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RESUMO - O fluxo de permeado é uma variavel critica para determinar se um
processo de separacdo por membranas é eficiente, buscando sempre a maior taxa
de permeacdo utilizando o minimo consumo de energia. Neste trabalho avaliou-se
0 mecanismo de fouling durante a filtracdo de suco de graviola em uma membrana
de alumina com geometria do tipo fibra oca e distribuicdo de poros assimétrica. O
modelo de Hermia foi aplicado para modelagem do decaimento de fluxo em
filtracdo perpendicular. Os resultados mostraram que o modelo de fouling
predominante é pela formacao de torta, reduzindo o fluxo de permeado de 71,82
para 11,64 L h"m2 em 1 h de processo. Este resultado deve-se principalmente ao
alto teor de solidos na alimentacdo e sugere que um pré-tratamento pode ser viavel
para otimizar o uso da membrana.

1. INTRODUCAO

A graviola (Annona muricata) € um fruto originario das Antilhas, geralmente ovoide,
com cascas verdes, e saliéncias que se assemelham a curtos espinhos, sendo esta, cultivada
principalmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil. A graviola possui um sabor adocicado
e é bem aceita para consumo pela populacdo brasileira, sendo seus frutos utilizados na
fabricacdo de sucos, sorvetes, compotas, geleias e doces (Sacramento et al., 2003). Contudo, 0
consumo desta fruta restringe-se a sua localidade de producédo, devido principalmente a alta
perecibilidade da fruta. Ainda, a graviola apresenta consideraveis teores de compostos
bioativos que podem ser extraidos e concentrados para serem entdo utilizados pelas inddstrias
cosmetica, farmacéutica e de alimentos.

A aplicacdo dos PSM (processo de separacdo por membranas) em industrias
alimenticias surgiu no inicio da década de 80 e a sua integracdo com métodos convencionais
tem ganhado destaque na industrializacdo de sucos de fruta devido a minimizacéo de custos
com matérias-primas e equipamentos e a maior qualidade do produto final. Assim, 0s
processos convencionais combinados a PSM tém apresentado vantagens se comparado a
aplicacdo de processos de separacdo isoladamente (‘Yamaguchi et al., 2007).

O fluxo de permeado pela membrana é uma varidvel critica do processo e o abrupto
declinio de fluxo ocorre pelos fenbmenos de polarizacdo por concentracdo de fouling. O
fouling é caracterizado pela adsorgéo de particulas sobre a superficie ou interior dos poros das
membranas e/ou formag&o da camada gel, também denominada de camada de torta (Ripperger
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e Altmann, 2002). A formacédo da camada de polarizacdo por concentracdo e da camada de
torta (fouling) pode ser minimizada quando condic¢Ges operacionais 6timas sao adotadas.

Este trabalho tem por objetivo principal avaliar os mecanismos de fouling na filtragéo
de suco de graviola em membranas de fibra oca assimétrica de alumina, sendo os modelos de
mecanismo de fouling ajustados aos dados experimentais de fluxo médio utilizando o modelo
de Hermia para filtracdo perpendicular.

2. MATERIAIS E METODOS

Polpa de graviola congelada foi comprada em um supermercado local (Uberlandia-MG)
e batida em liquidificador domestico com agua na propor¢do volumétrica de 2:9 (polpa:agua).
A filtracdo dead-end foi realizada em modulo OSMO Convergence Inspector (modelo Minos,
Netherlands) e membranas de fibras ocas de alumina com éarea de 1.315x10° m? foram
empregadas. O suco foi filtrado em temperatura ambiente, com pressdo transmembrana de 0,5
bar. Durante o processo, o permeado foi coletado continuamente e seu volume medido para o
calculo do fluxo de suco de graviola permeado (J) em funcdo do tempo, de acordo com a
Equacdo (1).

m
= M

Sendo J o fluxo de permeado (kg m?s'); m a massa de permeado (kg); A érea
superficial da membrana (m?) e t o tempo de coleta do permeado (s).

Com os dados de fluxo coletados com o tempo, o modelo matematico proposto por
Hermia (1982), descrito pela Equacdo (2), foi utilizado para descrever o mecanismo de
fouling da microfiltracdo do tipo dead-end do suco de graviola para a fibra oca assimétrica.

_ﬂ — 2-nj3—-n
— = K AP 2

Sendo A, a area da membrana, J o fluxo de permeado e Kn um parametro ajustado com
os dados experimentais. O valor de n € verificado de acordo com o melhor mecanismo de
fouling, sendo: n=0 para a formacao de torta; n=2 para o bloqueio total do poro; n=1 para o
bloqueio parcial do poro e n=1,5 para o bloqueio interno do poro.

Assim, tem-se um conjunto de quatro equacdes diferenciais, sendo uma para cada
valor de n e, portanto, uma para cada mecanismo de fouling, sendo entdo determinado o
melhor ajuste dos dados experimentais com uma das quatro equacdes caracteristicas de cada
mecanismo de fouling. A Equacgdo (2) foi resolvida numericamente usando o método de
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Levenberg-Marquardt no programa Fortran, usando um passo de integracdo igual a 1073 e
precisdo de 108,

3. RESULTADOS

O decaimento do fluxo em funcdo do tempo para o suco de graviola através da fibra
oca estd apresentado atraves da Figura 1. Ao permear o suco de graviola na pressdo de 0,5
bar, observa-se que o fluxo através da membrana de alumina decai rapidamente, saindo de

71,82 para 13,15 L h't m? nos primeiros 10 min, estabilizando em 11,64 L h'* m? ao final de 1
h de filtracdo.

Figura 1 - Perfil do fluxo de permeado de suco de graviola em fungéo do tempo
através da membrana de fibra oca. As linhas representam os valores calculados para 0s
modelos de fouling de acordo com 0 modelo proposto por Hermia.
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O ajuste para o mecanismo de fouling com os dados experimentais do fluxo de
permeado para a filtracdo com a fibra oca esta apresentado pela Figura 1. Os valores do
residuo e da raiz quadrada do desvio (RQD) entre os valores calculados e 0s experimentais
para cada modelo de fouling esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Residuo e raiz quadrada do desvio (RQD) entre os valores de fluxo experimental e
calculado para cada modelo de fouling.

Modelo de fouling

Formacdo de Bloqueio parcial Blogueio Bloqueio total
torta do poro interno do poro do poro
(n=0) (n=1) (n=1,5) (n=2)
Residual 129,7 515,6 906,5 1387,4
RQD 3,8 7,6 40,0 12,4

De acordo com o perfil de fluxo permeado, o melhor ajuste para 0 mecanismo de
fouling no processo de permeacdo do suco de graviola atraves da fibra oca foi n=0, uma vez
que apresentou 0os menores valores de residuo e RQD.
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Tratamentos prévios a filtracdo podem ser adotados visando reduzir a formacdo de
torta na membrana, aumentando também o fluxo de permeado. Estes pré-tratamentos, podem
alterar o tipo de fouling que ocorrerd na membrana de fibra oca utilizada.

4. CONCLUSAO

A anédlise dos mecanismos de fouling durante a filtracdo de suco de graviola em
membranas de fibra oca de alumina indicou a formacéo de torta como mecanismo de fouling
predominante, ou seja, 0s solidos presentes no suco maiores que os poros da membrana
formaram uma torta que reduziu o fluxo de permeado. Sugere-se que pré-tratamentos sejam
realizados possibilitando a minimizagdo das ocorréncias de fouling, alterando
consequentemente o fluxo de suco permeado.
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