processos com e sem ultrassom mostraram que o fluxo em estado estavel através da membrana de 5 kDa
foi 4 vezes maior no processo assistido por ultrassom do que no processo sem ultrassom (Sousa, Cabral, Madrona, Cardoso, &
Reis, 2016b). Sabe-se que o ultrassom tem a capacidade de transmitir quantidades substanciais de energia por meio de
movimentos mecanicos e aumentando fendmeno de transferéncia de massa, levando uma reducdo do tempo de processamento.
A aplicacdo de energia ultrassdnica nos processos de filtracdo por membrana pode aumentar o fluxo ao quebrar a camada de

torta na superficie da membrana, melhorando assim o desempenho durante a filtracdo (Cordova et al., 2020).

Figura 3. Fluxo em funcéo do tempo obtidos para ultrafiltracdo de cajad-manga.
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Fonte: Autores.

3.3 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

A Figura 4 apresenta a imagem da superficie das membranas utilizadas na presente pesquisa, antes e apos a filtragao.
Pode-se observar nas micrografias que as membranas virgens possuem superficie lisa, ou seja, sem depésito de matéria
organica, enquanto as membranas apds 0 processo apresentam as superficies heterogéneas, provavelmente devido a deposicdo
de macroparticulas na superficie das membranas durante a filtragdo. Tylkowski et al. (2010) observaram depdsito de particulas
na superficie da membrana ap6s a nanofiltracdo de extrato de prépolis e relataram que esta deposicdo poderia ser atribuida a
macronutrientes ou a ceras, lipidios, 6leos essenciais, polen e minerais extraidos da propolis.

Em relacdo a superficie das membranas ap6s a filtracdo do extrato nota-se que ocorre maior aglomeracéo de particulas
no processo sem ultrassom, ao que parece tal processo pode fracionar as particulas facilitando assim sua passagem pela

membrana consequentemente aumentando o fluxo de permeado (Figura 3).
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Figura 4. Microscopia eletronica de varredura da superficie das membranas: (a) membrana 50 kDa antes da filtracdo; (b)
membrana 150 kDa antes da filtracdo; (c) membrana 50 kDa apos a filtragdo sem ultrassom; (d) membrana 150 kDa apos a
filtracdo sem ultrassom; (e) membrana 50 kDa apds a filtragdo com ultrassom; (f) membrana 50 kDa apo6s a filtragdo com

ultrassom.

Fonte: Autores.
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3.4 Analises fisico-quimicas dos extratos

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos para as amostras de extrato, permeado da microfiltracdo, permeado e
concentrado de caja-manga no processo de ultrafiltragdo com ultrassom, considerando que os melhores valores de fluxo foram
obtidos nesta condig&o.

Observou-se que apds o pré-tratamento com a membrana de microfiltracdo ocorreu uma reducdo de 92% e 22% para
turbidez e sdlidos totais, respectivamente. Além disso, ocorreu a clarificacdo do extrato, sendo que a luminosidade do extrato
aumentou significativamente de 65,7 para 85,9. Em relacdo aos compostos bioativos, observou-se que ocorreu um aumento no
teor de acido galico e acido cafeico, e uma retencao significativa no teor da rutina. Estudo recente que avaliou a membrana de
microfiltragdo com poro de 0,8 um no tratamento de extrato de cha verde observou a diminuicdo da turbidez do extrato e a
concentracdo de solidos, enquanto a intensidade da cor e a concentracao total de polifenois permaneceu (Sousa et al., 2016).

Observou-se que a maioria dos resultados sdo significativamente diferentes (p< 0,05) ap6s a permeacao do extrato de
alimentacdo na membrana de 50 kDa e 150 kDa. Ocorreu uma retencéo de 15,6% de acido gélico, 24% de &cido cafeico e
63,70% de compostos fenolicos para a membrana de 50 kDa. E para a membrana de 150 kDa ocorreu uma retencéo de 42,13%
de &cido galico, 47,9 % de acido cafeico, 85% de acido clorogénico, 38% de quercetina e 32% de compostos fendlicos. A
retencdo de compostos bioativos ndo é desejavel em um processo de clarificacéo, a fim de manter as propriedades funcionais
do extrato, porém pequenas perdas sdo comuns apés o processo de filtragdo por membranas (Bindes et al., 2019). A retencdo
desses compostos pode ser atribuida a interacdo com outros compostos especificos dos extratos, bem como com 0s compostos
que contribuem com fendmenos incrustantes na superficie ou nos poros da membrana (Meija, Parpinello, Versari, Conidi, &
Cassano, 2019). Estudo semelhante sobre clarificacdo de jenipapo a partir da filtracdo através membrana assimétrica de
cerdmica com 1 bar de pressdo transmembrana observou reducdes das concentragdes de compostos fendlicos totais em 17 %
(Terra, Madrona, Ferreira, Cardoso, & Reis, 2019).

Além disso, notou-se que a partir do extrato de alimentagdo ocorreu uma concentracdo do composto quercetina de
28,91 para 40,12 mg/mL ap0s a permeagdo na membrana de 150 kDa. O mecanismo de separagdo no processo de ultrafiltracéo
é baseado principalmente em um efeito de peneiramento e as particulas sdo separadas de acordo com suas dimens@es, embora
outros fatores, como forma e carga, bem como as interacBes entre a propria membrana e as particulas sendo filtradas,
desempenhem um papel fundamental (Cassano, De Luca, Conidi, & Drioli, 2017). Estudo anterior avaliou o potencial de
membranas planas de ultrafiltracdo de diferentes materiais poliméricos e MWCO (de 0,15 a 150 kDa) na concentracdo de
antocianinas de extratos de Hibiscus sabdariffa L. e observou que as retencdes totais de antocianinas variaram de 24%, para
uma membrana de 150 kDa a um valor de pressdao transmembrana de 5 bar, a 97% para uma membrana de 5 kDa a 30 bar
(Cissé, Vaillant, Pallet, & Dornier, 2018).

Em relacdo a cor notou-se que o valor de L (luminosidade) tendendo de O para escuro a 100 para branco variaram com
0 processo de filtracdo por membrana. O valor de L inicial do extrato da fruta da alimentacdo foi 85,9. Apds 0s processos
filtracdo na membrana de ultrafiltracdo de 150 kDa o valor de L para o permeado diminuiu para 75,6, respectivamente. Os
valores de a* e b* também diminuiram ap6s os processos de filtracdo nas membranas de 50 kDa e 150 kDa. Estudo anterior
que avaliou a aplicagdo do processo de filtracdo através de membrana assimétrica de fibra oca com poros variando de 0,16 a
5,29 um para a clarificacdo do extrato de hibisco também observou alteragfes na luminosidade do permeado, sendo que o
valor do extrato inicial foi de 15,69 e aumento para 22,03 para o permeado (Paraiso et al., 2020).

Em relacdo ao teor de solidos totais, observou-se que ap6s o processo de filtragdo por membrana assistido por
ultrassom diminuiu em 20% e 7%, para as membranas de 50 kDa e 150 kDa, respectivamente. Estudo recente avaliou o
processo de filtracdo por membrana sequencial e direta para a clarificacdo e concentracdo de compostos fendlico do extrato do

fruto do pequi, e observou que o processo sequencial de microfiltracdo (0,22 um) e ultrafiltracdo (5 kDa) reduziu
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significativamente a turbidez e o teor de solidos do extrato (de Santana Magalhdes, de Souza Martins S4, Luiz Cardoso, &
Hespanhol Miranda Reis, 2019).

Tabela 2. Concentragdo de compostos fendlicos especificos e caracteristicas do extrato, permeado e concentrado de caja-
manga com ultrassom.

Composto Extrato MO8 Perm. 50kDa  Conc.50kDa Perm. 150kDa Conc. 150kDa
Acido galico 31,27%+0,02  90,529+0,03  76,39°+0,01  86,529+0,01 52,38°+0,02 57,91°+0,06
(mg/mL)
Acido caféico 20,84%+0,01  67,029%+0,01  50,93°+0,02  57,68°+0,01 34,92+0,05 38,61°+0,02
~ (mg/mL)
Acido clorogénico  34,49°+0,02  35,52°+0,01  40,37°°+0,01  35,83"+0,02 5,23%+0,06 7,0224£0,01
(mg/mL)
Rutina 7,38°+0,03 9,8220+0,02 6,79%+0,01 7,54°%0,03 5,36°+0,03 11,492+0,03
(mg/mL)
Quercitina 25,25%0,02 28,87%+0,06  23,91°+0,04  21,53%+0,22 40,12°+0,06 30,17°+0,09
(mg/mL)
Turbidez 121,09+0,2 9,2%+0,65 5,0%+0,34 84,3°+0,33 12,7°+0,46 132,5%0,01
(NTU)
Sélidos totais 40060+0,11  31060°+0,47  24840°+0,61  33220°+0,99  28680*+0,78  35920°+0,77
(mg/L)
TCP 1,43°+0,55 1,24°+0,89 0,45%+0,15 1,84°+0,74 0,84°+0,06 1,20°+0,77
(mg EAG/g)
L 65,72+0,01 85,9°+0,06 84,0°+0,04 80,0°+0,03 75,6°+0,05 76,5°+0,04
a* -4,6°+0,03 -4,6°+0,03 -4,2+0,01 -4,4+0,02 -3,8%+0,03 -3,8%+0,07
b* 15,5°+0,06 5,4°+0,02 3,8%40,01 5,1°+0,01 3,8%+0,01 4,9°+0,02

Nota. TCP-Teor de Compostos Fenolicos. Letras iguais na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05). Fonte: Autores.

4. Concluséao

A membrana de microfiltracdo avaliada (0,8 pm) foi eficaz na clarificacdo e retencdo de solidos do extrato inicial
podendo ser utilizada como um pré-tratamento. O processo de ultrafiltracdo assistido por ultrassom foi eficiente no aumento de
fluxo de permeado, sendo que ocorreu um aumento de 64% para a membrana de 50 kDa e 16% para a de 150 kDa.

Assim, o processo sequencial de pré-tratamento (microfiltracdo) e filtracdo através de membranas de ultrafiltracdo
assistido por ultrassom pode ser potencialmente aplicado para produzir extratos clarificados de cajd-manga, com teores
significativos de compostos bioativos. S&o sugeridos estudos posteriores para avaliar outros métodos para o aumento do fluxo
do permeado durante a filtracdo do extrato de caja-manga e uma possivel aplicacdo do extrato clarificado em matriz

alimenticia.
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