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INTRODUCAO

O yacon e uma planta originaria dos Andes, cultivada no Brasil desde 1991.
Sua raiz tuberosa destaca-se pelo elevado teor de frutooligossacarideos (FOS), que
sao oligdmeros de frutose unidos por ligacdes (2—1) com uma molécula glicose
terminal (OJANSIVU et al, 2011). Os FOS nao séao digeridos no trato
gastrointestinal humano, sendo classificados como fibras alimentares. Além disso,
sao prebiodticos, pois atingem o coélon intactos e sao fermentados por bactérias
probidticas como lactobacilos e bifidobactérias, equilibrando a flora gastrointestinal
e produzindo varios beneficios ao metabolismo humano (ROBERFROID, 2007).

Os processos de separacao por membranas estdo entre os métodos de
concentracao e a purificacao de oligossacarideos. Permitem separar produtos de
diferentes massas molares e graus de polimerizacdo, que podem influenciar nas
propriedades funcionais e tecnologicas, devido a alta seletividade e a preservacao
da estrutura das moléculas (PINELO et al, 2009) Deste modo, os
frutooligossacarideos do yacon podem ser recuperados a partir de processos de
separacao por membranas tangenciais que fazem uso de membranas ceramicas ou
organicas (GIBERTONI et al., 2006).

O objetivo deste trabalho é clarificar o extrato da raiz de yacon por meio da
tecnologia de separacédo por membranas, removendo impurezas como proteinas e
materiais em suspensao, e concentrar os FOS.

MATERIAIS E METODOS
Para obtencao do extrato de yacon foi realizado o seguinte procedimento:
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Os experimentos foram realizados numa planta piloto WGM-KOCH
PROTOSEP 1V localizada no Laboratério de Tecnologia Quimica — LATEQ da
UFRGS. Foram testadas membranas poliméricas de ultrafiltracao (UF) com massa
molar de corte de 10 (UF-10) e 30 kDa (UF-30), as quais foram compactadas com
agua destilada e caracterizadas com testes de permeabilidade hidraulica com agua
destilada e extrato de yacon a 25°C com pressoes transmembrana entre 0,5 a 3,0
bar. Membranas poliméricas de nanofiltracao (NF), com massa molar de corte de
1kDa, e de osmose inversa também foram utilizadas com a finalidade de concentrar
os oligossacarideos de maior grau de polimerizacdo e permitir a separacao de sais,
mono e dissacarideos, conforme o esquema abaixo:
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Figura 1 - Permeabilidade hidraulica membrana UF-10
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Limpeza e métodos analiticos

ApoOs cada experimento, foi realizada uma limpeza quimica da membrana,
atraves da circulacao de solucbes alcalina, acida e de cloro, com o objetivo de
recuperar as caracteristicas da membrana.

A concentracdo de acucares nas
correntes de permeado e concentrado foi avaliada E
por cromatografia liquida de alta eficiéncia F
(HPLC). A seletividade das membranas foi Rﬂbﬂ =]1-—
expressa por meio da Retencdo Observada [:'E
(Robs) e calculada pela relacao entre as
concentracOes de soluto no concentrado final e no
permeado:

RESULTADOS E DISCUSSAO

Processo de ultrafiltracéo

Nas Figuras 1 e 2 estdo representados o fluxo de agua destilada e de
extrato de yacon em funcédo da pressao transmembrana das membranas UF-10 e
UF-30. Observa-se que o fluxo do permeado do extrato de yacon €
significativamente menor que com agua destilada, demonstrando o efeito de
polarizacdo por concentracdo. Segundo BACCHIN et al. (2006), a zona de
polarizacao nédo pode ser evitada, mas o0s seus efeitos, na reducao do fluxo de
permeado, podem ser controlados através das condicdes operacionais, tais como
baixa pressao e alta turbuléncia junto a superficie da membrana. Com base nestes
resultados a pressao de operacao escolhida para a ultrafiltracao foi de 0,75 bar por
ser a condicdo que apresentou menor tendéncia a polarizacao por concentracao e
ao fouling, obtendo um fluxo de permeado de extrato de yacon de 27,0 e 18,0
L/(m2h) a 25°C para as membranas de UF-10 e UF-30, respectivamente. O
procedimento de limpeza proporcionou a recuperacao das caracteristicas do fluxo
de permeado das membranas.

160 160

140

= =
N I
o o

120

\
@

D
o

N
o
’O
N
o

Fluxo de permeado [L /(m2 x h)]
8 8
Q
O
Fluxo de permeado [L /(m2 x h)]
© =
o o

N
o
N
o

o

o

Presséo (bar) Presséao (bar)

=@=agua apos compactacio =I=extrato de yacon =@P=3gua apds compactacao =C=extrato de yacon
] _ ~ . o =fe=3gua apos filtracdo
=fe=3gua apos filtracdo O=agua apos limpeza g P ¢

O=&agua apos recompactacao

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

====jgua apos limpeza

Figura 2 - Permeabilidade hidraulica membrana UF-30

Na Tabela 1 sé&o apresentadas as concentracoes de FOS, glicose e frutose na
concentracao inicial do extrato (inicio do processo de extracao), no permeado e no
concentrado. Observa-se que, apesar de empregar pressao de 0,75 bar, obteve-se altos
valores de retencdo de 27,0 e 47,8%. Isso é consequéncia do aparecimento do
fenOmeno de polarizacao por concentracao e de fouling, os quais diminuem o fluxo e as
caracteristicas de seletividade das membranas. Onde, as particulas de maior massa
molar retidas formam uma camada extra sobre a superficie da membrana, que acaba
retendo um numero maior de particulas menores. Estes fendmenos ocorreram em maior
Intensidade na membrana UF-30 do que na UF-10.

Tabela 1 - Concentracdo de acUcares nas diferentes correntes (g.L ) e retencdo das diferentes
membranas avaliadas (%)

FOS Glicose

UF-10 UF-30 UF-10 UF-30

Concentracao Inicial 7,606 3,629 16,346 9,733

Permeado 7,189 3,008 16,858 10,320

Concentrado 9,849 5,763 19,592 12,737

Retencao (%) 27,0 47,8 13,95 18,9

Na Tabela 2 apresenta-se o balan¢co de massa de FOS, glicose e frutose na
solucao inicial do extrato e no permeado final em funcdo da massa da raiz de yacon. Os
rendimentos nos processos de ultrafiltracdo nao foram muito diferentes nas duas
membranas. O menor rendimento dos FOS na UF-30 que na UF-10 deve-se a menor
concentracdo de FOS na solucéo de inicial do extrato empregado, a maior retencéo
(47,8%) e a diluicdo com a agua residual presente no equipamento de ultrafiltracao.

Tabela 2 — Balango de massa nos acucares no extrato inicial e no permeado, no final do processo,
em funcdo da massa de yacon fresco (em g acgucar/ kg yacon)

FOS Glicose Frutose
UF-10 | UF-30 | UF-10 | UF-30 | UF-10 | UF-30
Concentracao Inicial (ClI) 7,658 | 4,746 | 16,458 | 12,727 | 17,889 | 13,684
Permeado (P) 2,895 | 1,574 | 6,789 | 5398 | 7,688 6,299
Rendimento (CI/P) (%) 37,81 | 33,16 | 41,25 | 42,41 | 42,98 | 46,03

Nanofiltracdo e osmose inversa

No processo de nanofiltracdo, os valores obtidos de retencdo dos acucares
glicose e frutose (9,4 e 13%) indicam que foi efetivo o processo de separacdo desses
acucares no concentrado. Entretanto, a retencao dos FOS foi baixa (11,8%). Na osmose
Inversa, por sua vez, obteve-se uma maior retencao de FOS (79,4%), no entanto as
retencdes de frutose e glicose também foram altas (80 e 62%). Esses resultados indicam
gque o grau de polarizacdo (GP) dos FOS, presentes na raiz de yacon, € baixo,
consistindo principalmente de oligdbmeros, possivelmente com mondmeros de dois ou
guatro moléculas de frutose e, por isso, ndo puderam ser separadas pelas membranas
empregadas. O baixo GP dos FOS do yacon também foi observado por Pedreschi et al.
(2003), que conclui que 81% deles possuem GP igual a dois ou trés, e por Narai-
Kanayama et al. (2007).

CONCLUSAO

As membranas de UF-10 e UF-30 obtiveram retencdoes de 27% e 47,8%
iIndicando a ocorréncia de polarizacao por concentracao e fouling. Os rendimentos
obtidos para os FOS na ultrafiltracao foram de 2,895 e 1,574 g FOS / kg raiz de yacon,
para as membranas UF-10 e UF-30. As membranas utilizadas nos processos de
nanofiltracdo e de osmose inversa obtiveram retencdes de 11,8 e 79,4% para FOS, de
9,4 e 62% para glicose e de 13% e 80% para a frutose, respectivamente, indicando um
baixo grau de polimerizacao dos FOS do yacon.
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