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OBTENCAO E UTILIZAGAO DA PECTINA DE RESIDUO AGRICOLA DO
PROCESSAMENTO DO CAFE COMO AGENTE ESPESSANTE E GELIFICANTE

Campo da Invencdo

[001]. A invencdo € relativa ao processo de obtencdo de
pectinas a partir de residuo agricola do processamento do café (Coffea
spp.) e a sua utilizagcdo como agente espessante e gelificante. Mais
especificamente, a presente invencdo contém um processo que
permite obter pectinas a partir da polpa do café e utilizd-las na
formulacdo de produtos que necessitem agentes espessantes ou

gelificantes.

Antecedentes da Invencdo

[002]. As pectinas sdo um grupo de polissacarideos da parede
celular primdria e de regides intercelulares de plantas superiores. Sua
caracteristica dominante é a presenca de grandes quantidades de
dcido D-galacturbnico em uma cadeia linear (ASPINNAL, G. O.
Chemistry of Cell Wall Polysaccharides, em: The Biochemistry of Plants: A
Comprehensive Treatise, Academic Press, Cap. 13, p. 480-486, 1980).
Alguns dos grupos carboxila das unidades de dcido galacturénico estdo
esterificados com metanol e alguns dos grupos hidroxila podem estar
esterificados com dcido acético (ROLIN, C. Pectin, em: Industrial Gum:s:
Polysaccharides and Their Derivatives, Academic Press, Cap. 10, p. 257-
293, 1993). Pectinas com um grau de metil-esterificacdo (DM) maior que
50% sdo classificadas como pectinas de alto grau de metoxilacdo (HM),
enquanto as inferiores a 50%, como pectinas de baixo grau de
metoxilacdo (LM) (BEMILLER, J. N. An Infroduction to Pectins: Structure
and Properties, em: Chemistry and Functionof Pectins. American
Chemical Society, Cap. 1, p. 3, 1986).

[003]. Apesar da primeira publicacdo descrevendo a pectina e

algumas de suas propriedades ter sido publicada em 1825 por Henri
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Braconnot (BRACONNOT H. Nouvelles observations
surl’acidepectique. Annales de Chimie et de Physique v. 30, p. 96-102,
1825), as patentes sobre o assunto comecaram a ser publicadas
somente no século seguinte. A patente US 1,082,682 de 1923 consta
como um produto alimenticio voltado para a producdo de geleias ou
conservas de frutas ou verduras, onde é descrita a extracdo da pectina
utilizando solucdo dcida a alta temperatura e a posterior gelificacdo de
um produto utilizando a pectina extraida em contato com proporcoes
definidas de dgua e acucar.

[004]. Quanto ao uso de residuos agroindustricis para a
producdo de pectinas e seu posterior uso, a patente US 2,008,999 de
1935 foi uma das pioneiras. Segundo os inventores, a patente protege
um meétodo de producdo de preparacoes de pectina com alto poder
de gelificacdo. Para isso, os inventores utilizaram residuos como cascas
de frutas citricas, bagaco de macad e polpa de beterraba. Atualmente
ambos os residuos de frutas citricas e macd sdo ainda altamente
utilizados na indUstria (CIRIMINNA, R. et al. Pectin production and global
market. Agro Food Industry Hi Tech, v. 25, p. 17-20, 2016). Mesmo que
esses residuos sejam os mais utilizados para a producdo de pecting,
diversas outras tecnologias de extracdo e uso de pectinas obtidas a
partir de residuos foram protegidas. Dentre esses, hd a utilizacdo de
residuos de beterraba acucareira (US 2,626,706), pitaia (CN 105295434
B), maracujd (CN 108794651 A), jaca (CN 104231111 A), kiwi (CN
106883315 A) e sisal (BR 1020130304174 A2). Apesar da existéncia de
todas essas tecnologias envolvendo residuos, com excecdo de citricos e
de macgd, nenhum € produzido em larga escala no Brasil como o café.

[005]. Em relacdo ao uso da pectina como agente gelificante e
espessante, a patente CA 1069751 A de 1974 mostra o uso de uma
pectina LM, com um DM menor que 20%, para a gelificacdo e

espessamento de produtos derivados de carne. Para que ocorra a
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gelificacdo os inventores utilizaram ions metdlicos di- ou fri- valentes,
especialmente ions de cdilcio, em conjunto com um sequestrante ou
guelante. De forma diferente, a patente US 1,082,682, trata do uso de
pectinas HM, para as quais a gelificacdo ocorre utilizando uma
concentracdo minima de sdlidos solUveis, como a sacarose, em pH
baixo.

[006]. A patente US 9,896,572 B2, infitulada “Pectin extraction
from coffee pulp”, de 20 de fevereiro de 2018, apresenta um processo
de fratamento da polpa do café, que compreende uma extracdo
dcida, para a formacdo de um extrato rico em pectinas, sendo que o
produto residual da extracdo dcida é sujeito a uma extracdo alcalina e,
entdo, os extratos sGdo misturados a fim de aumentar o teor de pectinas
no exfrato. O material segue para um tratamento enzimdtico,
resultando na formacdo de um produto péctico enzimaticamente
tratado. Parte deste material € misturado com um liquido extrator a fim
de extrair uma pectina da polpa do café funcionalizada com polifenol.
Os autores citaom a pobre capacidade gelificante da pectina
proveniente da polpa do café, devido ao comprimento curto das
cadeias de pectina, baixa massa molar, alto grau de acetilacdo (97%) e
alto grau de metil-esterificacdo encontrado (100%) para a pectina
obfida a partir do processo demonstrado pelos autores. E ainda
sugerido que modificagcdes quimicas podem ser Uteis para induzir uma
capacidade gelificante na pectina proveniente da polpa do café.
Esses resultados sdo bastante diferentes daqueles encontrados para a
pectina da polpa do café obtida a partir do processo presente nesta
invencdo, tornando-o apto para a obtencdo de pectinas que podem
ser utilizadas como agente espessante e gelificante.

[007]. A extracdo de pectina a partir da polpa do café foi
readlizada anteriormente no estudo de Garcia e colaboradores
(GARCIA, R. et al. Characterization of Coffee Pectin. LWT- Food Science
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and Technology, v. 24, p. 125-129, 1991), no qual foi utilizada a
variedade Bourbon de C. arabica, proveniente da Guatemala. A
pectina obtida apds extracdo dcida com dcido cloridrico em pH 2 por 1
hora foi precipitada com etanol e, entdo, purificada com os saqis
quaterndrio de amoénio e sulfato de ambdnio, resultando em uma
pectina com baixo grau de metil-esterificacdo (23,.81%) e um alto
confeldo de dcidos urbnicos (91,19%). Entretanto, as tentativas de
formacdo de gel com sacarose ou com sais de cdlcio ndo foram bem-
sucedidas. Outro estudo, intitulado “Degree of Esterification and Gelling
Properties of Pectin Structure in Coffee Pulp” (RAKITIKUL, W.;
NIMMANPIPUG, P. Degree of Esterification and Gelling Properties of
Pectin Structure in Coffee Pulp. Key Engineering Materials, v. 675-676, p.
11-14, 2016), utilizou a polpa de café com o intuito de extracdo de
pectinas. Um fratamento com dgua em uma razdo sélido:liquido de 1:25
foi utilizado para a remocdo de pigmentos. Em seguida, o sélido foi
filtrado e extraido com uma solucdo de hexametafosfato de sddio a 6%
(m/m) em um pH 3, ajustado com HCI 1 M. O polissacarideo foi entdo
precipitado e seco a 35°C por 24 h. Ainda que o fitulo do estudo sugira
que a pectina da polpa de café tenha propriedades gelificantes,
nenhum trabalho experimental foi realizado para demonstracdo dessas
propriedades. Além disso, a Unica andlise realizada para caracterizagdo
guimica do produto de extracdo foi uma titulagcdo com NaOH visando
a determinacdo do grau de metil-esterificacdo. A partir desta andlise
ndo seria possivel afirmar se os autores obtiveram, de fato, uma pectina
que atenda requisitos comerciais e muito menos que apresenta
propriedades gelificantes.

[008]. Até o momento da escrita desse documento ndo foram
enconfrados documentos publicados ao que se refere & novidade
apresentada aqui, ou seja, a formacdo de géis utilizando a pectina

extraida de um residuo do processamento do café. Segundo relatdrio
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publicado em 2015 pela Food and Agriculture Organization (FAO) das
Nacodes Unidas, a maior parte do café mundial € produzido por paises
em desenvolvimento. O Brasil figura como o maior produtor e
exportador mundial de café, chegando a produzir cerca de 3.750
milhdes de toneladas em 2018 (International Coffee Organization, Trade
statistics tables, Total crop year production by exporting countries, 2019).
A semente do café é o produto desejado pela agroindUstria, contudo
hd uma producdo significativa de residuos, j&@ que a combinacdo de
casca e polpa representam 45% da cereja do café e atualmente sdo
subutilizados. Esses residuos sdo problemas ambientais sérios, podendo
contaminar rios e solos, além de apresentarem problemas ao agricultor,
pois quando ndo descartados de maneira correta, podem transferir
patdgenos para a proxima colheita (MURTHY P. S.; NAIDU, M. M.
Sustainable management of coffee industry by-products and value
addition — A review, Resources, Conservation and Recycling, v. 66, p. 45-
58, 2012). A combinacdo desses fatores reforca a necessidade do uso
desses residuos e o mérito da presente invencdo, que justamente utiliza-

os para producdo de um importante insumo para diversas industrias.

Sumdrio da invencdo

[009]. A presente invencdo proporciona um método de
obtencdo de pectina a partir de residuo agricola do despolpamento do
fruto do café e sua utilizacdo como agente espessante e gelificante. O
residuo agricola em questdo € comumente referido como polpa de
café e basicamente compreende o exocarpo e mesocarpo (pericarpo)
do fruto do café retirado na etapa de despolpamento do fruto. A
invencdo compreende:

(i) Uma etapa de extracdo dcida a partir de residuo agricola do
processamento do café ou do residuo resultante de pré-
tratamento com solvente orgdnico polar de cadeia curta para

a obtencdo de um extrato clarificado rico em pectinas;
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(ii) Precipitacdo, separacdo, lavagem, secagem e moagem da
pectina;

(i) Utilizacdo da pectina como agente espessante ou gelificante.

[010]. A invencdo serd descrita com maior riqueza de detalhes

nos itens conseguintes, tornando-a reprodutivel com a descricdo

detalhada da invencdo.

Breve descricdo das figuras

[011]. A Figura 1 mostra o fluxograma de um provdvel processo
de obtencdo de pectina a partir da polpa do café in natura ou seca.
As operacoes unitdarias envolvidas no processo compreendem: moagem
do material (1), extracdo dcida para solubilizacdo da pectina (2),
filtracdo para a clarificacdo do extrato (3), precipitacdo com solvente
orgdnico polar (4), filtracdo para separacdo da pectina insoluvel (5),
lavagens da pectina utilizando solvente orgdnico polar (6), secagem (7)
e moagem (8), para obtencdo da pectina em pd.

[012]. A Figura 2 mostra os provdveis usos da pectina obtida a
partir da polpa do café. A pectina em pd pode ser utilizada como um
agente espessante ou gelificante em industrias de fadrmacos, quimica,
alimentos e bebidas, racdes e cosméticos.

[013]. A Figura 3 mostra uma cromatografia em camada
delgada da pectina extraida da polpa do café. A nomenclatura dos
padroes de monossacarideos (Fuc = Fucose, Glc = Glicose, Man =
Manose, Ara = Arabinose, GalA = Acido galacturdnico, Xyl = Xilose, Gal
= Galactose e GIcA = Acido glucurénico) estd localizada & direita do
local de deteccdo. Os resultados confirmam que a natureza do dcido
urénico € galacturénico.

[014]. A Figura 4 mostra o perfil de eluicdo da pectina extraida
da polpa do café submetida & cromatografia por exclusdo de famanho
de alta resolucdo (HPSEC) associada ao detector de indice de refracdo
(RI).
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[015]. A Figura 5 mostra curvas de viscosidade de solucdes a 5%
de pectina em dgua e cloreto de sédio (NaCl) 0,1M e 1,0M. As barras
de erro representam o desvio padrdo das triplicatas.

[016]. A Figura 6 mostra varreduras de frequéncia dos géis
formados com 1,5% (m/m) de pectina, um pH de 2,5, com diferentes
concentracdes de sacarose (55-65%). As barras de erro representam o
desvio padrdo das triplicatas.

[017]. A Figura 7 mostra varreduras de frequéncia de géis de
baixa caloria utilizando uma concentracdo de pectina de 1,5%, um pH
de 2,5 e concenfracdes de xilitol de 55 e 60%. As barras de erro

representam o desvio padrdo das friplicatas.

Descricao detalhada da invencao

[018]. A Figura 1 mostra o processo preferencial para a extracdo
de pectina da polpa do café, representando de forma sintetizada o
que ird ser descrito a seguir. O processo da invencdo viabiliza a
utilizacdo do residuo agricola do processamento do café (Coffea spp.)
para a obtencdo de pectinas que podem ser utilizadas como agente
espessante ou gelificante. O residuo agricola em questdo compreende
basicamente o exocarpo e mesocarpo (pericarpo) do fruto do café,
comumente referido como polpa do café, disponiveis na etapa de
despolpamento mecdnico do grdo. Na referida etapa, é recomendado
que a polpa do café seja conservada o mais rdpido possivel de modo a
preservar a estrutura da pectina, evitando assim a degradacdo por
parte de enzimas pectinoliticas presentes no material vegetal. A
secagem da polpa do café &€ um método eficiente para a
conservacdo da integridade da pectina.

[019]. A secagem do material é recomendada também
previamente d moagem (Figura 1 — etapa 1). Um tamanho diminuto das
particulas tende a aumentar o rendimento da extracdo. De posse do

material moido, devem ser realizadas extracdées com dcido em um pH
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entre 0,5 e 3,0, preferencialmente de 1,5 (Figura 1 — etapa 2). Em um pH
demasiadamente baixo €& possivel que ocorra a degradacdo das
pectinas e a consequente diminuicdo de sua massa molar, porém um
pH ndo suficientemente dcido pode ndo ser eficiente para a extracdo
das pectinas presentes na parede celular da polpa do café. A
utilizacdo de dacidos minerais é preferivel para a etapa de extracdo.
Uma etapa opcional de despigmentacdo e inativacdo de enzimas
pode ser realizada previamente a extracdo através da fervura em um
solvente orgénico polar de cadeia curta, como o etanol. O residuo
insolUvel resultante do pré-tratamento &, entdo, seco e segue para a
extracdo dcida. Essa etapa geralmente aumenta o rendimento da
extracdo das pectinas.

[020]. A temperatura de extracdo deve ser de pelo menos 70°C
(preferivelmente entre 90 e 100°C), sendo temperaturas menores,
necessdrios tempos maiores e temperaturas maiores, tfempos menores
de extracdo, que devem ser de pelo menos 10 minutos. SGo preferiveis
tempos de extracdo enfre 30 e 45 minutos. A relacdo sélido-liquido
(kg/L) varia de 1:10 até 1:40, sendo preferivel a relacdo de 1:25.
Concentracdes mais baixas de material vegetal em relagcdo a fase
liguida normalmente tendem a aumentar a eficiéncia da extracdo,
porém uma quantidade demasiada de solucdo dcida utilizada pode
ser prejudicial no viés econdmico e ambiental, além de demandar mais
solvente orgénico para a precipitacdo. O extrato deve entdo ser
separado do residuo sdlido por algum método de separacdo solido-
liguido, como por exemplo a filtracdo, centrifugacdo ou sedimentacdo
(Figura 1 — etapa 3). Opcionalmente, o exfrato contendo a pectina
pode ser concentrado, com o intuito de reduzir o volume para a etapa
posterior de precipitacdo.

[021]. A precipitacdo do polissacarideo presente no extrato é

feita com o uso de um solvente orgdnico polar de cadeia curta, como
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por exemplo um dlcool (Figura 1 — etapa 4). O solvente orgdnico polar
deve interagir bem com a dgua a fim de retirar a dgua de solvatacdo
das moléculas de pectina, otimizando as interacdes pectina-pecting,
fazendo com que o polissacarideo precipite. Podem ser empregados
de 0,5 a 5 volumes de solvente orgdnico polar em relacdo ao volume
de extrato. Como opcdo, o pH do exirato pode ser ajustado
previomente a precipitacdo para um pH entre 3 e 4, mais
preferencialmente 3,5. Esta etapa opcional pode aumentar o
rendimento e garantir melhor estabilidade na conservacdo das
pectinas.

[022]. Posteriormente, a pectina precipitada é separada da fase
liguida por meio de algum método de separacdo sdélido-liquido, como a
filtracdo, centrifugacdo ou sedimentacdo (Figura 1 — etapa 5). Ademais,
uma etapa adicional de lavagens com o solvente orgdnico polar é
realizada com o intuito de aumentar a pureza da pectina e facilitar a
secagem (Figura 1 — etapa 6). Por fim, o solvente orgdnico deve ser
removido da pectina por algum método de secagem (Figura 1 — etapa
7)., como por exemplo estufas, secadores, vacuo, armazéns
climatizados, liofilizadores ou agentes dessecantes. A pectina seca
resulfante € moida, preferivelmente em moinhos ou frituradores, e
direcionada para a devida aplicacdo (Figura 1 — etapa 8).

[023]. A pectina obtida de acordo com a presente invencdo é
particularmente Util como um agente espessante e gelificante. Ela pode
ser empregada, principalmente, na formulacdo de produtos
alimenticios, como em geleias, geleias com baixo teor de acucar,
compotas, doces, géis empregados na confeitaria, produtos de
panificacdo, iogurtes e sobremesas. Pode ser Ut também na
formulacdo de fdrmacos, cosméticos, quimicos, racdes e bebidas,

como mostrado na Figura 2.

Petica0 870210001461, de 06/01/2021, pag. 15/24



10/15

[024]. A pectina obfida normalmente se apresenta como uma
pectina de alto grau de metil-esterificacdo por apresentar mais de 50%
das unidades de dcido galacturbnico metil-esterificadas. Entretanto,
esta propriedade pode variar dependendo das condicdes de extracdo
empregadas e possiveis modificacdes quimicas apds a extracdo. Essas
pectinas podem ser adicionadas a formulacdes que requerem agentes
espessantes, aumentando, assim, a viscosidade do produto. Ainda, no
caso provdvel da obtencdo de pectinas de alto grau de metil-
esterificacdo, a formacdo de géis se dd na presenca de uma certa
quantidade de sdlidos solUveis (pelo menos 50%) e um pH d&cido (valor
menor de 3,5). Os sdlidos solUveis podem ser representados pela
sacarose, xilitol ou outros solutos que possam interagir com a Aagua,
favorecer as ligacoes entre as cadeias de pectina e formacdo da rede
para a estruturacdo do gel. Adicionalmente ao ajuste de pH e a
solubilizacdo de sdlidos, pode ser empregada uma etapa de

aquecimento para a formacdo do gel.

Exemplo 1 - Obten¢cao das pectinas provenientes da polpa do
café

[025]. Polpa do café fresca foi obtida em uma fazenda
localizada em Ibaqiti-PR, Brasil. Os frutos do café foram despolpados
mecanicamente e as partes referentes ao exocarpo e mesocarpo
foram coletadas e imediatamente congeladas. O material congelado
foi liofiizado e moido em um liquidificador convencional. Um tfotal de
150 gramas do po resultante foi pesado e fervido sob refluxo em 1 litro
de etanol 80% (v/v), durante 20 minutos, para obtencdo do residuo
insoluvel em dlcool (AIR). O AIR foi separado da solu¢cdo de etanol por
meio de filtracdo, lavado 3 vezes com dlcool absoluto e seco em
temperatura ambiente. O AIR ainda foi moido em um moinho analitico
IKA-ATT (IKA Werke GmbH & Co. KG, Alemanha) para uma maior

diminuicdo do tamanho das particulas. A extracdo de pectinas foi
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realizada com 40 gramas de AIR adicionados a 1 litro de uma solucdo
fervente de dcido nitrico 0,1 M. A extracdo foi de 30 minutos, em
fervura, sob refluxo. O extrato obtido ao final da extracdo passou por
uma etapa de filtracdo em tecido sintético, centrifugacdo a 5000 rpm
por 20 minutos e entdo precipitacdo com 2 volumes de etanol absoluto.
Apods ser mantido a 4°C por 16 horas, o precipitado foi filtrado, lavado 3
vezes com etanol absoluto e seco sob vdcuo. Posteriormente &
secagem, o polissacarideo foi pesado para cdlculo de rendimento,
moido e caracterizado em relacdo ao seu grau de metil-esterificacdo,
acetilacdo, teor de proteinas, fendlicos, massa molar e composicdo
monossacaridica, como mostrado nas tabelas 1 e 2. A pectina do café
apresenta um rendimento satisfatdrio, uma alta massa molar e uma
composicdo quimica apropriada para utilizacdo como agente
espessante e gelificante.

Tabela 1 — Caracteristicas gerais da pectina extraida da polpa do

café
Rendimento® DMp DAc Proteinas Fendlicose Mwf
(%) (%) (%) (%) (%) (g/mol)
14,640,6 632408  5,6%0,2 1,4%0,1 0,740,03 3.9.10°

aRendimento = (massa polissacarideo/massa AIR inicial) * 100

bGrau de metil-esterificacdo (DM) determinado por espectroscopia no
infravermelho (FT-IR);

cGrau de acetilacdo (DA) determinado pelo método colorimétrico de Hestrin
(1949);

dTeor de proteinas determinado pelo método colorimétrico de Bradford (1976);

eTeor de fendlicos determinado pelo método colorimétrico de Singleton e Rossi
(1965).

fMassa molar média (Mw) obtida por espalhamento de luz.

Tabela 2 - Composicdo monossacaridica da pectina extraida da

polpa do café

. . Acido®
Ramnose® Fucose® Arabinosec Xilose® Manose® Galactose® Glucosec® alacturénico
(%) (%) (%) (%) (%) (%) % 9 )
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52+0,8 0,1+0,03 3,602  2,7+1,4 2.1%0.6 13,6+1,6  4,6%0,9 68,142,2

aAcucares neutros quantificados por cromatografia gasosa (GC);

bTeor de dcidos urdnicos determinado pelo método colorimétrico de
Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973) e confirmacdo da natureza como galacturénico
realizada por cromatografia em camada delgada (CCD).

[026]. A natureza do dcido urdnico foi determinada como
galacturénico por cromatografia em camada delgada (CDD), como
mostrado na Figura 3, confirmando a classificacdo do polissacarideo
como pectina. A partir dos dados de composicdo monossacaridica, é
possivel estimar as proporcdes de homogalacturonana (HG),
ramnogalacturonana-l (RG-l) e um fator de comprimento das cadeias
laterais de RG-l: (Ara+Gal/Rha).

Tabela 3 — Constituintes da pectina extraida da polpa do café

HGe RG-IP (Ara+Gal)/Rha
(%) (%) (%)
62,9 27,6 3.3

oHG = GalA - Rha; PRG-I = 2(Rha) + Ara + Gal (M'sakni et al. Composition,
structure and solution properties of polysaccharides extracted from leaves of

Mesembryanthenumcrystallinum. European Polymer Journal, v. 42, p. 786-795, 2006).

[027]. Nota-se que a pectina proveniente da polpa do café é
majoritariamente constituida de homogalacturonanas e que as cadeias
laterais de RG-l sGo curtas, compostas em sua maioria por unidades de
galactose.

[028]. O perfil de eluicdo da pectina extraida da polpa do café
submetida a cromatografia por exclusdo de tamanho de alta resolugcdo
(HPSEC) com detector de indice de refracdo (RI) estd apresentado na
Figura 4. O inicio da eluicdo da pectina acontece pouco antes dos 40

minutos.

Exemplo 2 - Utilizagdo da pectina da polpa do café como

agente espessante
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[029]. O comportamento espessante da pectina da polpa do
café foi avaliado usando solucdes a 5% (m/m) de pectina em dagua
ultrapura, NaCl 0,1 M e NaCl 1,0 M. As solucdes foram preparadas em
copos Becker, sob agitacdo magnética até completa solubilizacdo. Um
total de 0,75 gramas de pectina foi pesada e solubilizada sob agitacdo
magnética em 14,25 gramas de dgua ultrapura, solugcdo de NaCl 0,1M
ou solucdo de NaCl 1,0 M. Apds 1 hora de descanso, as solucoes
seguiram para as andlises reoldgicas, conduzidas no redmetro Thermo
Scientific Haake Mars (Haake GmbH, Alemanha) acoplado a um banho
termostatico (HAAKE K15), um circulador de dgua DC5 e um controle
Peltier de temperatura. O comportamento de fluxo foi realizado em
modo CR (taxa de cisalhamento controlada), a 25°C, utilizando o sensor
cone/placa C60 2° Ti L em uma taxa de cisalhamento de 0,001-1000 s-1.

[030]. A Figura 5 mostra curvas de viscosidade da pectina
extraida da polpa do café em dgua, NaCl 0,1 M e NaCl 1,0 M. O
comportamento mostrou-se ser pseudopldstico, ou seja, houve uma
diminuicdo da viscosidade com o aumento da taxa de cisalhamento. O
primeiro patamar Newtoniano da solucdo de pectina em dagua e em
NaCl 0,1 M foi de aproximadamente 6 Pa.s, enquanto para a solucdo
em NaCl 1,0 M foi de 20 Pa.s. Houve um aumento na viscosidade da

pectina solubilizada em NaCl 1.0 M.

Exemplo 3 - Utilizagdo da pectina da polpa do café no preparo
de géis com sacarose

[031]. As pectinas exfraidas da polpa do café possuem um
alto grau de metil-esterificacdo (DM=63,2%+0,8) e sdo classificadas
como pectinas de gelificacdo lenta, por apresentar um valor de DM
entre 60 e 65%, portanto a temperatura da formacdo do gel varia entre
45 e 60°C (EMBRAPA, Manual para producdo de geleias de frutas em
escala industrial, 1998). Pectinas de alto grau de metil-esterificacdo

gelificam em um pH d&cido na presenca de uma certa quantidade de
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solidos solUveis. Desse modo, foram preparados géis em um pH igual a
2,5, com 1,5% (m/m) de pectina, nas concentracdes de sacarose de
55%, 60% e 65% (massa de sacarose em relacdo a massa final do gel).

[032]. Primeiramente, foi pesado 0,3 gramas de pectina
para o preparo da amostra em cada condicdo. A pectina foi, entdo,
solubilizada sob agitacdo magnética em 3,8 mL de dgua deionizada.
Para o preparo dos géis nas concentracdes de 55%, 60% e 65% de
sacarose, foram pesados 11, 12 e 13 gramas de sacarose,
respectivamente, e cada um foi solubilizado em 3,8 gramas de dgua
deionizada, com auxilio de agitacdo magnética e alta temperatura. A
solucdo de pectina foi, entdo, adicionada d solucdo de sacarose,
sendo mantida a agitacdo e a alta temperatura até completa
homogeneidade. Em seguida, o pH da solu¢cdo foi ajustado para 2,5 e a
massa do gel para 20 gramas. Os géis foram mantidos a temperatura
ambiente até equilibrio térmico e depois a 4°C por 16 horas, para que
entdo, fossem analisados quanto as suas caracteristicas reoldgicas.

[033]. Anteriormente a andlise, os géis foram mantidos por 1
hora a temperatura ambiente. Testes oscilatdrios foram realizados com
os diferentes géis no redbmetroThermoScientificHaakeMars (HaakeGmbH,
Alemanha) acoplado a um banho termostatico (HAAKE K15), um
circulador de agua DC5 e um controle Peltier de temperatura. Os testes
foram realizados a uma temperatura de 25°C, utilizando o sensor
placa/placa P35 Ti L. O programa RheoWin Data Manager versdo
4.82.0002 (Thermo Fisher Scientific, MA, EUA) foi uflilizado para a
obtencdo dos parémetros reoldgicos e estatisticos.

[034]. A primeira andlise realizada foi uma varredura de
tensdo para a determinacdo da faixa viscoeldstica linear da amostra,
utilizando uma frequéncia de 1 Hz e um faixa de tensdo de 0,01 a 10 Pa.
De posse de uma tensdo dentro da faixa visco-eldstica linear, foram

conduzidas varreduras de frequéncia na faixa de 0,01 a 100 Hz para os
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géis com diferentes concentracdes de sacarose, apresentadas na
Figura 6. Em todas as concentracdes o modulo eldstico (G') se
apresentou maior do que o mddulo viscoso (G”) por toda a varredura.
Nota-se também um aumento dos mddulos e da forca do gel com o

aumento da concentfracdo de sacarose.

Exemplo 4 - Utilizagdo da pectina da polpa do café no preparo
de géis de baixa caloria

[035]. O procedimento descrito no exemplo 3 foi repetido para o
preparo dos géis com xilitol, com o uso da concentracdo de 1,5% (m/m)
de pectina, pH de 2,5 e com a substituicGo das concentracdes de
sacarose por 55% e 60% (m/m) de xilitol. As andlises reoldgicas foram
realizadas seguindo o mesmo procedimento descrito no exemplo 3. As
varreduras de frequéncia obtidas para os géis formados com o uso de
xilitol estdo apresentadas na Figura 7. Os valores dos mddulos eldstico
(G') e viscoso (G") se mantiveram altos com a substituicdo da sacarose
pelo xilitol, demonstrando a capacidade como agente gelificante da

pectina da polpa do café no preparo de géis de baixa caloria.
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REIVINDICACOES

1. Processo de utilizagcdo de residuo agricola do processamento do café
caracterizado pelas seguintes etapas:

a) extracdo dcida do pericarpo do fruto do café com dcido mineral
diluido em uma faixa de pH de 0,5 a 3,0, em temperatura de extracdo
de pelo menos 70°C, com duracdo de pelo menos 10 minutos;

b) filtracdo para a clarificacdo do extrato;

c) precipitacdo da pectina por meio da utilizacdo de solvente orgdnico
polar de cadeia curtag;

d) separacdo da pectina por sedimentacdo ou centrifugacdo ou
filtracdo;

e) lavagem da pectina com solvente orgdnico polar;

f) secagem da pectinag;

g) moagem da pectina.

2. Processo de utilizacdo de residuo agricola do processamento do
café, conforme a reivindicacdo 1, caracterizado por uma razdo sélido-
liguido (kg/L) na etapa de extracdo variando de 1:10 até 1:40 (massa

de material:volume de solucdo dcida).

3. Processo de utilizacdo de residuo agricola do processamento do
café, conforme a reivindicacdo 1, caracterizado pela utilizacdo de 0,5 a
5 volumes de solvente orgdnico polar de cadeia curta em relacdo ao

volume de extrato na etapa de precipitacdo.

4. Processo de producdo de gel com o uso de pectina moida,
conforme a reivindicacdo 1, caracterizado pelas seguintes etapas:

a) extracdo dcida do pericarpo do fruto do café com dcido mineral
diluido em uma faixa de pH de 0,5 a 3,0, em temperatura de extracdo

de pelo menos 70°C, com duracdo de pelo menos 10 minutos;
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b) filtracdo para a clarificacdo do extrato;

c) precipitacdo da pectina por meio da utilizacdo de solvente orgdnico
polar de cadeia curta;

d) separacdo da pectina por sedimentacdo ou centrifugacdo ou
filtracdo;

e) lavagem da pectina com solvente orgdnico polar;

f) secagem da pectinag;

g) moagem da pecting;

h) adicdo da pectina em preparacdo com no minimo de 50% (m/m) de

solidos solUveis e um valor de pH de 3,5 ou menos.

5. Uso da pectina moida obtida por um processo de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado por ser como agente gelificante a partir
da sua adicdo em preparacoes das indUstrias de farmacos, quimica,

alimentos e bebidas, racdes e cosméticos.

6. Processo de producdo de espessamento com o uso de pectina
moida, conforme a reivindicacdo 1, caracterizado pelas seguintes
etapas:

a) extracdo dcida do pericarpo do fruto do café com dcido mineral
diluido em uma faixa de pH de 0,5 a 3,0, em temperatura de extracdo
de pelo menos 70°C, com duracdo de pelo menos 10 minutos;

b) filtracdo para a clarificacdo do extrato;

c) precipitacdo da pectina por meio da utilizacdo de solvente orgdnico
polar de cadeia curtag;

d) separacdo da pectina por sedimentacdo ou centrifugacdo ou
filtracdo;

e) lavagem da pectina com solvente orgdnico polar;

f) secagem da pectinag;

g) moagem da pecting;

h) adicdo da pectina em preparacdo de baixa viscosidade.
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7. Uso da pectina moida obtida por um processo de acordo com a
reivindicacdo 6, caracterizado por ser como agente espessante a partir
da sua adicdo em preparacdes das indUstrias de farmacos, quimica,

alimentos e bebidas, racdes e cosméticos.
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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FIGURA 5
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FIGURA 7
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