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DESCRIPCION
Composiciones de biomasa que contienen pectina activada, productos y métodos de produccion
Campo de la invencion

La fibra o fibra dietética es la parte no digerible de los alimentos derivados de las plantas. Se ha encontrado que el
consumo de alimentos ricos en fibra reduce el apetito. La fibra dietética se compone de fibra soluble e insoluble. La
fibra soluble, que se disuelve en agua, se fermenta facilmente en el colon en gases y subproductos fisioldgicamente
activos y puede ser prebidtica y viscosa. La fibra insoluble, que no se disuelve en el agua, es metabdlicamente inerte
y proporciona volumen o puede ser fermentada prebiotica y metabdlicamente en el intestino grueso.

Las fibras dietéticas pueden actuar cambiando la naturaleza de los contenidos del tracto gastrointestinal y
cambiando la forma en que se absorben otros nutrientes y sustancias quimicas. Algunos tipos de fibras solubles
absorben el agua convirtiéndose en sustancias gelatinosas y viscosas que son fermentadas por las bacterias en el
tracto digestivo. Algunos tipos de fibras insolubles dan simplemente volumen y no fermentan. La lignina, una fuente
importante de fibra insoluble en la dieta, puede alterar la velocidad y el metabolismo de las fibras solubles. Otros
tipos de fibras insolubles, por ejemplo, el almiddn resistente, estan completamente fermentados.

Quimicamente, la fibra dietética consiste en polisacaridos que no contienen almidén, como los arabinoxilanos, la
celulosa y muchos otros componentes vegetales, como el almidon resistente, las dextrinas resistentes, la inulina, la
lignina, las ceras, las quitinas, las pectinas, los beta-glucanos y los oligosacaridos. El Departamento de Agricultura
de los EE. UU. ha adoptado una nueva determinacion incluyendo las fibras funcionales como fuentes de fibra
aisladas que pueden incluirse en la dieta. El término "fibra" es un nombre poco apropiado, ya que muchos tipos de la
llamada fibra dietética no son realmente fibrosos.

Las fuentes alimenticias de fibra dietética a menudo se dividen de acuerdo a si proporcionan fibra
predominantemente soluble o insoluble. Los alimentos vegetales contienen ambos tipos de fibra en diversos grados,
de acuerdo con las caracteristicas de la planta.

Las ventajas de consumir fibra son la produccién de compuestos saludables durante la fermentacion de la fibra
soluble y la capacidad de la fibra insoluble (a través de sus propiedades higroscopicas pasivas) de aumentar el
volumen, ablandar las heces y acortar el tiempo de transito en el tracto intestinal.

A menudo, las composiciones de fibra dietética se utilizan en la industria de productos alimenticios o de consumo
por sus propiedades funcionales, incluyendo sus propiedades de viscosificacion, absorcién de agua, aumento de
volumen, emulsionante e incluso gelificante. La adicion de una fibra dietética funcional puede proporcionar
beneficios en la textura, beneficios nutricionales y, en algunos casos, marcas mas simples que sustituyen a otras
menos convenientes para el consumidor.

Algunas plantas contienen pectina como componente de fibra soluble. La pectina es un polisacarido util como agente
coloidal en muchas aplicaciones tales como los productos alimenticios, las bebidas, los productos para el cuidado
personal, los productos farmacéuticos y los detergentes. Normalmente, la pectina se recupera comercialmente en su
forma soluble en agua a partir de un material de biomasa que contiene pectina por extraccion.

Desafortunadamente, el proceso de extraccion de la pectina a menudo es riguroso, lo que da como resultado una
degradacion de la calidad de la pectina, medida en forma de su viscosidad intrinseca. La pectina con una viscosidad
intrinseca mas alta es a menudo deseable porque una alta viscosidad intrinseca indica que la pectina extraida esta
mas cerca de su estado original en la materia prima y que, por lo tanto, no se ha degradado durante el proceso de
extraccion. Desde una perspectiva de optimizacion de costes, el proceso de extraccion debe disefarse para extraer
la mayor cantidad de pectina disponible de las plantas, pero el rendimiento de la pectina a menudo se limita al
cambio de la calidad de la pectina. Ademas, el procesamiento de las plantas también es un desafio debido a la
propension de la pectina a unirse con el agua.

Por lo tanto, sigue existiendo una necesidad de proporcionar una fibra dietética a partir de plantas que contienen
pectina que puedan procesarse con facilidad y retener componentes de fibra tanto solubles como insolubles con
propiedades de alta calidad.

Compendio

Un objeto de la presente descripcion es proporcionar un método para producir una composicion de biomasa que
contiene pectina activada a partir de un material de biomasa de partida que contiene pectina de acuerdo con las
reivindicaciones. Otras mejoras se caracterizan por las reivindicaciones dependientes. Se ha encontrado ahora
sorprendentemente que un material de biomasa de partida que contiene pectina que comprende protopectina
insoluble y fibra insoluble (por ejemplo, fibra celuldsica de cascara de citricos) se puede tratar con una solucion
activadora que comprende un alcohol y un acido en ciertas condiciones y exponerse a una cierta cantidad de
energia mecanica bajo flujo no laminar para transformar la protopectina insoluble en pectina soluble in situ y fibrilar
parcialmente una porcién de las fibras celuldsicas en fibrillas. El resultado es una composicién de biomasa que
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contiene pectina activada que contiene el componente de pectina soluble y el componente de fibra insoluble
interactuando para formar una red abierta que proporciona una composicién final con un aumento de la viscosidad
aparente y caracteristicas de union al agua y una alta proporcion de pectina soluble en fibra insoluble. Ademas, el
componente de pectina soluble a través de este tratamiento se vuelve soluble en agua, es decir, agua fria, y puede
extraerse sin afadir calor, superando asi algunas de las desventajas relacionadas con los métodos tradicionales de
extraccion de pectina de un material de biomasa que contiene pectina.

Se proporcionan métodos para producir una composicion de biomasa que contiene pectina activada, tales como
métodos en los que la cascara de los citricos es el material de biomasa de partida que contiene pectina y la
composicion de biomasa que contiene pectina activada resultante tiene un parametro de superposicién de cadenas
de aproximadamente 2 o mayor, de acuerdo con las reivindicaciones. Los métodos incluyen (A) mezclar un material
de biomasa de partida que contiene pectina que comprende un componente de fibra insoluble y un componente de
protopectina insoluble con una solucidon acuosa de un alcohol para formar una mezcla; (B) activar el material de
biomasa de partida que contiene pectina para formar un material de biomasa que contiene pectina activada que
comprende el componente de fibra insoluble y un componente de pectina soluble, sometiendo el material de
biomasa de partida que contiene pectina a (i) una solucién activadora formada afiadiendo acido a la mezcla para
ajustar el pH de la mezcla dentro del intervalo de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,5 y (ii) calentar a una
temperatura igual o mayor a aproximadamente 40 grados Celsius; y (C) aplicar energia mecanica (i) a la mezcla de
la etapa A), (ii) durante la activacion de la etapa B), o (iii) a la mezcla de la etapa A) y durante la activacion de la
etapa B); y (D) separar el material de biomasa que contiene pectina activada de la mezcla; en el que durante el
método, el alcohol presente en la mezcla es igual o superior a aproximadamente el 40 por ciento en peso basado en
el peso total de la mezcla.

Breve descripcion de las figuras.

Los dibujos adjuntos ilustran realizaciones ejemplares de la descripcion y sirven para explicar, a modo de ejemplo,
los principios de la descripcion.

La Fig. 1 es una ilustracion esquematica de un grafico con datos trazados a partir de la Tabla 1 de energias de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente descripcion.

La Fig. 2 es una ilustracion esquematica de un grafico con datos trazados a partir de la Tabla 2 de energias de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente descripcion.

Descripcion detallada

Las composiciones de biomasa que contienen pectina activada descritas en este documento incluyen un
componente de fibra insoluble y un componente de pectina soluble. Las composiciones de biomasa que contienen
pectina activada se derivan del material de biomasa de partida que contiene pectina (i) que se combina con una
soluciéon activadora y se somete a una temperatura mayor que aproximadamente 40 grados Celsius para la
activacion vy (ii) a la cual se le aplica energia mecanica antes de la activacion, durante la activacion o en ambos
casos; en donde a lo largo del método, el alcohol esta presente en la mezcla en aproximadamente un 40 por ciento
en peso o mas basado en el porcentaje total de la mezcla. Esto da como resultado un procesamiento y una
funcionalidad mejores en comparacion con las composiciones de biomasa que contienen pectina derivadas del
material de biomasa de partida que contiene pectina sin ser sometidas a activacion y energia mecanica.

Gran parte de la pectina en el material de biomasa de partida que contiene pectina esta en la forma de protopectina
(es decir, pectina insoluble que tiene un grado muy alto de esterificacion (DE) que no esta disponible) que debe
hidrolizarse para que sea funcional. Mezclando un material de biomasa de partida que contiene pectina con una
solucién activadora que contiene alcohol y acido y aplicando calor (es decir, activando), la protopectina se puede
hidrolizar sin degradar la pectina resultante o extrayéndola y, por lo tanto, dando como resultado una composicion de
biomasa que contiene pectina activada con, significativamente, mas pectina soluble que la que estaria disponible de
otro modo usando métodos convencionales. Ademas, se ha encontrado que la aplicacion de energia mecanica al
material de biomasa de partida que contiene pectina ya sea antes o durante el contacto con la solucién activadora o
en ambos casos, permite ventajosamente que se hidrolice una mayor cantidad de protopectina y que, por lo tanto,
dé como resultado la formacion de una mayor cantidad de pectina soluble en agua.

Las composiciones de biomasa que contienen pectina comprenden un componente de pectina soluble con una
mejor funcionalidad, como una mayor viscosidad intrinseca y un mayor rendimiento de pectina, y un componente de
fibra insoluble con una funcionalidad mejor, tal como una mayor capacidad de unién al agua.

Composiciones de biomasa que contienen pectina activada.

Las propiedades de la composicién de biomasa que contiene pectina activada pueden caracterizarse por el
parametro de superposicion de cadenas de la composicion, que es un medio para evaluar la calidad y la cantidad de
la pectina dentro de la composicion de biomasa que contiene pectina activada. Es decir, el parametro de
superposicion de cadenas se puede usar para indicar la funcionalidad de la composicién de biomasa que contiene
pectina activada. Como se usa en este documento, el parametro de superposicion de cadenas se determina
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mediante la siguiente férmula:
Parametro de superposicion de cadenas = |Vpeciina X Recuperacion de pectina,

en donde la [Vpeciina €5 la viscosidad intrinseca de la pectina extraida de la composicion de biomasa que contiene
pectina activada, y la recuperacion de pectina es la cantidad de pectina extraida de la composicion de biomasa que
contiene pectina activada dividida por la cantidad total de composicién de biomasa que contiene pectina activada.
Por lo tanto, la unidad del parametro de superposicion de cadenas es dl/g. La viscosidad intrinseca y la recuperacion
de pectina de la pectina pueden medirse usando cualquier método adecuado, tal como, por ejemplo, los métodos
descritos en el presente documento.

La composicion de biomasa que contiene pectina activada puede tener un parametro de superposiciéon de cadenas
de aproximadamente 2 o mas, particularmente cuando se usan citricos como material de biomasa de partida que
contiene pectina. La composicion de biomasa que contiene pectina activada puede tener un parametro de
superposicion de cadenas desde aproximadamente 2 hasta aproximadamente 4,5. La composicién de biomasa que
contiene pectina activada puede tener un parametro de superposicién de cadenas desde aproximadamente 2,5
hasta aproximadamente 4,5. La composiciéon de biomasa que contiene pectina activada puede tener un parametro
de superposiciéon de cadenas desde aproximadamente 3,5 hasta aproximadamente 4,5. La composiciéon de biomasa
que contiene pectina activada puede tener un parametro de superposicion de cadenas desde aproximadamente 4,0
hasta aproximadamente 4,5. Ademas, la composicién de biomasa que contiene pectina activada puede tener un
parametro de superposicion de cadenas de 2; 2,1; 2,2; 2,3; 2,4; 2,5; 2,6; 2,7; 2,8; 2,9; 3; 3,1; 3,2; 3,3; 3,4; 3,5; 3,6,
3,7;3,8; 3,9, 4,0; 4,1; 4,2, 4,3; 4,4, 4,5, 4,6 6 4,7. La composicion de biomasa que contiene pectina activada de esta
descripcién puede tener un valor de parametro de superposicidon de cadenas entre cualquiera de estos valores de
parametro de superposicion de cadenas citados.

Cuando la composicién de biomasa que contiene pectina activada se deriva de otros materiales que contienen
pectina, como las manzanas, alcachofas de Jerusalén o remolacha, el parametro de superposicion de cadenas varia
segun la cantidad de protopectina natural disponible para la conversién en pectina soluble. La composicion de
biomasa que contiene pectina activada cuando se usa un material de biomasa de partida de pectina seleccionado de
manzana, alcachofa de Jerusalén o remolacha puede tener un parametro de superposicion de cadenas dentro del
intervalo de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,0. Ademas, la composicion de biomasa que contiene la
pectina activada puede tener al menos un 300 por ciento mas que la de un parametro de superposicion de cadenas
del material de biomasa de partida que contiene pectina.

La composicion de biomasa que contiene pectina activada puede tener una viscosidad aparente de
aproximadamente 150 mPa‘s a aproximadamente 3500 mPa-s, cuando se mide en solucidn acuosa a una
temperatura de 25°C y pH 4,0 usando un viscosimetro Brookfield como se describe en el Protocolo 2 de este
documento, particularmente cuando se usan frutas citricas como material de biomasa de partida que contiene
pectina. La viscosidad aparente puede ser de aproximadamente 250 mPa-s a aproximadamente 3100 mPa-s, de
aproximadamente 350 mPa-s a aproximadamente 3100 mPa-s, de aproximadamente 500 mPa's a
aproximadamente 3100 mPa-s, desde aproximadamente 600 mPa-s hasta aproximadamente 3100 mPa-s, desde
aproximadamente 800 mPa-s hasta aproximadamente 3100 mPa-s, desde aproximadamente 1000 mPa-s hasta
aproximadamente 3100 mPa-s, desde aproximadamente 1200 mPa-s hasta aproximadamente 3100 mPa-s, desde
aproximadamente 1500 mPa-s hasta aproximadamente 3100 mPa-s, desde aproximadamente 2000 mPa-s hasta
aproximadamente 3100 mPa's, y desde aproximadamente 2500 mPa's hasta aproximadamente 3100 mPa's. La
composicion de biomasa que contiene pectina activada de esta descripcién también puede tener una viscosidad
aparente entre cualquiera de estos valores de viscosidad citados.

La composicién de biomasa que contiene pectina activada puede tener una capacidad de unién al agua de
aproximadamente 14 g/g a aproximadamente 27 g/g. La composicion de biomasa que contiene pectina activada
puede tener una capacidad de union al agua de aproximadamente 18 g/g a aproximadamente 27 g/g. La capacidad
de union al agua de la composicion que contiene pectina activada puede ser de aproximadamente 20 g/g a
aproximadamente 27 g/g.

La composicion de biomasa que contiene pectina activada puede tener un pH de al menos aproximadamente 2,5.
Por ejemplo, la composicion de biomasa que contiene pectina activada puede tener un pH de aproximadamente 2,5
a aproximadamente 5,5, de aproximadamente 2,6 a aproximadamente 5,0, de aproximadamente 2,7 a
aproximadamente 4,5, o de aproximadamente 3,5 a aproximadamente 4,5.

Al activar el material de biomasa de partida que contiene pectina para convertirse en la composicién de biomasa que
contiene la pectina activada, la protopectina se puede convertirse en su forma facilmente soluble de pectina in situ.
Los métodos que se describen a continuacién no eliminan las sustancias pécticas naturales presentes en el material
de biomasa de partida que contiene pectina. En algunas variaciones, sustancialmente no se extrae pectina del
material de biomasa de partida que contiene pectina de la mezcla durante la etapa de activacién. Como se usa en
este documento, "sustancialmente no se extrae pectina" significa que menos del 1% de la pectina en el material de
biomasa de partida que contiene pectina se elimina durante la etapa de activacién. Sin querer limitarse a ninguna
teoria, se cree que el uso del alcohol durante la etapa de activaciéon evita que la pectina se libere del material de
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biomasa de partida que contiene pectina, lo que permite recuperar una mayor cantidad de pectina, es decir, mejorar
el rendimiento de la pectina. Esto da como resultado una composicién de biomasa que contiene pectina activada
que no solo es altamente funcional, sino que también es mas natural, lo que da como resultado un producto
minimamente procesado.

El componente de pectina puede estar presente en la composicion de biomasa que contiene pectina activada en una
cantidad de aproximadamente 20% a aproximadamente 45% en peso de la composicion de biomasa que contiene
pectina activada. El componente de pectina puede estar presente en una cantidad de aproximadamente 30% a
aproximadamente 45% en peso de la composicion de biomasa que contiene pectina activada. La pectina puede
estar presente en una cantidad de aproximadamente el 40% a aproximadamente el 45% en peso de la composicion
de biomasa que contiene pectina activada. EI componente de pectina puede estar presente en una cantidad de
aproximadamente el 20%, aproximadamente el 25%, aproximadamente el 30%, aproximadamente el 35%,
aproximadamente el 40%, o aproximadamente el 45% en peso de la composicion de biomasa que contiene pectina
activada. Ademas, el componente de pectina también puede estar presente en la composicién de biomasa que
contiene pectina activada de esta descripcién en una cantidad en un intervalo entre cualquiera de estos valores
citados.

La composicidon de biomasa que contiene pectina activada tiene un contenido de azulcar residual medido en el
Protocolo 4 de menos de aproximadamente el 30% en peso de la composicién de biomasa que contiene pectina
activada. El uso de un material de biomasa de partida que contiene pectina que se ha lavado con alcohol, como se
describe mas adelante, elimina el azicar y mejora, por lo tanto, la cantidad y calidad del componente de pectina en
el material de biomasa que contiene pectina activada. El contenido de azlcar residual puede ser de
aproximadamente 3% a aproximadamente 30% en peso de la composicion de biomasa que contiene pectina
activada. El contenido de azucar residual puede ser de aproximadamente el 3%, aproximadamente el 4%,
aproximadamente el 5%, aproximadamente el 6%, aproximadamente el 7%, aproximadamente el 8%,
aproximadamente el 9%, aproximadamente el 10%, aproximadamente el 11%, aproximadamente el 12%,
aproximadamente el 13% , aproximadamente el 14%, aproximadamente el 15%, aproximadamente el 16%,
aproximadamente el 17%, aproximadamente el 18%, aproximadamente el 19%, aproximadamente el 20%,
aproximadamente el 21%, aproximadamente el 21%, aproximadamente el 22%, aproximadamente el 23%,
aproximadamente el 24%, aproximadamente 25%, aproximadamente el 26%, aproximadamente el 27%,
aproximadamente el 28%, aproximadamente el 29%, o aproximadamente el 30%. Ademas, la composicion de
biomasa que contiene pectina activada de esta descripcion también puede tener un valor de contenido de azlcar
residual entre cualquiera de estos valores de contenido de azucar residual citados.

La composiciéon de biomasa que contiene pectina activada se puede secar en forma de particulas secas. Esta forma
de particulas secas se puede moler, lo que convierte la composicion de biomasa que contiene pectina activada en
una forma de polvo adecuada para la manipulacion, por ejemplo, afiadida a un producto alimenticio.

La composicion de biomasa que contiene pectina activada puede no secarse, pero puede estar presente sin
disolverse en la mezcla en la que se activd el material. Normalmente, pero no siempre, se utilizara cuando se
extraiga la pectina dentro de la composicion de biomasa que contiene pectina activada. Dicha extraccion puede
realizarse separando el alcohol y mas o menos agua de la composicién de biomasa que contiene pectina activada.
El alcohol separado puede reutilizarse en la produccién posterior de composiciones de biomasa que contienen
pectina activada.

Alternativamente, la composicién de biomasa que contiene pectina activada se puede extraer sin separar el alcohol y
mas o menos agua de la composicion de biomasa que contiene pectina activada.

Métodos

En una o mas realizaciones ejemplares, los métodos producen composiciones de biomasa que contienen pectina
activada con diversas caracteristicas como se describid anteriormente de acuerdo con las reivindicaciones. Un
efecto técnico de los métodos es que la composicion de biomasa que contiene pectina activada resultante tiene un
componente de fibra insoluble con una estructura de red abierta fibrosa y un componente de pectina in situ de alta
calidad y alto contenido. El método produce una composicion de biomasa que contiene pectina activada a partir de
un material de partida de biomasa que contiene pectina. El método comprende los siguientes pasos: A) mezclar un
material de biomasa de partida que contiene pectina que comprende un componente de fibra insoluble y un
componente de protopectina insoluble con una solucién acuosa de un alcohol para formar una mezcla; B) activar el
material de biomasa de partida que contiene pectina para formar un material de biomasa que contiene pectina
activada que comprende el componente de fibra insoluble y un componente de pectina soluble al someter el material
de biomasa de partida que contiene pectina a (i) una solucién activadora formada afiadiendo acido a la mezcla para
ajustar el pH de la mezcla dentro del intervalo de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,5 y (ii) calentar a una
temperatura superior a aproximadamente 40 grados Celsius; C) aplicar energia mecanica (i) a la mezcla del paso A),
(i) durante la activacion del paso B), o (iii) a la mezcla del paso A) y durante la activacion del paso B); y D) separar
la composicién de biomasa que contiene pectina activada de la mezcla; en el que durante el método, el alcohol
presente en la mezcla es igual o superior a aproximadamente el 40 por ciento en peso basado en el peso total de la
mezcla.
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El material de biomasa de partida que contiene pectina es un material de biomasa que contiene pectina no activada
que incluye un componente de fibra insoluble y protopectina insoluble (es decir, pectina en su forma insoluble).
Ejemplos no limitantes de material de biomasa que contiene pectina incluyen citricos y/o su cascara (como naranja,
limoén, lima, pomelo, toronja, oro blanco y mandarina), orujo de manzana, orujo de uva, orujo de pera, orujo de
membrillo, remolacha forrajera, remolacha azucarera, residuos de remolacha azucarera de la extraccion de azucar,
residuos de girasol de la extraccion de aceite, residuos de papa de la produccién de almidén, alcachofas de
Jerusalén, cascara y corazén de pifia, raices de achicoria y otros materiales de biomasa que contienen pectina. El
componente de fibra insoluble generalmente incluye, por ejemplo, predominantemente fibras celulsicas tales como
hemicelulosa y celulosa.

El material de biomasa de partida que contiene pectina se puede limpiar y preparar para usarlo por contacto y lavado
con agua ("lavado con agua") de acuerdo con el método tradicional utilizado para preparar un material lavado con
agua. Este método consiste en tomar, por ejemplo, cascaras de citricos frescos y cortados y lavarlos con 2-3
volumenes de agua. Esta operacion se puede realizar 1-4 veces después de lo cual la cascara lavada con agua
resultante se presiona mecanicamente.

El material de biomasa de partida que contiene pectina se puede limpiar y preparar para su uso por contacto y
lavado con alcohol ("lavado con alcohol"). EI material de biomasa de partida que contiene pectina lavado con alcohol
se puede preparar usando los procedimientos, en su totalidad o en parte, que se describen en la Patente de Estados
Unidos No. 8.323.513, que se incorpora en este documento como referencia. Se cree que la protopectina presente
en el material de biomasa de partida que contiene pectina puede unirse al agua, lo que dificulta la eliminacion del
agua. Se ha encontrado que el tratamiento (es decir, el lavado) del material de biomasa que contiene pectina con
alcohol causa que la protopectina in situ pierda su capacidad de union al agua, lo que da como resultado la
lixiviacion del agua del material de biomasa de partida que contiene pectina sin la protopectina y, por lo tanto, como
consecuencia el aumento del rendimiento de pectina.

Los ejemplos no limitantes de alcoholes adecuados incluyen etanol, isopropanol, metanol y combinaciones de los
mismos. El alcohol puede estar presente en la composicidon humectante en una cantidad de aproximadamente 40 a
aproximadamente 85% en peso de la composicion humectante o al menos aproximadamente 70% en peso de la
composicion humectante. La composicion humectante también puede incluir agua ademas del alcohol, que puede
constituir la totalidad o sustancialmente el resto de la composicién humectante ademas del alcohol.

Cuando el material de biomasa de partida que contiene pectina se lava con alcohol, después de cada lavado, el
material de biomasa de partida que contiene pectina puede separarse mecanicamente de al menos una porciéon de
la composicidon humectante que contiene alcohol para formar un material de biomasa de partida que contiene pectina
que se lava con alcohol. La separaciéon mecanica se puede realizar presionando el material de biomasa de partida
que contiene pectina humedecido, que se puede llevar a cabo mediante cualquier dispositivo de presion adecuado,
como un tornillo de tipo prensado, o con la mano. La presién durante el prensado puede variar de aproximadamente
0,5 bar (50 kPa) a aproximadamente 8 bar (800 kPa) o de aproximadamente 2 bar (200 kPa) a aproximadamente 4
bar (400 kPa) y la duracion del prensado puede variar de aproximadamente 1 minuto a aproximadamente 25
minutos, o de aproximadamente 10 minutos a aproximadamente 25 minutos, o de aproximadamente 15 minutos a
aproximadamente 25 minutos.

El material de biomasa de partida que contiene pectina puede sufrir solo un lavado con alcohol, seguido de una
separacion mecanica para formar un material de biomasa de partida que contiene pectina lavado con alcohol. El
material de biomasa de partida que contiene pectina puede sufrir mas de un lavado con alcohol y la correspondiente
separacion mecanica para formar un material de biomasa de partida que contiene pectina lavado con alcohol. El
material de biomasa de partida que contiene pectina puede experimentar un primer lavado con alcohol y la
correspondiente separacion mecanica, y posteriormente experimentar un segundo lavado de alcohol y la separacion
mecanica correspondiente para formar un material de biomasa de partida que contiene pectina lavado con alcohol.

El material de biomasa de partida que contiene pectina puede secarse opcionalmente por exposicion al calor para
formar un material de biomasa de partida que contiene pectina seca.

En la etapa A), el material de biomasa de partida que contiene pectina ya sea lavado con agua o lavado con alcohol
o humedo o seco, se puede mezclar con una solucién acuosa de un alcohol para formar una mezcla en donde el
alcohol presente en la mezcla es igual o mayor que aproximadamente 40 por ciento en peso basado en el peso total
de la mezcla. En la etapa A), el alcohol puede estar presente en la mezcla en una cantidad de aproximadamente 40
a aproximadamente 60% en peso de alcohol. El experto en la técnica puede calcular la cantidad de alcohol que se
afadira o diluira dependiendo de la cantidad de agua presente en el material de biomasa que contiene pectina que
se lava con agua y de la cantidad de alcohol y agua presente en el material de biomasa de partida que contiene
pectina lavado con alcohol.

Antes de la activacion en el paso B), el material de biomasa de partida que contiene pectina comprende el
componente de fibra insoluble y el componente de protopectina insoluble. Cuando el material de biomasa de partida
que contiene pectina esta en contacto con la soluciéon activadora, la protopectina se hidroliza in situ para producir
pectina soluble en agua dentro del material de biomasa de partida que contiene pectina, dando como resultado una
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composicion de biomasa que contiene pectina activada que incluye el componente de fibra insoluble y el
componente de pectina soluble. Se cree que la protopectina se convierte en pectina soluble en agua a través de la
accion del acido y, debido al alcohol, lo hace sin lixiviar la pectina de partida que contiene el material de biomasa.
Como consecuencia, el rendimiento de pectina puede mejorarse.

La solucién activadora que comprende un alcohol y un acido se puede formar afiadiendo acido a la mezcla de la
etapa A) para ajustar el pH de la mezcla dentro del intervalo de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,5. Por lo
tanto, la solucion activadora puede tener un pH de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,5 o de
aproximadamente 1,0 a aproximadamente 2,0. Los ejemplos no limitantes de alcoholes adecuados incluyen alcohol
isopropilico, etanol, metanol y sus combinaciones. Los ejemplos no limitantes de acidos adecuados incluyen acidos
organicos e inorganicos tales como acido nitrico, acido citrico, acido oxalico, acido clorhidrico, acido sulfurico, acido
fosforico y sus combinaciones. El alcohol puede ser una solucion de aproximadamente 40% a aproximadamente
80% de alcohol, tal como etanol, y el acido puede ser una solucion de aproximadamente 10% a aproximadamente
65% de acido nitrico, para proporcionar un pH de la mezcla dentro del intervalo de aproximadamente 0,5 y
aproximadamente 2,5. Se prefiere una solucion al 10% de acido nitrico por razones de seguridad.

El periodo de tiempo en que el material de biomasa de partida que contiene pectina esta en contacto con una
soluciéon activadora variara dependiendo, al menos en parte, de los tipos de alcohol y acidos utilizados, la
temperatura a la que se calienta la mezcla y si se aplica energia mecanica o no en el paso B y de la intensidad de la
energia mecanica aplicada. Por ejemplo, el material de biomasa de partida que contiene pectina puede ponerse en
contacto con la solucion activadora durante un periodo de al menos aproximadamente 5 minutos a
aproximadamente 2 horas. El material de biomasa de partida que contiene pectina puede ponerse en contacto con la
solucion activadora durante un periodo de aproximadamente 15 minutos a aproximadamente 1 hora. Ademas, la
etapa B) se puede llevar a cabo durante un periodo de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 minutos o 1 hora, 1,1
horas, 1,2 horas, 1,25 horas, 1,3 horas, 1,4 horas, 1,5 horas, 1,6 horas, 1,7 horas, 1,75 horas, 1,8 horas, 1,9 horas y
2 horas. La mezcla se puede calentar por un periodo de tiempo que esta entre cualquiera de estos valores citados.

La etapa de activacion B) incluye calentar la mezcla del material de biomasa de partida que contiene pectina y la
solucién de activacion a una temperatura mayor o igual a aproximadamente 40 grados Celsius (°C). La mezcla se
puede calentar a una temperatura de aproximadamente 40°C a aproximadamente 90°C. La mezcla se puede
calentar a una temperatura entre los 60°C y los 75°C, o a aproximadamente 75°C. La mezcla se puede calentar a
una temperatura igual o a aproximadamente 40°C, 45°C, 50°C, 55°C, 60°C, 65°C, 70°C, 75°C, 80°C, 85°C y 90°C, o
la mezcla se puede calentar a una temperatura que esta entre cualquiera de estos valores citados.

La mezcla, a lo largo de su uso en el método, tiene una concentracion del material de biomasa de partida que
contiene pectina limitada de acuerdo con el dispositivo mecanico posterior utilizado para aplicar la energia mecanica
en el paso C). Para un dispositivo mas efectivo, la concentracion del material de biomasa de partida que contiene
pectina puede ser mayor. Para simplificar, la concentracion del material de biomasa de partida que contiene pectina
puede basarse en la materia seca del material de biomasa de partida que contiene pectina. La concentracién del
material de biomasa de partida que contiene pectina puede ser de aproximadamente 1 a aproximadamente 5 por
ciento en peso, o puede ser de aproximadamente 2 a aproximadamente 4 por ciento en peso, puede ser de
aproximadamente 3 a aproximadamente 4 por ciento en peso, basado en el peso total de la mezcla.

El método para producir las composiciones de biomasa que contienen pectina activada descritas en este documento
incluye ademas, como en la etapa C), aplicar energia mecanica en ciertas etapas del método. Se puede aplicar
energia mecanica a la mezcla de la etapa A), que, tal como se describié anteriormente, es el material de biomasa de
partida que contiene pectina en una solucién acuosa de alcohol. La energia mecanica se puede aplicar durante la
activacion de la etapa B), que, tal como se describid anteriormente, esta sujeta al material de biomasa de partida
que contiene pectina a la solucion activadora y al calor. La energia mecanica se puede aplicar durante el paso Ay el
paso B). La aplicacion de energia mecanica en el método homogeniza la mezcla, cambia la estructura fisica del
material de biomasa de partida que contiene pectina, aumenta el parametro de superposicion de cadenas y, en
parte, permite que la celulosa se convierta en celulosa microfibrilada. La cantidad de energia mecanica aplicada en
el método depende de la etapa aplicada, el tipo de material de biomasa de partida que contiene pectina, la cantidad
de material de biomasa de partida que contiene pectina utilizada en la mezcla, el pH de la mezcla y la temperatura
del paso activador. La cantidad de energia mecanica también puede influir en la cantidad de tiempo necesario para
completar la activaciéon del material de biomasa de partida que contiene pectina que forma el material de biomasa
que contiene pectina activada.

Los dispositivos para aplicar energia mecanica pueden ser bombas, refinadores, extrusoras, bombas de I6bulos y/o
bombas centrifugas. La mezcla se puede hacer circular en un sistema de circuito cerrado que incluya un recipiente a
presiéon (capaz de contener una mezcla de disolventes calentada), un recipiente de reflujo, un intercambiador de
calor, tal como un intercambiador de calor de carcasa y tubos, y una bomba para recircular la mezcla calentada de
vuelta al recipiente, permitiendo multiples pasadas a través de la bomba en el sistema. Se puede usar cualquier
bomba que pueda ejercer una energia mecanica, tal como una tension extensional biaxial, en el fluido a medida que
pase a través de la bomba o a través del sistema. Los ejemplos incluyen bombas de Idbulos rotativos (disponibles,
por ejemplo, en Viking Pump, Inc., Cedar Falls, IA; Johnson Pump, Rockford, IL; y Wright Flow Technologies, Inc.,
Cedar Falls, IA); bombas centrifugas y bombas de transporte hidraulico (disponibles, por ejemplo, en Cornell Pump
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Company, Clackamas, OR; y Alfa Laval Inc., Richmond. Virginia). Otros dispositivos que se pueden usar
individualmente o en combinacion para aplicar energia mecanica, como una tensién extensional biaxial, incluyen un
refinador de placas, un refinador de discos, un refinador cénico, un Hydrapulper, un extrusor, un molino triturador por
friccion, un molino de martillo, y un molino de bolas. Las explosiones de vapor o las descargas de presion también
pueden usarse para producir choques por energia mecanica. Se pueden disefiar métodos continuos sin introducir la
recirculacioén al recipiente a presion.

La bomba puede ser una bomba de I6bulos giratorios, utilizada en solitario o en combinacién con otro tipo de bomba.
Las bombas de I6bulos giratorios son bombas de desplazamiento positivo y pueden tener una configuracion de un
Unico lébulo, de dos alas, de tres I6bulos o de muiltiples l6bulos. Durante la operacién, dos rotores se engranan y
giran en direcciones opuestas, formando cavidades entre los rotores y la carcasa de la bomba. La mezcla entra y
llena las cavidades, moviéndose a través de la bomba entre los I6bulos y la carcasa. El movimiento de los I6bulos de
la bomba fuerza el paso de la mezcla a través del puerto de salida del lado de descarga de la bomba y la mezcla se
expulsa de la bomba. El movimiento de la mezcla a través de la bomba expone a la mezcla a la energia mecanica,
que separa las fibras celulésicas, al menos parcialmente, en forma de fibrillas. La energia mecanica puede incluir
una tension extensional biaxial. La bomba de Iébulos puede bombear continuamente la mezcla a través del
intercambiador de calor y volver al tanque o recipiente de presion durante un tiempo determinado. Los métodos
pueden disefiarse como continuos sin recirculacion al tanque o al recipiente a presion.

Esta energia mecanica impartida, tal como por la accién de la bomba, que puede inducir un flujo turbulento dentro de
la bomba y dentro del material de biomasa de partida que contiene pectina a medida que circula a través del sistema
de circuito cerrado o a través del proceso continuo, abre la estructura del componente celulésico, cambiando
visualmente la estructura fisica del material a medida que adquiere un aspecto mas "esponjoso" o "parecido al
algodén" cuando se examina durante el proceso. El flujo turbulento conduce a inversiones de flujo y, por lo tanto, a la
expansion del material de biomasa de partida que contiene pectina dentro de la mezcla. La energia mecanica
produce la fibrilacion de al menos una parte de la fibra celulésica en fibrillas, aumentando el area de superficie y, por
lo tanto, la eficacia de la etapa de activacion.

La aplicacion de la energia mecanica puede transformar el material de biomasa de partida que contiene pectina en
la mezcla en su estructura fibrosa, creando una red abierta que permite un mayor acceso de la solucién activadora a
la protopectina para que la protopectina sea convertida en pectina soluble dentro de la estructura fibrosa. En un
ejemplo, practicamente toda la pectina se vuelve faciimente soluble en agua, incluso en agua fria. La celulosa micro-
fibrilada puede estar en forma de particulas y puede tener una longitud caracterizada en el intervalo de
aproximadamente 1 x 10 metros hasta aproximadamente 5000 x 10® metros, aproximadamente de 100 x 10°
metros a aproximadamente 3000 x 10% metros, de aproximadamente 500 x 10 metros a aproximadamente 3000 x
105 metros, de aproximadamente 1000 x 106 a aproximadamente 3000 x 10 metros.

La energia mecanica, tal como se usa en este documento, se define en kilojulios (kJ) por kilogramo de materia seca
(DM, por sus siglas en inglés) en la mezcla o como kilojulios por kilogramo de la mezcla (es decir, la suspensién que
contiene el material de biomasa de partida que contiene pectina). La especificacion de la aplicacion de energia por
kg de materia seca es independiente del peso total de la mezcla que se esta pretratando y activando. La cantidad de
energia mecanica aplicada puede ser de aproximadamente 800 kilojulios o mayor por kg de materia seca, o en el
intervalo de aproximadamente 800 a aproximadamente 15.000 kJ/kg de materia seca. La energia mecanica a la que
se puede someter la mezcla puede ser al menos cualquiera de 800 kJ/kg, 1.000 kJ/kg, 1.200 kJ/kg, 1.400 kJ/kg,
1.600 kJ/kg, 1.800 kJd/kg, 2.000 KJ/kg, 2.200 kJ/kg, 2.400 kJ/kg, 2.600 kd/kg, 2.800 kJ/kg, 3.000 kd/kg, 3.200 kJ/kg,
3.400 kJ/kg, 3.600 kJ/kg, 3.800 kJ/kg, 4.000 kJ/kg, 4.200 kJ/kg, 4.400 kJ/kg, 4.600 kd/kg, 4.800 kJ/kg, 5.000 kJ/kg,
5.200 kJ/kg, 5.400 kJ/kg, 5.600 kJd/kg, 5.800 kJ/kg, 6.000 kJ/kg, 6.200 kd/kg 6.400 kJd/kg, 6.800 kJ/kg, 7.000 kJ/kg,
7.200 kJ/kg, 7.400 kJ/kg, 7.600 kJ/kg, 7.800 kJ/kg, 8.000 kJ/kg, 8.200 kJ/kg, 8.400 kJ/kg, 8.600 kJ/kg, 8.800 kJ/kg,
9.000 kJ/kg, 9.200 kJ/kg, 9.400 kJ/kg, 9.600 kd/kg, 9.800 kJ/kg, 10.000 kd/kg, 10.200 kJ/kg, 10.400 kJ/kg, 10.600
kJ/kg, 10.800 kJ/kg, 11.000 kJ/kg, 11.200 kJ/kg, 11.400 kJd/kg, 11.600 kJ/kg, 11.800 kJ/kg, 12.000 kJ/kg, 12.200
kJ/kg, 12.400 kJ/kg, 12.600 kJ/kg, 12.800 kJ/kg, 13.000 kJ/kg, 13.200 kJ/kg, 13.400 kJ/kg, 13.600 kJ/kg, 13.800
kJ/kg, 14.000 kJ/kg, 14.200 kJ/kg, 14.400 kd/kg, 14.600 kJ/kg, 14.800 kJ/kg, o 15.000 kJ/kg, o la mezcla puede
someterse a una energia mecanica en el intervalo desde o aproximadamente a o aproximadamente b, donde a es
cualquiera de los valores de energia mecanica anteriores y b es cualquiera de los valores de energia mecanica
anteriores que es > a, como de aproximadamente 1.400 kJ/kg a aproximadamente 7.900 kJ/kg, o de
aproximadamente 1.300 kJ/kg a aproximadamente 14.400 kJ/kg, etc. Por ejemplo, para 1 kg de material (base en
peso seco) en 30 litros de alcohol acuoso acidificado procesado a través de una bomba de l6bulos (tipo APV,
CL/1/021/10) con un motor de bomba de 2 kW a 50 Hz que funcionaba a 10 Hz (0,4 kW) durante un periodo de 50
minutos (3000 segundos), la energia impartida a la muestra fue de 0,4 kW x 3000 segundos o 1200 kilojulios (por kg
de materia seca). La energia mecanica para la mezcla puede ser de aproximadamente 36 kilojulios mayor por
kilogramo de la mezcla, o de aproximadamente 40 kilojulios mayor por kilogramo de la mezcla, o de
aproximadamente 60 kilojulios mayor por kilogramo de la mezcla.

La aplicacion de energia mecanica por kilogramo de materia seca o por kilogramo de la mezcla depende del
dispositivo mecanico. La aplicacion de energia puede basarse en el tamafio del motor de las bombas, o en un
dispositivo similar utilizado, teniendo en cuenta el uso del convertidor de frecuencias, amperios y voltajes. Por
ejemplo, cuando se usa una bomba de I6bulos que tiene una frecuencia en el intervalo de 10-40 Hz y un efecto en el
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intervalo de 0,4-1,6 kW, hacer circular la mezcla a través de la bomba de I6bulos 20-156 veces corresponde a una
aplicaciéon de energia mecanica en el intervalo de 800-8600 kJ. Con tal bomba de l6bulos, el nimero de pases a
través de la bomba puede ser de 20 a 50 pases, lo que corresponde a una aplicaciéon de energia mecanica de 800-
2400 kJ. Esta realizacion ejemplar se usa cuando el material de biomasa de partida que contiene pectina son
cascaras de citricos.

Las Tablas 1-2 y la grafica de los valores de los parametros de superposicion de cadenas y la energia mecanica en
las Figuras 1-2 son ejemplos del efecto de la energia mecanica cuando se afiaden al paso A) que se indica a
continuacién como tratamiento previo y/o paso B) sefialado a continuacion como activacion. En estos ejemplos, se
utilizaron los siguientes dispositivos para afiadir energia: una bomba de I6bulos pequefios (2 kW); una bomba de
I6bulos grandes (5,5 kW); una bomba de I6bulos (2,2 kW); una bomba centrifuga (7,5 kW); un molino de corte de
Boston (11 kW); una extrusora (8 kW); y un refinador (8 kW). Las cantidades ejemplares fueron 1 kg de materia seca
(DM) en una mezcla de 30 kg y aproximadamente 20 kg de materia seca en una mezcla aproximada de 360 kg. Se
puede realizar una dilucion del material de biomasa de partida que contiene pectina con alcohol antes del
tratamiento previo para poder bombear el material. Cuando el material de biomasa de partida que contiene pectina
se lava con alcohol, el tratamiento previo se puede realizar sin afiadir alcohol, como cuando el bombeo no es un
problema con el tipo de equipo utilizado. La dilucidon con alcohol puede estar solo en el paso de activacién. Cuando
el material de biomasa de partida que contiene pectina no se diluye (por ejemplo, utilizando cascaras de citricos
lavadas con alcohal), el tratamiento previo puede requerir menos energia.

Para calcular las propiedades de energia mecanica en la Tabla 1, se pueden usar los siguientes calculos de
ejemplo:

1) Una bomba de Iébulos tiene un motor de 2 kW a 50 Hertz, pero esta funcionando solo a 10 Hertz dando un efecto
de 0,4 kW. La bomba de Iébulos funciona durante 30 minutos (1800 segundos), lo que significa que la energia
mecanica es: 0,4 kW * 1800 segundos = 720 kJ. La suspensién que se recircula contiene 1 kg de materia seca (DM),
por lo que la energia especifica es de 720 kJ/kg de DM. El volumen total de la suspension es de 30 kg. La bomba
que funciona a 10 Hertz da un flujo de 860 kg/h, por lo que la suspension total a través de la bomba en 30 minutos
es de 430 kg. La suspension ha realizado entonces 430 kg/30 kg = 14,3 pases.

2) Una bomba de lébulos tiene un motor de 2 kW a 50 Hertz y esta funcionando a esta frecuencia. La bomba de
I6bulos funciona 60 minutos (3600 s), lo que significa que la energia mecanica es: 2 kW * 3600 s = 7200 kJ. La
suspension que se recircula contiene 1 kg de materia seca (DM), por lo que la energia especifica es de 7200 kJ/kg
de MS. El volumen total de la suspension es de 30 kg. La bomba que funciona a 50 Hertz da un flujo de 4300 kg/h,
por lo que la suspension total a través de la bomba en 60 minutos es de 4300 kg. La suspension ha realizado
entonces 4300 kg/30 kg = 143 pases.
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Con referencia a los datos en las Tablas 1-2 y las Figuras 1-2, cuando el parametro de superposicion de cadenas se
representa frente a la energia mecanica aplicada, se puede tomar lo siguiente a partir de las graficas. Si la energia
que se aplica al material de biomasa de partida que contiene pectina, las cascaras de los citricos en estos ejemplos,
es 800 kJ/kg de DM o mas o 36 kJ/kg de la mezcla, entonces el parametro de superposicion de cadenas es 2 o
mayor. Con las variaciones en el equipo, la temperatura, el pH y el punto de aplicacién de la energia mecanica, el
parametro de superposicion de cadenas se ve afectado. La funcionalidad del material de biomasa que contiene
pectina activada aumenta al aumentar el parametro de superposiciéon de cadenas. Por lo tanto, el método puede
producir un material de biomasa que contiene pectina activada con un parametro de superposiciéon de cadenas de
aproximadamente 2,3 o mas cuando se utiliza una energia mecanica de aproximadamente 1200 kJ/kg DM o superior
o de aproximadamente 40 kJ/kg de mezcla y un parametro de superposicion de cadenas de aproximadamente 2,5 o
mayor, cuando se usa energia mecanica a aproximadamente 1900 kJ/kg DM o a aproximadamente 60 kJ/kg de
mezcla.

Volviendo, por ejemplo, a la muestra 1 anterior, se realizé6 una dilucidon con alcohol antes del tratamiento previo.
Cantidad de material de biomasa de partida que contiene pectina seca (lavado con alcohol) = 1 kg (esto se relaciona
tipicamente con 2,5 kg de biomasa de partida hUmeda que contiene pectina). Peso total de la mezcla en tratamiento
previo = 30 kg. Aplicacion de energia en el tratamiento previo = 1386 kilojulios (kJ). Aplicacion de energia durante la
activacion = 1200 kJ. La aplicacion de energia total fue la aplicacion de energia en el tratamiento previo + la
aplicacion de energia durante la activacion = 2586 kJ. La aplicacion de energia especifica total (basada en materia
seca) = (aplicacion de energia total)/(cantidad de biomasa de partida seca que contiene pectina) = 2586 kJ/1 kg =
2586 kJ/kg DM. Aplicacion total de energia especifica (basada en el peso total de la suspension) = (Aplicacion de
energia total)/(peso total de la suspension) = 2586 kJ/30 kg = 86,2 kJ/kg.

Volviendo, por ejemplo, a la muestra 40, se realiz6 una dilucion con alcohol después del tratamiento previo. Cantidad
de biomasa de partida seca que contiene pectina (lavado con alcohol) = 1 kg (esto se relaciona tipicamente con 2,5
kg de biomasa de partida hiumeda que contiene pectina). Peso total de la mezcla = 30 kg. Aplicacion de energia en
pretratamiento = 196 kJ. Aplicacion de energia durante la activacion = 12000 kJ. Aplicacion de energia total =
aplicacion de energia en el tratamiento previo + aplicacion de energia durante la activacion = 12196 kJ. Aplicacion
de energia especifica total (basada en materia seca) = (aplicacion de energia total)/(cantidad de biomasa de partida
seca que contiene pectina) = 12196 kJ/1 kg = 12196 kJ/kg. Aplicacion de energia especifica total (basada en el peso
total de la mezcla) = (aplicacion de energia total durante el tratamiento previo)/(peso total de la mezcla durante el
tratamiento previo) + (aplicacion de energia total durante la activacion)/(peso total de la mezcla durante la activacion)
=196 kJ/2,5 kg + 12000 kJ/30 kg = 478 kJ/kg.

El método para producir las composiciones de biomasa que contienen pectina activada descritas en este documento
incluye separar la composicion de biomasa que contiene pectina activada de la mezcla, denominada etapa D).
Después de activar y aplicar energia mecanica, la composiciéon de biomasa que contiene pectina ahora activada y la
solucién de activacion se separan en una fase liquida que comprende la solucion activadora y una fase que
comprende la composicidon de biomasa que contiene pectina activada. La fase que contiene la composicion de
biomasa que contiene la pectina activada se puede presionar ain mas, por ejemplo, utilizando una prensa de tornillo
0 una centrifuga decantadora. El método puede incluir el drenaje, la decantacion o la filtracion por membrana de la
mezcla. Por ejemplo, la mezcla se puede depositar en una cinta o malla perforada para permitir que la parte fluida de
la mezcla se drene. El exceso de liquido se puede eliminar mediante la aplicacion de una presion, por ejemplo,
mediante el uso de una prensa, tal como una prensa hidraulica, una prensa neumatica, una prensa a tornillo, una
prensa Vincent, una prensa de cono, un extractor centrifugo o cualquier combinacién de éstas, formando una
composicion de biomasa que contiene pectina activada deshidratada.

La composiciéon del material de biomasa que contiene pectina activada comprende aproximadamente 40 por ciento
en peso de materia seca, y el liquido esta compuesto principalmente de alcohol y acido. Para eliminar el acido
residual, la etapa de separacion D) puede incluir lavar la composicion de biomasa que contiene pectina activada en
una soluciéon acuosa de un alcohol que contiene de aproximadamente 40 a aproximadamente 90% en peso de
alcohol hasta que el pH del liquido de lavado se incremente de aproximadamente 3 a aproximadamente 5 o de
aproximadamente 3,5 a aproximadamente 4,5. El lavado con alcohol también puede incluir un agente alcalinizante
que puede neutralizar el acido. Los ejemplos no limitantes de alcoholes que se pueden usar para lavar la
composicion que contiene pectina activada y drenada incluyen alcohol isopropilico, etanol, metanol y sus
combinaciones. Los agentes de alcalinizacion ejemplares incluyen una sal de metal alcalino de un carbonato,
bicarbonato o hidréxido, tal como carbonato de potasio, bicarbonato de sodio o hidroxido de sodio. Este lavado se
puede hacer como un proceso por lotes 0 como un proceso en contracorriente. La cantidad de alcohol presente en el
lavado con alcohol se puede aumentar en lavados posteriores. Por ejemplo, un primer lavado con alcohol puede
incluir un contenido de alcohol del 45% en peso; un segundo lavado con alcohol puede incluir un contenido de
alcohol del 55% en peso; y un tercer lavado con alcohol puede incluir un contenido de alcohol del 70% en peso o
mas. El uso de un lavado con alcohol con un contenido de alcohol del 70% en peso o mas como una etapa de
lavado final puede deshidratar de manera eficiente la composicion de biomasa que contiene pectina activada antes
del secado. Esto puede reducir el tiempo y la temperatura requeridos para lograr un producto seco con un contenido
de humedad especifico. La presencia del alcohol también puede ayudar a minimizar o prevenir la formacion de
enlaces de hidrogeno entre las fibrillas de las fibras celulésicas de la composicion de biomasa que contiene pectina
activada, minimizando o previniendo asi la hornificaciéon de las fibras celulésicas después del secado. El
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procedimiento puede incluir una serie de lavados sucesivos con alcohol que tienen concentraciones mas altas de
alcohol para deshidratar la fibra activada.

Después de la etapa de separacion, la composicion de biomasa que contiene pectina activada puede someterse
entonces a tratamientos o procesamientos posteriores, en linea o fuera de linea. En el caso de usar la composicion
de biomasa que contiene pectina activada para la extracciéon, la composicion de biomasa que contiene pectina
activada puede estar en forma de una suspension acuosa.

La composicién de biomasa que contiene pectina activada se puede secar de manera tal que la composicion de
biomasa que contiene pectina activada esté en una forma seca. La temperatura durante el secado debe controlarse
de modo que la temperatura de la composicion de biomasa que contiene pectina activada no exceda de
aproximadamente 75-80 grados Celsius para no afectar a la calidad de la composicion de biomasa que contiene
pectina activada. Los métodos de secado no limitativos ejemplares incluyen el uso de técnicas de separacion
mecanica para sacar el agua de las fibras, el intercambio de disolventes para desplazar el agua residual, tal como el
lavado con una soluciéon de un disolvente organico, la liofilizacién, el secado al vacio, el secado por aspersion, el
secado con tambor, el secado con calor, el secado con flujo de aire, secado instantaneo, secado en lecho fluidizado,
exposiciéon a calor radiante y sus combinaciones. Se puede incluir un agente de secado en el procedimiento de
secado para inhibir aun mas las interacciones entre la propia celulosa. Los ejemplos no limitantes de agentes de
secado incluyen jarabe de glucosa, jarabe de maiz, sacarosa, dextrinas, maltodextrinas y sus combinaciones.

La composicién de biomasa que contiene pectina activada después del secado puede triturarse adicionalmente, de
modo que la composicidon de biomasa que contiene pectina activada esté en forma de particulas secas, p. €j. polvo.
Los ejemplos no limitantes de métodos de trituracién adecuados incluyen molturacién, molienda y similares. La
trituracion puede reducir ain mas el tamafo de las particulas de la composicion de biomasa que contiene pectina
activada y seca para proporcionar un producto con mejores propiedades en cuanto a la fluidez, dispersion,
hidratacion y/o manejo. Las particulas pueden triturarse a un tamafio de 300 pm o menos. Las particulas pueden
triturarse a un tamafio de 250 ym o menos. Las particulas pueden triturarse a un tamafio de 200 ym o menos. Las
particulas pueden triturarse a un tamafio de 150 um o menos. Las particulas pueden triturarse a un tamafio de 125
Mm o menos. Las particulas pueden triturarse a un tamafo de 100 um o menos. Las particulas pueden triturarse
hasta un tamario de 75 pm o menos. Por ejemplo, las particulas pueden triturarse a un tamafio deseado moliendo.
Se puede utilizar cualquier tipo de molino. Por ejemplo, puede ser usado cualquiera o una combinacién de un molino
de martillo, un molino de puas, un molino de discos anclados, un molino batidor, un molino batidor transversal, un
micronizador al aire, un molino de chorro, un molino clasificador, un molino de bolas, un molino a impacto rotatorio, y
un molino turbo.

La composicion de biomasa que contiene pectina activada puede ser un ingrediente alimentario. Es decir, no es un
aditivo alimentario. Esto tiene la ventaja de ser aceptado por la industria alimentaria y los consumidores criticos. La
composicion de biomasa que contiene pectina activada derivada de cualquier método ejemplar descrito en este
documento esta comprendida en un producto. La composicién de biomasa que contiene pectina activada como se
describe en el presente documento estda comprendida en un producto. Dicho producto puede ser un producto
alimenticio, pero no esta limitado a productos alimenticios.

Se describen en la presente invencién varios tipos de intervalos. Cuando se describe o reivindica un intervalo de
cualquier tipo, la intencién es describir o reivindicar individualmente cada numero posible que tal intervalo pueda
abarcar razonablemente, incluidos los puntos finales del intervalo, asi como cualquier subintervalo y combinacion de
subintervalos abarcados en estos.

Los valores o intervalos pueden expresarse en este documento como "aproximadamente", desde
"aproximadamente" un valor particular, y/o hasta "aproximadamente" otro valor particular. Cuando dichos valores o
intervalos se expresan, otros aspectos descritos incluyen el valor especifico citado, desde un valor particular y/o al
otro valor particular. De manera similar, cuando los valores se expresan como aproximaciones, mediante el uso del
antecedente "aproximadamente", se entendera que el valor particular forma otro aspecto. Se comprendera ademas
que hay una serie de valores descritos en el mismo, y que cada valor también se describe en este documento como
"aproximadamente" ese valor particular ademas del valor en si. En algunos aspectos, "aproximadamente" se puede
usar para entender, por ejemplo, dentro del 10% del valor citado, dentro del 5% del valor citado, o dentro del 2% del
valor citado.

Las concentraciones y el porcentaje estan en porcentaje en peso, a menos que el contexto indique lo contrario.

Aunque las composiciones y los métodos se describen en el presente documento en términos de "que comprenden”
varios componentes o0 pasos, las composiciones y los métodos también pueden "consistir esencialmente en" o
"consistir en" los diversos componentes o pasos, a menos que se indique lo contrario.

Los términos "un", "uno/a" y "el/la" pretenden incluir las alternativas de los plurales, por ejemplo, al menos una, a
menos que se especifique lo contrario.

Con el fin de describir y definir los presentes descubrimientos, se indica que el término "sustancialmente" se utiliza
en este documento para representar el grado inherente de incertidumbre que puede atribuirse a cualquier
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comparaciéon cuantitativa, valor, medicién u otra representacion. El término "sustancialmente" también se utiliza en
este documento para representar el grado en el que una representacion cuantitativa puede variar de una referencia
establecida sin producir un cambio en la funcién basica del tema en cuestion.

Aunque se puedan usar en la practica cualesquiera métodos y materiales similares o equivalentes a los descritos en
este documento o en el ensayo de la invencion, se describen en este documento los métodos y materiales que son
los tipicos.

Ejemplos

Las composiciones de biomasa que contienen pectina activada y los métodos se pueden entender con mas detalle
con los siguientes ejemplos no limitativos. Estos son simplemente ejemplos de diferentes materiales de partida y
energia mecanica aplicada para el método descrito con el fin de producir una composicién de biomasa que contiene
pectina activada y el producto que comprende dicha composiciéon de biomasa que contiene pectina activada.

Los siguientes protocolos se utilizaron para analizar el grado de esterificacion (DE), el grado de acido galacturénico
(GA), una viscosidad aparente (mPa-s), la viscosidad intrinseca (dL/g), el contenido de azucar residual (%), la unién
al agua (g/g), SAG y el porcentaje de recuperacion (%).

Protocolo 1: Determinacion del grado de esterificacion y grado de acido galacturénico

Se midieron el grado de esterificacion (DE) y el grado de acido galacturénico (AG) utilizando una modificacion del
método establecido en FAO JECFA Monographs 4 (2007). Se afiadieron 100 ml de alcohol acido (100 ml, 50-60%
de isopropanol + 5 ml HCI humeante, 37%) a 2,00 g de cascara molida mientras se agitaba con un agitador
magnético durante 10 minutos. La mezcla se filtré o se paso a través de un embudo Buchner con papel de filtro y el
vaso de precipitados se enjuagd con 6 x 15 ml de alcohol acido y también se filtr6 o se pasé a través del embudo
Buchner con papel de filtro. Luego, el filtrado se lavd primero con aproximadamente 1000 ml de isopropanol al 50-
60% y después con aproximadamente 2 x 50 ml de isopropanol al 100%. A continuacion, la muestra se seco durante
aproximadamente 2,5 horas a 105°C.

Las muestras, que pesaban aproximadamente 0,40 g, se midieron para una determinacién por duplicado (la
desviacion entre las determinaciones por duplicado no debe exceder el 1,5% absoluto, de lo contrario se repetia la
prueba). Las muestras se humedecieron primero con aproximadamente 2 ml de isopropanol al 100%. Se afiadieron
aproximadamente 50 ml de agua libre de didxido de carbono a las muestras humedecidas mientras se agitaba con
un agitador magnético. Luego, las muestras se evaluaron por valoracion, ya sea por medio de un indicador o
utilizando un medidor de pH/autobureta.

Titulacion mediante indicador. Se afiadieron 5 gotas de indicador de fenolftaleina a la muestra y se titulé con NaOH
0,1 N hasta que se observd un cambio de color (registrado como el titulo V4). Se afiadieron 20,0 mL de NaOH 0,5 N
mientras se agitaba y se cubrié con papel de aluminio durante exactamente 15 minutos. Se afiadieron 20,0 mL de
HCI 0,5 N mientras se agitaba hasta que desaparecié el color. Luego se afiadieron 3 gotas de indicador de
fenolftaleina y se titul6 con NaOH 0,1 N hasta que se observé un cambio de color (registrado como titulo V5). Con el
fin de compensar las posibles imprecisiones de equilibrar las dos porciones de 20 ml de NaOH 0,5 N y HCI
respectivamente, se realizé la llamada "medicion ciega" (es decir, se trataron 100 ml de agua desionizada de la
misma manera que la solucion de la muestra, incluidas las titulaciones). El resultado de la ultima titulacion se registro
como titulo B4. El grado de esterificacion y el grado de acido galacturénico se caracterizaron por los siguientes
calculos.

(i) Vi=Vi+ (V-By)
(i) % DE (grado de esterificacion) = [(V2- B1)/V{]*100
(iii) % GA (grado de acido galacturénico) = [194,1*V{*N*100]/peso de la muestra lavada y seca (mg)
Donde N = normalidad corregida para NaOH 0,1 N utilizado para la titulacion.
Protocolo 2: Determinacion de la viscosidad (VIS)

Una solucion al 2% de pectina se compone a 25°C en un medio que contiene hexametafosfato de sodio. La
viscosidad se determina con un viscosimetro Brookfield tipo LVT o LVF después de ajustar el pH a 4,0.

El aparato incluia lo siguiente:
1. Balance analitico
2. Vasos; 400 ml'y 2000 ml

3. Agitador magnético y barras de agitacion recubiertas de teflon
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4. Medidor de pH con electrodo de combinacién adecuado.
5. Cilindro de vidrio, diametro 50 + 1 mm.

6. Viscosimetro Brookfield tipo LVT o LVF

7. Termémetro, 0 - 110°C

8. Matraces volumétricos; 250 ml'y 1000 ml

9. Pipeta de serologia (o de medicién); 10 mi

Los productos quimicos utilizados fueron hexametafosfato de sodio (grado alimenticio), hidrogenocarbonato de sodio
(NaHCO:s3) p.a. y 100% de isopropanol (C3HsO).

Un reactivo fue una solucion de hexametafosfato de sodio preparada de la siguiente manera: (i) dispersar 11.11 g en
950 mL de agua desionizada en un vaso de precipitados de 2000 mL y agitar durante 15 minutos; (ii) transferir la
solucién cuantitativamente a un matraz aforado de 1000 ml, llenando hasta 1000 ml con agua desionizada; (iii) agitar
durante 15 minutos. Se debe preparar una nueva solucion si el hexametafosfato de sodio no esta completamente
disuelto. El segundo reactivo fue una solucién de bicarbonato de sodio preparada de la siguiente manera: (i) disolver
84,01 g en agua desionizada y (ii) rellenar hasta 1000 ml con agua desionizada.

El procedimiento fue el siguiente:

1. Pese 4,00 g de muestra y transfiera a un vaso de precipitados previamente pesado de 400 ml que contiene una
barra de agitacion magnética.

2. Usando una pipeta seroldgica, afiada 10,0 mL de isopropanol para humedecer la pectina. Coloque el vaso de
precipitados en el agitador magnético.

3. Aradir 180 ml de solucion de hexametafosfato de sodio a la dispersién de pectina mientras se agita. Continuar
agitando durante 1 hora a aproximadamente 700 rpm.

4. Coloque el electrodo de pH en la solucion de pectina. Ajuste el pH a 3,95 - 4,05 mediante la adicién gota a gota de
una solucioén de bicarbonato de sodio.

5. Ajuste el peso neto de la solucién de pectina a 200,0 g afiadiendo agua desionizada.

6. Transfiera la solucion de pectina al cilindro de cristal. Ajuste la temperatura a 25°C colocando el cilindro de cristal
con la soluciéon en un bafio de enfriamiento o calentamiento adecuado.

7. Mida la viscosidad aparente en un viscosimetro Brookfield tipo LVT o LVF utilizando el husillo n.° 3, a 60 rpm.
Después de 60 segundos de rotacion, se toma la lectura con una precision de 0,5 en la escala.

Protocolo 3: Determinacion de la viscosidad intrinseca y recuperacion

Se pesaron aproximadamente 40 mg de la muestra y se dispersaron en 100 yL de etanol. Se afiadieron 40 ml de
efluente y la mezcla se agité usando un agitador magnético en un calentador de bloque de 75 + 2°C durante 30
minutos.

La preparacion del efluente para el efluente de 10 litros para FIPA (Seguridad: tampdn de acetato de litio 0,3 M) fue
la siguiente:

1. Vierta aprox. 3 L de agua Milli-Q en un vaso graduado de 5000 ml.

2. Anada una barra de agitacion magnética y coléquela en un agitador magnético para producir un voértice adecuado
durante todas las adiciones.

3. Pesar 125,6 g de hidroxido de litio monohidrato en un recipiente de pesaje y transferir cuantitativamente al vaso
graduado.

4. Pesar 0,20 g de azida sédica en un recipiente de pesaje y transferir cuantitativamente al vaso graduado.
5. Pesar 360,4 g de acido acético glacial en un vaso de 500 ml y transfiera cuantitativamente al vaso graduado.

6. Cuando se disuelvan los tres productos quimicos, afiada agua Milli-Q hasta 5000 ml y mantenga la agitacion
durante 5 min.

7. Verter el contenido en el recipiente a presion.

8. Enjuague el vaso graduado con un volumen total de 5000 ml de agua Milli-Q que se transfiere al recipiente a
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presion, lo que produce un total de 10 L de efluente.

9. El liquido se filtra utilizando una unidad de filtracién a presién con un filtro Sartopore 2 de Sartorius (0,45 + 0,2
pm).

10. Después de la preparacion, verifique el pH del tampén, que debe ser 4,6 £ 0,1.

La muestra se transfirié a un bafio de agua a 5°C durante 5 minutos para enfriarla a temperatura ambiente y, como
la muestra contiene material no soluble, debe disolverse manualmente y filtrarse (filtro de 0,45 ul) antes de
transferila a un vial de muestreador automatico. La viscosidad intrinseca de las muestras se determind luego
mediante cromatografia de exclusiéon por tamario (SEC). Las moléculas se separaron de acuerdo con su tamafio por
cromatografia de permeacion en gel con el efluente de la columna de cromatografia que pasa por cuatro detectores
(Detector del indice de refraccion, Detector de dispersion de luz laser en angulo recto, Detector de dispersion de luz
laser en angulo bajo y Detector de viscosidad). El software Viscotek convirtio las sefiales del detector del detector de
viscosidad y del indice de refraccion en viscosidad intrinseca.

Se utilizé un instrumento Viscotek TDA 302 FIPA montado con un Sistema de suministro de solvente con bomba
Viscotek VE 1122 junto con el muestreador automatico AS 3000 de Thermo Separation Products con un médulo de
preparacion de muestras. Las columnas incluyeron Thermo BioBasis SEC60 (150x7,8 mm) que se conectaron a una
computadora con el software OmniSEC para la recogida de datos y los célculos. El tiempo de ejecucion en el
muestreador automatico se establecié en 10 minutos y se utilizd una inyeccidon de bucle completo de 25 pL. El
instrumento Viscotek TDS 302 FIPA mide automaticamente la concentracion de pectina soluble en la muestra,
proporcionando asi el porcentaje de recuperacion de pectina.

Protocolo 4: Determinacion del contenido de azucar residual

Se midieron 10 g de una muestra en un vaso de vidrio de 600 ml. Se afadieron 200 ml de isopropanol al 50% a la
muestra y se agitdé durante cuatro horas en un agitador magnético a temperatura ambiente. La mezcla se transfirio a
un embudo Buchner de vacio con papel de filtro y el vaso de precipitados se enjuagd con 250 ml de isopropanol al
50% para asegurar la transferencia y el lavado de la muestra a través del embudo Buchner con papel de filtro.
Luego, la muestra se secd durante la noche (minimo 12 horas) a 65-70°C en una cabina de secado. Luego se
determind el peso de la muestra seca y se calcul6 el azlcar residual:

Azucar residual = [(peso de la muestra seca - peso de la muestra seca y lavada) * 100])/peso de la muestra seca
Protocolo 5: Determinacion de la capacidad de unién al agua

La capacidad de union al agua se midi6 mediante una version modificada del método AAC 56-30.01 descrito en el
Desarrollo de Kael Eggie “Development of an extruded flax-based feed ingredient” (2010). Se afadi6 1,0 g de
material a un tubo de centrifuga de 50 ml y se peso. Se afiadié agua desionizada al tubo de la centrifuga en
pequefios incrementos no medidos y se agitd después de cada adicion hasta que la mezcla se humedecio
completamente. El tubo y su contenido se agitaron y luego se centrifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos a
temperatura ambiente. Se desecho6 el sobrenadante y, en los casos en que no aparecio el sobrenadante, se afiadid
mas agua y se repitié la centrifugacion. La masa final del tubo y el recipiente se registrd y la capacidad de union al
agua (WBC) se calculé mediante la siguiente formula:

Capacidad de union al agua = [(masa del tubo + masa del sedimento) — (masa del tubo + masa de la muestra)]/masa
de la muestra

Protocolo 6: Determinacion de SAG

Este método es idéntico al método 5 - 54 del comité IFT sobre estandarizacion de pectina, ademas del hecho de que
se modifica para usar un agitador mecanico en lugar de un triturador de patatas.

El aparato incluia lo siguiente:

1. Balanza analitica

2. Bascula de laboratorio (carga maxima de 3 a 5 kg, con una precision de 0,2 g)
3. Cacerola de acero inoxidable, 1,5 L, 15 cm de diametro.

4. Placa de coccion eléctrica, 15 cm de diametro, 1500 W

5. Motor agitador, velocidad ajustable, 500 - 1000 rpm

6. Agitador magnético (HETO, articulo No. 000240, dibujo No. 0004259)

7. Vasos (1000 mly 150 ml)
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8. Espatula

9. Cronémetro

10. Termémetro, 100°C

11. medidor de pH

12. Gafas y cinta SAG

13. Ridgelimetro

14. Rebanadora de queso

15. Refractémetro

16. Incubadora

Los productos quimicos utilizados fueron azucar, acido tartarico (488 g por litro de solucién) y agua desionizada.
La preparacion de la gelatina fue la siguiente:

1. Pese en un vaso de precipitados de 1000 ml 650 - (650/x) g de azucar, donde x = dureza asumida de la muestra.

2. Transfiera de 20 a 30 g del aztcar pesado en un vaso de precipitados seco de 150 ml y afiada la muestra pesada
(el peso de la muestra para usar en una gelatina se expresa como: 650 g/grado supuesto).

3. Mezcle bien la muestra y el azicar en el vaso de precipitados revolviendo con una espatula.

4. Vierta 410 ml de agua desionizada/destilada en una cacerola de acero inoxidable previamente pesada de 1500 ml
y coloque en ella el agitador magnético. Verter la mezcla de muestra/azicar en agua, todo de una vez, mientras se
agita a 1000 rpm. Es importante, tan pronto como sea posible, sumergir la solucién de muestra/azicar en el agua 'y
transferir cualquier rastro de la muestra/azucar en el vaso pequefio a la cacerola.

5. Continuar revolviendo durante dos minutos.
6. Después de 2 minutos, coloque la cacerola en una placa eléctrica precalentada y agite a 500 rpm.

7. Cuando el contenido alcance un hervor completo, afiada el azlcar restante y continde calentando y revolviendo
hasta que el azucar se disuelva y hasta que el peso neto de la mezcla de gelatina sea de 1015 g. La placa eléctrica
debe ajustarse de modo que el tiempo de calentamiento completo de la gelatina sea de 5 a 8 minutos (carga
completa, 1500 W).

8. Después de pesar el lote de 1015 g en la bascula de laboratorio, déjelo sin tocar en la mesa durante un minuto.
Luego, incline la cacerola, de modo que el contenido esté a punto de desbordarse, y retire rapidamente la espuma.
Coloque el termometro en el lote y continde agitando suavemente hasta que la temperatura alcance exactamente
95°C.

9. Vierta rapidamente el lote en dos vasos SAG preparados previamente, cada uno con 1,75 — 2,25 ml de solucién
de acido tartarico y equipado con cinta adhesiva que permite el llenado hasta aprox. 1 cm por encima de los bordes.

10. Después de 15 minutos, cubra los vasos con tapas y, cuando la temperatura alcance los 30 - 35°C, coléquelos
en una incubadora a 25 + 3°C durante 20 a 24 horas.

Las propiedades de la gelatina se midieron de la siguiente manera:

1. Después de 20 a 24 horas de almacenamiento de las gelatinas, se retiraron las tapas de los vidrios y se retir6 la
cinta. Usando una rebanadora de quesos, la capa superior se cort6 y se desecho.

2. Luego, con cuidado, se colocé la gelatina en una placa de vidrio cuadrada provista con Ridgelimetro dandole la
vuelta desde el vaso a su posicioén invertida.

3. Se puso en marcha el crondmetro una vez que la gelatina ya estaba en la placa de vidrio. Si la gelatina se
inclinaba ligeramente hacia un lado, esto se corregia inclinando suavemente la placa de vidrio en la otra direccion.

4. Se coloco la placa y la gelatina con cuidado en la base del Ridgelimetro para que la gelatina quedase centrada
debajo del tornillo micrométrico, que luego debia atornillarse cerca de la superficie de la gelatina.

5. Dos minutos después de que se pusiera en marcha el cronémetro, se puso la punta del tornillo micrométrico en
contacto con la superficie de gelatina y se registro la lectura del Ridgelimetro a la 0,1 mas cercana.
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6. Se midio el pH, que debia estar entre 2,2 y 2,4. De lo contrario, la muestra debia volver a analizarse.
El grado de gelatina de la muestra se calcula de la siguiente manera:

1. Usando la tabla de calibracion del Ridgelimetro, convierta la lectura de Ridgelimetro a un Factor 1 (vea la figura

1).

2. Usando la tabla de correccion de sélidos solubles, los sélidos solubles medidos se convierten en un Factor 2 (ver
fig. 2).

3. Al multiplicar el grado asumido de la prueba por los factores de correccion, el grado verdadero se obtiene
mediante la siguiente férmula:

Grado asumido x Factor 1 x Factor 2 = grado verdadero

Tabla 3
Lectura del | .. ' Lectura del | - : I.Qltzcmléa .dtél e
R . Ca i H " Lot iagelimetro adﬂr B =
pozf,ﬁisz:;rgAG FEHW1 : Ponzle:‘r?tea!;:;m:;rgAG- Fw'l : _Porcengtaje de SAG F !
| ::'i'!i};ﬁ' | - 4.200 220 1.067 250 0936
19.1: 1195 22.1 1.082 ‘251, 0933
192 - 1190 222 1.057 252 0928
193 1.186: 22.3 1,054 253 - 0925
... 195 YT 5. . - 3 0917 -
T 196 1 1373 26 1.04 , 2%6 [ ees
| 19.7 1.168: 227 1 1.035 . 257 - 0910
' “19.8 1,163 228 1 1031 : 258 10.908:
: 199 - 1158 229 1,027 ) 259 {0,902,
‘202 | 1146 232 1.013 282 '0.802
: 203 1142 233 T 1009 -26.3 -0.888
208 113 _ 765 [ OBTE
: 207 1.124 : : 26.7 -0:875
208 1.120: 238 0.987 - 268 (0872
: 212 1102 242 | 0969 N 272 10.859 _
213 1,097 24.3 0.965 : 213 0.856
215 L1088 B! 5. . 4 275 _ 1
237 “1,080. : 247 0.948 20T - 0.844
218 1.078; 248 | 0944 278 . 0842
219 1.072 249 | 0.940 27 0.838
Tabla 4

Valores de correlacion calculados para el analisis de SAG “intercambiado”

Porcentaje SS | Factor de correccion 2
64,0 1,034
64,1 1,031
64,2 1,028
64,3 1,024
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64,4 1,021
64,5 1,018
64,6 1,015
604,7 1,012
64,8 1,008
64,9 1,004
65,0 1,000
65,1 0,997
65,2 0,993
65,3 0,990
65,4 0,987
65,5 0,984
65,6 0,980
65,7 0,975
65,8 0,970
65,9 0,967
66,0 0,964
66,1 0,960
66,2 0,957

Ejemplo 1

Se lavd cascara de naranja recién pelada con alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos No. 8.323.513 y luego se presion6 a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo para formar
un material de biomasa que contenia pectina lavado con alcohol. El material de biomasa de partida que contenia
pectina lavado con alcohol seco se dividio luego en cuatro muestras: Muestras 1, 2, 3y 4.

Muestra 1 (activada/sin energia mecanica): se activaron 2.500 gramos (materia seca) de material de biomasa que
contenia pectina lavado con alcohol poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 60°C durante 1 hora sin
someterlo a energia mecanica. La cantidad de acido que se us6 se selecciond para hacerla corresponder con la
cantidad de acido utilizado en una extracciéon con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos de cascara): 2500 gramos
de cascara seca, 250 ml de acido nitrico al 62%; 20 L de alcohol isopropilico al 60%. Después de la activacion
convencional, es decir, sin energia mecanica, la muestra se enfrié a 25°C y se drend. La muestra drenada se lavo
luego con 100 L de alcohol isopropilico al 60% y luego se seco en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molié luego a un tamario de particula de 250 micras.

Muestra 2 (energia activada/mecanica): se activaron 1.000 gramos (materia seca) de material de biomasa que
contenia pectina lavado con alcohol poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 70°C durante 1 hora con
una energia mecanica de 10.800 kilojulios. La cantidad de acido que se usé se selecciond para hacerla
corresponder con la cantidad de acido usado en una extracciéon con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos de
cascara): 1000 gramos de cascara seca, 100 ml de acido nitrico al 62%; 30 L de alcohol isopropilico al 60%.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recircul6 continuamente a 5.200 L/h desde un
recipiente (KOFA ApS, volumen 25 L) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de longitud; 6" de
diametro exterior; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") y se devolvid al recipiente mediante una
bomba de lébulos (APV, CL/1/021/10) que operaba a 50 Hz.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavd convencionalmente dos veces, donde cada
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lavado se realizé durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH de 3,5 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se seco luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molié luego a un tamario de particula de 250 micras.

Muestra 3 (no activada/sin energia mecanica): se molieron 30 gramos (materia seca) de material de biomasa que
contenia pectina lavado con alcohol hasta un tamafio de particula de 250 micras.

Muestra 4 (no activada/energia mecanica): se suspendieron 30 gramos (materia seca) de material de biomasa que
contenia pectina lavado con alcohol en 3 | de agua desionizada y luego se pasoé a través de un homogeneizador
(homogeneizador APV Rannie 1000, tipo 12.50 , reg.no. 113, Copenhague, Dinamarca) dos veces a 300 bar (30.000
kPa) para aplicar una energia mecanica comparable a la de la Muestra 2. La muestra homogeneizada se mezclé con
6 L de isopropanol al 100% y luego se drend en una tela de nailon de 60 p. La muestra drenada se seco luego en
una cabina térmica a 65°C durante 10 horas, después de lo cual la muestra seca se molié hasta un tamafio de
particula de 250 micras.

Se obtuvo una cascara de naranja seca al uso lavada con agua y se dividié en cuatro muestras: muestras 5, 6, 7 y 8.

Muestra 5 (activada/sin energia mecanica): se activaron 500 gramos (materia seca) de material de biomasa de
partida que contenia pectina lavado con agua poniendo en contacto el material con 15 L de etanol al 60% y 50 ml de
acido nitrico al 62% a 65°C durante 2 horas sin ser sometido a energia mecanica. Después de la activacion
convencional, es decir, sin energia mecanica, la muestra se enfrié a 25°C y luego se drend. La muestra drenada se
lavo luego con 15 L de etanol al 60% con un ajuste de pH a 4,0 con carbonato de sodio al 10% y luego se seco en
una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La muestra seca se molié luego a un tamafo de particula de 250
micras.

Muestra 6 (activada/energia mecanica): se activaron 1.000 gramos (materia seca) de material de biomasa de partida
que contenia pectina lavado con agua poniendo en contacto el material con 30 L de etanol al 60% y 100 ml de acido
nitrico al 62% a 70°C durante 1 hora con energia mecanica de 10.800 kilojulios.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recircul6 continuamente a 5.200 L/h desde un
recipiente (KOFA ApS, volumen 25 L) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de longitud; 6" de
diametro exterior; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") y se devolvid al recipiente mediante una
bomba de lébulos (APV, CL/1/021/10) que operaba a 50 Hz.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de la muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando
una prensa Vincent (modelo CP-4). La muestra drenada se lavo entonces convencionalmente durante 5 minutos en
30 L de etanol al 60% con un ajuste de pH a 4,0 usando carbonato de sodio al 10%.

La muestra lavada se sec6 luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La muestra seca se moli6 luego a
un tamano de particula de 250 micras.

Muestra 7 (no activada/sin energia mecanica): se molieron 30 gramos (materia seca) de material de biomasa de
partida que contenia pectina lavado con agua hasta un tamafo de particula de 250 micras.

Muestra 8 (no activada/energia mecanica): se suspendieron 30 gramos (materia seca) de material de biomasa de
partida que contenia pectina lavado con agua en 3 L de agua desionizada y luego se pasaron a través de un
homogeneizador (homogeneizador APV Rannie 1000, tipo 12.50 , reg.no. 113, Copenhague, Dinamarca) dos veces
a 300 bar (30.000 kPa) para aplicar una energia mecanica comparable a la muestra, como en la Muestra 2. La
muestra homogeneizada se mezcl6 con 6 L de isopropanol al 100% y luego se drend en una tela de nailon de 60 p.
La muestra drenada se seco luego en un cabina térmica a 65°C durante 10 horas, después de lo cual la muestra
seca se molié hasta un tamario de particula de 250 micras.

Se midieron la recuperacion (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina
extraida de la muestra), el contenido de azucar residual (% en peso de la muestra), el grado de esterificacion de la
pectina en la muestra (DE), el grado de acido galacturonico de la muestra (GA), la viscosidad aparente (VIS) de la
muestra en una solucion al 2%/dispersion a pH 4 y la capacidad de union de la muestra al agua (gramos de
agua/gramos de materia seca) y se calcul6 el parametro de superposicion de cadenas. Los resultados se resumen
en la siguiente tabla.
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Tabla 5
Muestra | Activado | ME | Recuperacién | IV Superposicion Azlcar DE GA | VIS Unién
(%) (dL/g) | de cadenas | residual | (%) | (%) | (mPa-s) | al
(dL/g) (%) agua
(9/9)
1 Si No | 34 10 3,40 2,3 72,8 | 49,8 | 1020 n/a
2 Si Si | 384 9,1 3,49 2,6 73,4 | 48,8 | 1810 15
3 No No | 18,4 9,8 1,80 12,2 74,6 | 44 240 13,9
4 No Si | 22,8 7,6 1,73 12,2 74,6 | 44 270 22,6
5 Si No | 19,5 10 1,95 0,97 67,6 | 45 90 NA
6 Si Si | 394 7,7 3,03 0,7 67,4 | 49,4 | 1188 18,3
7 No No | 19,9 7 1,39 13,5 67,5 | 42,6 | 54 9,6
8 No Si | 23,2 6 1,39 13,5 67,5 | 42,6 | 92 12,6

Como se ilustra en la Tabla 5, la muestra lavada con alcohol que se activd con energia mecanica tiene una
viscosidad aparente mas alta que la muestra comparable activada sin recibir energia mecanica. De hecho, todas las
muestras que se sometieron a energia mecanica tenian una viscosidad aparente mayor que la viscosidad aparente
del control que sufri energia mecanica.

Ademas, las muestras que fueron sometidas a energia mecanica también tienen una mayor recuperacion de pectina.
Este resultado es sorprendente, ya que se creia convencionalmente que la exposicion del material de biomasa de
partida que contiene pectina a una energia mecanica de mas de 1.200 kilojulios por kg de materia seca romperia o
desintegraria el material en una forma que produciria la separacién de la solucion activadora y que también haria la
extraccion de la pectina a partir de ésta mas dificil disminuyéndose, por lo tanto, de forma indeseable, el rendimiento
de la pectina.

El parametro de superposicion de cadenas de la muestra 2 indica que una composicién que contiene pectina que se
lava con alcohol y luego se activa con energia mecanica tiene la mayor funcionalidad deseable.

Ejemplo 2

Se lavd cascara de naranja recién pelada con alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos No. 8.323.513 y luego se presion6 a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo para formar
un material de biomasa que contiene pectina lavado con alcohol. El material de biomasa de partida que contiene
pectina lavado con alcohol y seco se dividio luego en dos muestras, Muestras 1y 2.

Muestra 1 (lavada con alcohol/activada): se activaron 1.000 gramos (materia seca) de material de biomasa de
partida que contenia pectina lavado con alcohol poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 70°C durante
1 hora con una energia mecanica de 10.800 kilojulios. La cantidad de acido que se uso6 se selecciond para hacerla
corresponder con la cantidad de acido usado en una extracciéon con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos de
cascara): 1000 gramos de cascara seca, 100 ml de acido nitrico al 62%; 30 L de alcohol isopropilico al 60%.

La energia mecanica se indujo mediante un bombeo de recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recircul6 continuamente a 5.200 L/h desde un
recipiente (KOFA ApS, volumen 25 L) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de longitud; 6" de
diametro exterior; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") y se devolvid al recipiente mediante una
bomba de lébulos (APV, CL/1/021/10) que operaba a 50 Hz.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavé convencionalmente dos veces, donde cada
lavado se realizé durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH de 3,5 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se sec6 luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se moli6 luego a un tamario de particula de 250 micras.

Muestra 2 (lavada con alcohol/activada): La muestra 2 se preparé de manera similar a la muestra 1, excepto que la
muestra 2 se activé a una temperatura de 40°C.

Se obtuvo una cascara de naranja seca lavada con agua convencional y se dividié en dos muestras: muestras 3 y 4.

Muestra 3 (lavada con agua/activada): se activaron 1.000 gramos (materia seca) de material de biomasa de partida
que contenia pectina lavado con agua poniendo en contacto el material con 30 L de etanol al 60% y 100 mL de acido
nitrico al 62% a 70°C durante 1 hora con energia mecanica de 10.800 kilojulios.
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La energia mecanica se aplico mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recirculd continuamente a 5.200 L/h desde un
recipiente (KOFA ApS, volumen 25 |) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de longitud; 6" de
diametro exterior; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") y se devolvid al recipiente mediante una
bomba de lébulos (APV, CL/1/021/10) que operaba a 50 Hz.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). La muestra drenada se lavd entonces convencionalmente durante 5 minutos en 30 L
de etanol al 60% con un ajuste de pH a 4,0 usando carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se sec6 luego en
una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La muestra seca se molié luego a un tamafo de particula de 250
micras.

Muestra 4 (lavada con agua/activada): la Muestra 4 se preparé de manera similar a la Muestra 3, excepto que la
Muestra 4 se activd a una temperatura de 40°C.

Se midieron la recuperacion (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina
extraida de la muestra), el contenido de azucar residual (% en peso de la muestra), el grado de esterificacion de la
pectina en la muestra (DE), el grado de acido galacturonico de la muestra (GA), la viscosidad aparente (de la
solucion que tiene la muestra disuelta o dispersa) y la capacidad de union al agua de la muestra (gramos de
agua/gramos de materia solida) y se calcul6 el parametro del superposicion de cadenas.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 6
Muestra | Recuperacion v Superposicion de | Azlcar DE GA VIS Unién  al
(%) (dL/g) | cadenas (dL/g) residual (%) | (%) (%) (mPa-s) agua (g/g)
1 38,4 9,1 3,49 2,6 73,4 | 48,8 | 1810 15
2 25 8,3 2,08 1,29 71,7 | 44 156 16,7
3 39,4 7,7 3,03 0,7 67,4 | 49,4 | 1188 18,3
4 28,3 8,3 2,35 0,97 68,4 | 45,9 | 266 16,2

Las muestras muestran que la viscosidad aparente de la propiedad funcional es mucho mayor en las muestras que
se han sometido al tratamiento mecanico a 70°C que en las que se trataron a 40°C. Esto indica que el
procesamiento del material de biomasa de partida que contiene pectina a temperaturas superiores a 40°C dan como
resultado que el material tenga mayor funcionalidad en comparacién con los materiales procesados a temperaturas
inferiores a 40°C.

Ejemplo 3

Se lavd cascara de naranja recién pelada con alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos nimero 8.323.513 y luego se presiond a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo, y
luego se seco para formar un material de biomasa seco que contenia pectina lavado con alcohol. El material seco de
biomasa de partida que contiene pectina, lavado con alcohol, se dividié luego en dos muestras: Muestras 1y 2.

Muestra 1 (seca/sin energia mecanica): se activaron 2.500 gramos (materia seca) de material de biomasa de partida
que contenia pectina lavado con alcohol poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 70°C durante 1 hora
sin someterlo a energia mecanica. La cantidad de acido que se usoé se selecciond para hacerla corresponder con la
cantidad de acido utilizado en una extraccion con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos de cascara): 2500 gramos
de cascara seca, 250 ml de acido nitrico al 62%; 20 L de alcohol isopropilico al 60%. Después de la activacion
convencional, es decir, sin energia mecanica, la muestra se enfrié a 25°C y se drend. La muestra drenada se lavo
luego con 100 L de alcohol isopropilico al 60% y luego se secé en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molio luego a un tamario de particula de 250 micras.

Muestra 2 (seca/energia mecanica): se activaron 1.000 gramos (materia seca) de material de biomasa de partida
que contenia pectina lavado con alcohol poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 70°C durante 1 hora
con una energia mecanica de 10.800 kilojulios. La cantidad de acido que se usd se selecciond para hacerla
corresponder a la cantidad de acido usado en una extraccion con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos de cascara):
1000 gramos de cascara seca, 100 ml de acido nitrico al 62%; 30 L de alcohol isopropilico al 60%.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recircul6 continuamente a 5.200 L/h desde un
recipiente (KOFA ApS, volumen 25 1) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de longitud; 6" de
diametro exterior; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") y se devolvid al recipiente mediante una
bomba de lébulos (APV, CL/1/021/10) que operaba a 50 Hz.
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Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se dren6 utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavé convencionalmente dos veces, donde cada
lavado se realiz6 durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH a 3,5 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se seco luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se moli6 luego a un tamario de particula de 250 micras.

Se lavo cascara de naranja recién pelada en alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos No. 8.323.513 para formar un material de biomasa de partida que contenia pectina lavado con alcohol,
hdmedo y prensado.

Muestra 3 (humeda/energia mecanica): se activaron 950 gramos (materia seca) de material de biomasa de partida
que contenia pectina lavado con alcohol himedo y prensado poniendo en contacto el material con alcohol y acido a
70°C durante 1 hora con energia mecanica a 10.800 kilojulios. La cantidad de acido que se uso se seleccion6 para
hacerla corresponder con la cantidad de acido usado en una extracciéon con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos
de cascara): 1000 gramos de cascara seca, 100 ml de acido nitrico al 62%; 30 L de alcohol isopropilico al 60%.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recircul6 continuamente a 5.200 L/h desde un
recipiente de acero inoxidable de 25 L (sin agitacion) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de
longitud; 6" de diametro exterior de 6"; 2 tubos internos, cada uno con un diametro de 1 12") y de vuelta al recipiente
mediante una bomba de Iébulos (APV, CL/1/021/10) que funcionaba a 50 Hz.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavé convencionalmente dos veces, donde cada
lavado se realizé durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH de 3,5 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se sec6 luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molié luego a un tamario de particula de 250 micras.

Se midieron la recuperacion (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina
extraida de la muestra), el contenido de azucar residual (% en peso de la muestra), el grado de esterificacion de la
pectina en la muestra (DE), el grado de acido galacturonico de la muestra (GA), la viscosidad aparente (de la
solucion que tiene la muestra disuelta o dispersa) y la capacidad de union al agua de la muestra (gramos de
agua/gramos de materia solida) y se calcul6 el parametro del superposicion de cadenas. Los resultados se resumen
en la siguiente tabla.

Tabla 7
Muestra | Recuperaciéon | IV Superposicion de | Azucar DE GA VIS Unién al | SAG
(%) (dL/g) | cadenas (dL/g) residual (%) (%) (mPa-s) | agua
(%) (9/9)
34 10 3,40 2,3 72,8 | 49,8 | 1020 n/a 111
38,4 9,1 3,49 2,6 73,4 | 48,8 | 1810 15 122
50,7 9,1 4,61 21 73,5 | 50 3100 24,6 142

Como se ilustra en la Tabla 7, la viscosidad aparente de la propiedad funcional es mucho mayor en la muestra en la
que se lavd el material de biomasa que contenia pectina de partida, pero que no se secé posteriormente. Esto
muestra que puede ser deseable, en ciertos casos, evitar el secado del material de biomasa de partida que contiene
pectina lavado antes de la activacion (poner en contacto el material de biomasa de partida que contiene pectina con
una solucién activadora y someter la mezcla a energia mecanica). También, como se ilustra en la tabla, la propiedad
funcional SAG sigue el mismo patrén que la viscosidad de la propiedad funcional.

Ejemplo 4

Se lavd cascara de naranja recién pelada con alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos No. 8.323.513 y luego se presion6 a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo para formar
material de biomasa de partida que contiene pectina lavado con alcohol y secado.

Muestra 1: se activaron 1.000 gramos (materia seca) de material de biomasa que contenia pectina lavado con
alcohol poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 70°C durante 1 hora con una energia mecanica de
10.800 kilojulios. La cantidad de acido que se uso6 se selecciond para hacerla corresponder con la cantidad de acido
usado en una extraccion con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos de cascara): 1000 gramos de cascara seca, 100
ml de acido nitrico al 62%; 30 L de alcohol isopropilico al 60%.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recircul6 continuamente a 5.200 L/h desde un
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recipiente (KOFA ApS, volumen 25 |) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de longitud; 6" de
diametro exterior; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") y se devolvid al recipiente mediante una
bomba de lébulos (APV, CL/1/021/10) que operaba a 50 Hz.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavé convencionalmente dos veces, donde cada
lavado se realizé durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH de 3,5 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se sec6 luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molio y luego se tamiz6 en un tamiz de 100 micras para que todas las muestras tuvieran el mismo
tamafio de malla.

Muestra 2: Se lavd cascara de naranja recién pelada con alcohol utilizando los métodos descritos en la patente de
los Estados Unidos No. 8.323.513 y luego se presion6 a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo
para formar un material de biomasa de partida himedo que contenia pectina lavado con alcohol.

Se activaron 950 gramos (materia seca) de material de biomasa humedo de partida que contiene pectina, lavado
con alcohol, poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 70°C durante 1 hora con una energia mecanica
de 10.800 kilojulios. La cantidad de acido que se uso se selecciond para hacerla corresponder con la cantidad de
acido usado en una extraccidon con cascara seca (0,1 ml de acido/gramos de cascara): 1000 gramos de cascara
seca, 100 ml de acido nitrico al 62%; 30 L de alcohol isopropilico al 60%.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recircul6 continuamente a 5.200 L/h desde un
recipiente de acero inoxidable de 25 L (sin agitacion) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de
longitud; 6" de diametro exterior de 6"; 2 tubos internos, cada uno con un diametro de 1 12") y de vuelta al recipiente
mediante una bomba de I6bulos (APV, CL/1/021/10 ) que funcionaba a 50 Hz.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavé convencionalmente dos veces, donde cada
lavado se realizé durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH de 3,5 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se seco luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molio y luego se tamiz6 en un tamiz de 100 micras para que todas las muestras tuvieran el mismo
tamaino de malla. También se obtuvieron cuatro muestras comparativas, todas las cuales se tamizaron en un tamiz
de 100 micras. Estas muestras comparativas fueron productos comerciales de fibra de citricos como se indica en la
siguiente tabla:

Tabla 8
Muestras comerciales | Nombre comercial N°. de lote comercial
C1 CitriFi 100M40 R13162M40
c2 Herbacel AQ Plus citrus | 31210020
C3 FiberGel Citrus 5100 510015M21A
C4 Ceamfibre 7000 PT52825

La recuperacién (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina extraida de la
muestra), el contenido de azucar residual (% en peso de la muestra), el grado de esterificacion de la pectina en la
muestra (DE), el grado de acido galacturénico de la muestra (GA), la viscosidad aparente (de la solucién que tiene la
muestra disuelta o dispersada en el mismo), la capacidad de unién a agua de la muestra (gramos de agua/gramos
de materia sdlida) y SAG de la muestra fueron medidos y se calculd el parametro de superposicion de cadenas. Los
resultados se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 9
Muestra | Recuperacion | IV Superposicion | Azucar DE (%) | GA VIS Unidn SAG
(%) (dL/g) de cadenas | residual (%) (mPa-s) | al agua
(dL/g) (%) (9/9)

1 37,2 7,2 2,68 3,7 73,3 49,9 558 18,2 101

2 43,8 7,5 3,29 2,8 73,1 51,1 1266 24,6 128
C1 18,2 6,1 1,11 211 67,6 443 56 13,1 <<60
c2 10,3 3,4 0,35 1,9 60,9 22,5 180 16,5 Sin gel
C3 20,9 2,7 0,56 39,6 6,6 43,8 10 8,1 Sin gel
C4 0,6 2,2 0,01 N/A 19 3,5 4 71 Sin gel

Como se ilustra en la Tabla 9, ninguna de las muestras comparativas tiene un parametro de superposicion de
cadenas que sea mayor Yy, por lo tanto, en comparaciéon con las Muestras 1-2, tiene una funcionalidad menor.
Ademas, las Muestras 1-2 tienen mayor viscosidad aparente y capacidad de unién al agua, asi como, a diferencia de
las muestras comparativas, tienen la capacidad de gelificar. Estos resultados muestran la superioridad funcional de
las composiciones ilustrativas de biomasa que contienen pectina de la presente descripcidon en comparacion con las
composiciones convencionales de biomasa que contienen pectina.

Ejemplo 5

Se lavo cascara de naranja recién pelada en alcohol utilizando los métodos descritos en la patente de EE. UU. No.
8.323.513 y luego se presiond a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo, y luego se seco a
65°C durante 10 horas para formar un material de biomasa de partida que contiene pectina secado y lavado con
alcohol (5-10% de humedad residual).

Se lavé cascara de naranja recién pelada con alcohol usando los métodos descritos en la patente de EE. UU. No.
8.323.513 y luego se presiond a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo para formar un material
de biomasa de partida que contiene pectina lavado con alcohol y himedo (35-45% de materia seca).

Muestras pretratadas (Muestras 1-4): Para cada muestra, una mezcla de 1.000 gramos (materia seca) de material
de biomasa de partida que contiene pectina lavado con alcohol y secado y una solucién activadora (100 ml de acido
nitrico al 62%: 30 L de alcohol al 60%) se sometié a un tratamiento previo al pasarlo una vez a través de un molino
Boston Shear Mill (BSM) a temperatura ambiente (modelo BSM-25 con un tamafio de motor de 15 HP (11 kW) y un
diametro de salida de 1" (25 mm)). La mezcla tratada previamente para cada muestra se proceso posteriormente. La
cantidad de energia mecanica impartida a las Muestras 1, 2, 3 y 4 por el Boston Shear Mill se calculd a partir del
efecto del BSM y el tiempo para procesar la muestra. Para las muestras 1y 2, el tiempo para procesar los 33 litros a
través del BSM fue de 125 segundos; la energia aplicada a la muestra fue de 11 kW * 125 segundos, o 1380
kilojulios. Para las muestras 3 y 4, el flujo fue mayor y el tiempo de procesamiento fue de 63 segundos, por lo que la
energia aplicada fue de 690 kilojulios (por kg de materia seca).

Muestra 2 y Muestra 4: Para cada muestra, la mezcla tratada previamente se transfiri6 a una bolsa de plastico
cerrada y se coloc6 a 65°C durante 3-4 horas sin entrada mecanica. La muestra se drendé posteriormente, se lavé en
20 L de alcohol isopropilico al 80% a un pH de 4. Luego, la muestra fue drenada, prensada y secada. La muestra
seca se molié luego a un tamafio de particula de 250 micras.

Muestra 1 y Muestra 3: Para cada muestra, la mezcla tratada previamente (material, alcohol y acido) se procesé
adicionalmente en un sistema iniciador. Se aplicé energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion
constante de la mezcla de muestra (material, alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se
recircul6 continuamente a aproximadamente 1.000 L/h desde un recipiente de acero inoxidable de 25 L (sin
agitacion) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros de longitud; 6" de diametro exterior de 6"; 2
tubos internos, cada uno con un diametro de 1 12") que mantenia la temperatura de 65°C y se devolvid al recipiente
mediante una bomba de I6bulos (APV, CL/1/021/10) que funcionaba a 10 Hz durante un periodo de 50 minutos
(3000 segundos), incluidos el calentamiento (15 minutos) y el enfriamiento (15 minutos).

El motor de la bomba es de 2 kW a 50 Hz; a 10 Hz el efecto es de solo 0,4 kW; la energia aplicada a las muestras 1
y 3 fue de 0,4 kW * 3000 segundos, o 1200 kilojulios (por kg de materia seca).

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavdé convencionalmente dos veces, donde cada
lavado se realizd durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH a 4 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se sec6 luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molié y luego se tamizé en un tamiz de 250 micras.
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Muestras no pretratadas: Para cada muestra, se proceso en un iniciador una mezcla de 1.000 gramos (materia seca)
de alcohol seco lavado y una solucion activadora (100 ml de acido nitrico al 62%: 30 L de alcohol al 60%). Se aplicé
energia mecanica mediante un bombeo con recirculacién constante de la mezcla de muestra (material, alcohol y
acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recirculd continuamente a aproximadamente 1.000 L/h desde
un recipiente de acero inoxidable de 25 L (sin agitacion) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros
de longitud; 6" de diametro exterior de 6"; 2 tubos internos, cada uno con un diametro de 1 12") que mantiene una
temperatura de 65°C y regresa al recipiente mediante una bomba de I6bulo (APV, CL/1/021/10) que operaba a
diferentes frecuencias (Hz) y por diferentes periodos de tiempo.

Después de activarse con energia mecanica, la mezcla de muestra se enfrié a 15°C y luego se drend utilizando una
prensa Vincent (modelo CP-4). Luego, la muestra drenada se lavdé convencionalmente dos veces, donde cada
lavado se realizd durante 5 minutos en 30 L de alcohol isopropilico al 60% con un ajuste de pH a 4 usando
carbonato de sodio al 10%. La muestra lavada se sec6 luego en una cabina térmica a 65°C durante 10 horas. La
muestra seca se molio y luego se tamizé en un tamiz de 250 micras.

Los parametros de procesamiento para las muestras no pretratadas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 10
Muestra | Velocidad de bomba de Iébulos y efecto | Tiempo que incluye calentamiento y enfriamiento
correspondiente (minutos)
5 10 Hz (0,4 kW) 50
6 20 Hz (0,8 kW) 50
7 40 Hz (1,6 kW) 50
9 40 Hz (1,6 kW) 90
10 30 Hz (1,2 kW) 90

Muestra 8: se activaron 1.000 (materia seca) de material de biomasa de partida que contenia pectina lavado con
alcohol poniendo en contacto el material con alcohol y acido a 65°C durante 3 a 4 horas sin someterlo a energia
mecanica. La cantidad de acido que se us6 se seleccioné para hacerla corresponder con la cantidad de acido
utilizado en una extraccion con cascara seca (0,1 ml de acido/gramo de cascara): 1.000 gramos de cascara seca,
100 ml de acido nitrico al 62%; 30 L de alcohol isopropilico al 60%.

Después de la activacion convencional, es decir, sin energia mecanica, la muestra se enfrié a 25°C y luego se drend.
La muestra drenada se lavé convencionalmente durante 30 minutos en 30 L de isopropanol al 80% con un ajuste de
pH a 4,0 usando carbonato de sodio al 10%. La cascara lavada se sec6 luego en una cabina térmica a 65°C durante
10 horas. La muestra seca se moli6 luego a un tamario de particula de 250 micras.

La cantidad total de energia mecanica impartida a cada muestra se resume en la siguiente tabla:

Tabla 11
Muestra | Energia BSM (kJ) | Energia iniciadora* (kJ) | Energia total** (kJ)
1 1380 1200 2580
2 1380 0 1380
3 690 1200 1890
4 690 0 690
5 0 1200 1200
6 0 2400 2400
7 0 4800 4800
8 0 0 0
9 0 8640 8640
10 0 6480 6480

*La energia del iniciador se calculd por el efecto de la bomba y el tiempo de operacion
** La energia total es la suma de la energia del BSM y la energia del iniciador

La recuperacion (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina extraida) de la
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muestra), el grado de esterificacion de la pectina en la muestra (DE), la viscosidad aparente (de la solucidon que tiene
la muestra disuelta o dispersada a su través) y la capacidad de unién de la muestra al agua (gramos de
agua/gramos de materia solida) se midieron y se calcul6 el parametro de superposicion de cadenas. Los resultados
se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 12

Muestra | Recuperacion v Superposicion de cadenas | DE VIS Union al agua

(%) (dl/g) | (dL/g) (%) (mPa-s) (9/9)
1 28,2 8,4 2,4 66,3 583 26,7
2 19,5 9,6 1,9 67,9 219 20,7
3 28,6 8,2 2,3 68,4 730 24,6
4 18,3 10 1,8 68,7 238 21,7
5 25,8 8,9 2,3 69,4 439 21,5
6 29,6 8,2 2,4 69,5 573 21,2
7 26 9 2,3 69,6 512 22,2
8 19,1 8,8 1,7 68,8 165 15,6
9 30,4 8 2,4 69,4 628 22,4
10 30,4 8 2,4 69,6 691 20

Como se ilustra en la tabla, cuando la cantidad de energia mecanica impartida a la muestra supera los 1.500
kilojulios por kg de materia seca, el parametro de superposicion de cadenas es mayor que 2y, por lo tanto, tiene una
viscosidad aparente superior a 500 m-Pa.

Ejemplo 6

Se lavo cascara de naranja recién pelada en alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos No. 8.323.513 y luego se presion6 a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo, para
formar un material de biomasa que contiene pectina lavado con alcohol.

Muestras 1-3 (Calentamiento en iniciador): para cada muestra, una mezcla de 1.000 gramos (materia seca) de
alcohol lavado, prensado y una solucion activadora (100 ml de acido nitrico al 62%: 30 litros de alcohol al 60%) fue
procesada en un iniciador.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recirculd continuamente desde un recipiente de
acero inoxidable de 25 L (sin agitacion) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros) de longitud; 6" de
diametro exterior de 6"; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") manteniendo una temperatura de
70°C y regresando al recipiente mediante una bomba de Iébulos (APV, CL/1/021/10) que funciond a 40 Hz (muestra
1) durante un periodo de 50 minutos (3000 segundos), incluido el calentamiento y enfriamiento; 40 Hz (muestra 2)
durante un periodo de 90 minutos (5400 segundos), incluido el calentamiento y enfriamiento; 50 Hz (muestra 3)
durante un periodo de 50 minutos (3000 segundos), incluido el calentamiento y el enfriamiento.

La muestra drenada se lavé convencionalmente durante 30 minutos en 30 L de isopropanol al 80% con un ajuste de
pH a 4,0 usando carbonato de sodio al 10%. La cascara lavada se seco luego en una cabina térmica a 65°C durante
10 horas. La muestra seca se moli6 luego a un tamafo de particula de 250 micras.

Muestras 4-9 (Calentamiento después de Iniciador): para cada muestra, una mezcla de 1.000 gramos (materia seca)
de alcohol lavado, prensado y una solucién activadora (100 ml de acido nitrico al 62%: 30 litros de alcohol al 60%)
se procesoO en un iniciador como se describe en las muestras 1-3, pero el proceso se realizé6 a 25°C y la bomba
estaba funcionando a 50 Hz. Las muestras 4-6 se trataron todas durante un periodo de 20 minutos (1200 segundos)
y las muestras 7-9 se trataron durante 60 minutos (3600 segundos). Después del tratamiento con iniciador, la mezcla
se separd en cascara y solucion activadora. La solucién activadora se calentdé a 70°C en un recipiente agitado y la
cascara se anadio al recipiente. El tiempo de calentamiento a 70°C fue de 5 minutos (muestra 4), 20 minutos
(muestra 5) y 60 minutos (muestra 6), 5 minutos (muestra 7), 20 minutos (muestra 8) y 60 minutos (muestra 9).

La muestra drenada se lavé convencionalmente durante 30 minutos en 30 L de isopropanol al 80% con un ajuste de
pH a 4,0 usando carbonato de sodio al 10%. La cascara lavada se seco luego en una cabina térmica a 65°C durante
10 horas. La muestra seca se moli6 luego a un tamarnio de particula de 250 micras.

Se midieron la recuperacion (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina
extraida de la muestra), el grado de esterificacion de la pectina en la muestra (DE), la viscosidad aparente (de la
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solucion que tiene la muestra disuelta o dispersa), la capacidad de unién al agua de la muestra (gramos de
agua/gramos de materia solida) y se calculd el parametro de superposicion de cadenas. Los resultados se resumen
en la siguiente tabla.

Tabla 13
Muestra | Recuperacion (%) | IV (dL/g) | Superposicion de cadenas (dL/g) | DE (%) | Unién al agua (g/g)
1 32,42 8,82 2,86 70,2 17,8
2 38,06 8,23 3,13 69,3 20,3
3 33,84 8,72 2,95 69,4 18,2
4 26,23 10,43 2,74 70,6 17,1
5 29,79 9,46 2,82 69,5 18,1
6 38,25 8,24 3,15 70 21,3
7 27,79 8,77 2,44 67,6 18,4
8 31,81 8,91 2,83 70,5 16,6
9 30,97 9,17 2,84 70,5 15,8

Como se ilustra en la tabla anterior, la funcionalidad de la composiciéon de biomasa que contiene pectina activada
resultante no se ve afectada necesariamente si la mezcla de material de biomasa de partida que contiene pectina y
la solucién activadora se calientan durante o después de someter la mezcla a energia mecanica. Por lo tanto,
pueden proporcionarse composiciones de biomasa que contienen pectina activada adecuadas independientemente
de cuando se calienta la mezcla, es decir, durante o después del tratamiento de energia mecanica.

Ejemplo 7

Se lavd cascara de naranja recién pelada con alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos No. 8.323.513 y luego se presioné a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo y secado,
para formar un material seco de biomasa que contiene pectina lavado con alcohol.

Para cada muestra, se proces6 en un iniciador una mezcla de 1.000 gramos (95% de materia seca) de alcohol
lavado, secado y una solucion activadora (150 ml de acido nitrico al 62%: 30 L de alcohol al 60%).

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recirculd continuamente desde un recipiente de
acero inoxidable de 25 L (sin agitacién) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros) de longitud; 6" de
diametro exterior de 6"; 2 tubos interiores, cada uno con un diametro de 1 12") manteniendo una temperatura de
55°C (muestra 1), 65°C (muestra 2) o 75°C (muestra 3), y de vuelta al recipiente mediante una bomba de Iébulos
(APV, CL/1/021/10) que funcion6 a 50 Hz durante un periodo de 30 minutos.

La muestra drenada se lavo convencionalmente durante 30 minutos en 30 L de isopropanol al 80% con un ajuste de
pH a 4,0 usando carbonato de sodio al 10%. La cascara lavada se seco luego en una cabina térmica a 65°C durante
10 horas. La muestra seca se moli6 luego a un tamafo de particula de 250 micras.

Se midieron la recuperacion (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina
extraida de la muestra), el grado de esterificacion de la pectina en la muestra (DE), la viscosidad aparente (de la
solucion que tiene la muestra disuelta o dispersa), la capacidad de unién al agua de la muestra (gramos de
agua/gramos de materia sdlida) y se calculd el parametro de superposicion de cadenas. Los resultados se resumen
en la siguiente tabla.

Tabla 14
Muestra | IV Recuperacion Superposicion de cadenas | DE VIS Union al agua
(di/g) | (%) (dL/g) (%) (mPa-s) (9/9)
7.1 30,4 2,16 67,4 196 16,6
6,5 36,1 2,35 66,2 276 16,6
3 6,1 41,9 2,56 66,1 353 22,0

Como se ilustra en la tabla anterior, la funcionalidad de la composiciéon de biomasa que contiene pectina activada
resultante se ve afectada por la temperatura de la activacion. A mayor temperatura de las activaciones, la IV tiende a
disminuir, mientras que la recuperacion, la superposicién de cadenas, la viscosidad aparente y la union al agua
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tienden a aumentar. DE permanece practicamente constante.
Ejemplo 8

Se lavo cascara de naranja recién pelada en alcohol usando los métodos descritos en la patente de los Estados
Unidos No. 8.323.513 y luego se presion6 a mano, seguido de un segundo lavado/prensado consecutivo para formar
un material de biomasa que contiene pectina lavado con alcohol.

Para cada muestra, una mezcla de 1.000 gramos (materia seca) de alcohol lavado, cascara prensado y una solucion
activadora que contiene diferentes concentraciones de acido nitrico al 62% en 30 L de alcohol al 60% se procesa en
un iniciador.

Se aplicd energia mecanica mediante un bombeo con recirculacion constante de la mezcla de muestra (material,
alcohol y acido); mas particularmente, la mezcla de muestra se recirculd continuamente desde un recipiente de
acero inoxidable de 25 L (sin agitacion) a través de un intercambiador de calor de tubos (3 metros) de longitud; 6" de
diametro exterior de 6"; 2 tubos internos, cada uno con un diametro de 1 12") manteniendo una temperatura de 55 -
75°C, y de vuelta al recipiente mediante una bomba de Idbulos (APV, CL/1/021/10) que funciono a 40-50 Hz durante
un periodo de 5 a 60 minutos.

La muestra drenada se lavé convencionalmente durante 30 minutos en 30 L de isopropanol al 80% con un ajuste de
pH a 4,0 usando carbonato de sodio al 10%. La cascara lavada se seco luego en una cabina térmica a 65°C durante
10 horas. La muestra seca se molié luego a un tamaifo de particula de 250 micras.

Se midieron la recuperacion (% de pectina soluble dentro de la muestra), la viscosidad intrinseca (de la pectina
extraida de la muestra), el grado de esterificacion de la pectina en la muestra (DE) y la capacidad de unién a agua
de la muestra (gramos de agua/gramos de materia solida) y se calculé el parametro de superposicion de cadenas.
Los resultados se resumen en las siguientes tablas con respecto al efecto del acido, la temperatura, el aporte
energético y el tiempo de tratamiento.

Tabla 15
Muestra | Acido | Temperatura | Tiempo Energia | IV Recuperacion | Superposicion | DE Unién
(ml’kg | (°C) (minutos) | (kJ) (dL/g) | (%) de cadenas | (%) | al
DM) (dL/g) agua
(9/9)
150 75 15 1800 7,9 35,0 2,8 69,8 | 21,7
2 150 75 60 7200 7,4 39,0 2,9 68,3 | 20,9

Con una concentracion de acido y una temperatura fijas con un tiempo de tratamiento variable como se muestra en
la Tabla 15, IV tiende a reducirse algo con un tiempo de tratamiento mas largo, la recuperacion tiende a aumentar un
poco con un tiempo de tratamiento mas largo, la superposicion de cadenas permanece practicamente constante
independientemente del tiempo de tratamiento, y DE y la unién al agua permanece practicamente constante.

Tabla 16
Muestra | Acido | Temperatura | Tiempo Energia | IV Recuperacion | Superposicion | DE Unién
(ml/kg | (°C) (minutos) | (kJ) (dL/g) | (%) de cadenas | (%) | al
DM) (dL/g) agua
(9/9)
3 100 70 20 1920 8,8 32,4 2,9 70,2 | 17,8
100 70 60 5760 8,2 38,1 3,1 69,3 | 20,3
100 70 20 2400 8,7 33,8 3,0 69,4 | 18,2

Con una concentracion de acido mas baja y una temperatura mas baja con tiempos de tratamiento variables, como
se muestra en la Tabla 16, en comparacion con la Tabla 15, IV tiende a reducirse algo con el tiempo de tratamiento
mas largo, la recuperacion tiende a aumentar un poco con el tiempo de tratamiento mas largo, la superposicion de
cadenas permanece practicamente constante independiente del tiempo de tratamiento, y la DE permanece
practicamente constante.

Sin embargo, la unién al agua tiende a aumentar al aumentar el tiempo de tratamiento.
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Tabla 17
Muestra | Acido | Temperatura | Tiempo Energia | IV Recuperacion | Superposicion | DE Unién

(ml/kg | (°C) (minutos) | (kJ) (dL/g) | (%) de cadenas | (%) | al

DM) (dL/g) agua
(9/9)

150 65 5 600 7,3 32,9 2,4 67,1 | 19,0

150 65 30 3600 7,5 38,5 2,9 68,1 | 19,0

150 65 60 7200 7,2 42,4 3,1 66,7 | 20,1

Con una concentracion de acido constante y una temperatura de tratamiento baja constante con tiempos de
tratamiento variables, como se muestra en la Tabla 17, IV permanece bastante constante con tiempos de
tratamiento de 5 a 60 minutos, la recuperacion aumenta al aumentar el tiempo de tratamiento, el superposiciéon de
cadenas aumenta con el aumento del tiempo de tratamiento y DE y la unién al agua son practicamente constantes.

Tabla 18
Muestra | Acido | Temperatura | Tiempo Energia | IV Recuperacion | Superposicion DE | Unién
(ml/kg | (°C) (minutos) | (kJ) (dL/g) | (%) de cadenas | (%) | al
DM) (dL/g) agua
(9/9)
9 250 55 5 600 7,9 30,8 2,4 67 | 18,6
10 250 55 60 7200 7,2 37,9 2,7 65 | 19,1

Con una concentracion de acido mas alta e incluso una temperatura de tratamiento mas baja con un tiempo de
tratamiento variable, como se muestra en la Tabla 18, IV tiende a disminuir con un corto tiempo de tratamiento, la
recuperacion tiende a aumentar con el aumento del tiempo de tratamiento, el superposiciéon de cadenas tiende a
aumentar con el aumento del tiempo de tratamiento y la DE y la unién al agua permanece practicamente constante
con los tiempos de tratamiento en el intervalo de 5 a 60 minutos.

Tabla 19
Muestra | Acido | Temperatura | Tiempo Energia | IV Recuperacion | Superposicion | DE Unién
(ml/kg | (°C) (minutos) | (kJ) (dL/g) | (%) de cadenas | (%) | al
DM) (dL/g) agua
(9/9)
11 50 65 30 3600 10,1 22,1 2,2 68,9 | 13,7
12 150 65 30 3600 7,6 36,9 2,8 67,1 | 19,9
13 250 65 30 3600 7,0 41,2 2,9 65,7 | 19,7

A temperatura constante y tiempo de tratamiento al aumentar la concentracion de acido como se muestra en la
Tabla 19, IV se reduce, la recuperacion aumenta, la superposicion de cadenas aumenta, DE se reduce, y aumenta la
union al agua.

Por lo tanto, estos resultados muestran que se puede cambiar la concentracién de acido, la temperatura de
tratamiento y el tiempo de tratamiento para proporcionar una serie de opciones para optimizar el tratamiento de la
composicion de biomasa que contiene pectina activada.

La concentracion de acido esta en el intervalo de 50 a 250 ml de acido nitrico al 62% por kg de materia seca,
preferiblemente en el intervalo de 100 a 250 ml de acido nitrico al 62% por kg de materia seca, y mas
preferiblemente de 150 a 250 ml de acido nitrico al 62% por kg de materia seca.

La temperatura de tratamiento estd en el intervalo de 55 a 75°C, preferiblemente de 65 a 75°C y mas
preferiblemente de 70 a 75°C.

El tiempo de tratamiento esta en el intervalo de 5 a 60 minutos, preferiblemente de 15 a 60 minutos y mas
preferiblemente de 20 a 60 minutos.

La combinacion ideal es una concentracion de acido de 150 ml de acido nitrico al 62% (acido nitrico concentrado)
por kg de materia seca, una temperatura de tratamiento de 70°C y un tiempo de tratamiento de 15 minutos y, si se
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desea una temperatura mas baja, se puede aplicar una concentracion de acido mas alta.
Ejemplo 9

Este ejemplo demuestra el uso de diferentes materiales de biomasa que contienen pectina de partida y las
propiedades resultantes de las composiciones de biomasa que contienen pectina activada que se pueden usar como
materiales de partida para el proceso de extraccién de pectina.

Fueron prensadas manzanas. A la pulpa prensada se le afiadié un 63% de isopropanol y luego se lavé durante 5
minutos y se presiond. Una muestra se lavo otra vez en isopropanol al 80%, se prenso y se seco en la cabina de
secado. Para la otra muestra, en el iniciador se mezcl6 1 kg de materia seca de pulpa de manzana prensada con 24
kg de isopropanol al 60%. Se afiadieron 100 ml de acido nitrico concentrado por kg de materia seca. Se activd a
70°C durante 60 minutos mientras circulaba sobre la bomba de I6bulos pequefios. Después de la activacion, se
presiond la pulpa. Luego se lavd en isopropanol al 60% y se prensd. Luego se lavd en isopropanol al 80% y se
prensoé y se seco.

Fueron prensadas alcachofas de Jerusalén. A la pulpa prensada se le afiadié un 63% de isopropanol y luego se lavo
durante 5 minutos y se presiond. Una muestra se lavd otra vez en isopropanol al 80%, se prenso y se seco en la
cabina de secado. Para la otra muestra, en el iniciador se mezclé 1 kg de materia seca de pulpa de manzana
prensada con 24 kg de isopropanol al 60%. Se afadieron 100 ml de acido nitrico concentrado por kg de materia
seca. Se activd a 70°C durante 60 minutos mientras circulaba sobre la bomba de Iébulos pequefios. Después de la
activacion, se presiond la pulpa. Luego se lavo en isopropanol al 60% y se prensd. Luego se lavo en isopropanol al
80% y se prenso y se seco.

Fueron prensadas naranjas. A la cascara prensada se le afiadio un 63% de isopropanol y luego la cascara se lavo
durante 5 minutos y se presiond. Una muestra se lavo otra vez en 80% de isopropanol, se prenso y seco en la
cabina de secado. Para la otra muestra, en el iniciador se mezcl6é 1 kg de DM de cascara de naranja prensada con
24 kg de isopropanol al 60%. Se afiadieron 100 ml de acido nitrico concentrado por kg de materia seca. Se activo a
70°C durante 60 minutos mientras se circulaba sobre la bomba de I6bulos pequefios. Después de la activacion, se
presiond la cascara. Luego se lavo en isopropanol al 60% y se prensd. Luego se lavé en isopropanol al 80% y se
prensoé y se seco.

Se seleccionaron cosetas de remolacha azucarera de la extraccion de azucar. A las cosetas se les afadio un 63%
de isopropanol y se lavaron durante 5 minutos y se prensaron. Una muestra se lavo otra vez en isopropanol al 80%,
se prenso y se seco en la cabina de secado. Para la otra muestra, en el iniciador se mezcl6 1 kg de DM de cosetas
prensadas con 27 kg de isopropanol al 60%. Se afadieron 100 ml de acido nitrico concentrado por kg de materia
seca. Se activd a 70°C durante 60 minutos mientras circulaba sobre la bomba de Iébulos pequefios. Después de la
activacion, los cosetas fueron presionadas. Luego se lavaron en isopropanol al 60% y se prensaron. Luego se
lavaron en isopropanol al 80% y se prensaron y se secaron.

Tabla 20
Muestra | Descripcion Energia Muestra | Energia DE Recuperacion | IV Superposicion
especifica total (kg) | especifica (%) | (%) (dL/g) | de cadenas
(kJ/kg DM) (kJ/kg DM) (dL/g)
Manzana 10800 27 400 77,4 | 3,0 14,5 0,4
2 Manzana 10800 27 400 76,9 | 14,8 12,1 1,8
activada
3 Alcachofa de | 10800 27 400 54,8 | 9,1 1,3 0,1
Jerusalén
4 Alcachofa de | 10800 27 400 56,8 | 22,2 5,5 1,2
Jerusalén
activada
Naranja 10800 27 400 70,2 | 15 7,8 1,2
Naranja 10800 27 400 68,9 | 39 7,5 29
activada
Remolacha 10800 30 360 541 | 1,7 29 0,05
Remolacha 10800 30 360 54,4 | 15,0 3,3 0,5
activada

Se encontraron patrones similares para todas las materias primas analizadas, es decir, la pectina se hace soluble in
situ mediante el proceso de activacion. Tanto la recuperacién como el parametro de superposicion de cadenas son
varias veces superiores a la muestra lavada con alcohol correspondiente sin la activacion. La manzana activada, que

33




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 687 463 T3

es una fruta, muestra COP cerca de 2, mientras que las verduras activadas como la alcachofa de Jerusalén y la
remolacha azucarera activada muestran COP en el intervalo de 0,5 a 1,2. La naranja activada (citrico) muestra que
el COP mas alto es mayor que 2.

Las composiciones de biomasa que contienen pectina que contienen la composicion de biomasa que contiene
pectina activada que tiene componentes de fibra tanto solubles como insolubles se pueden usar en muchas
aplicaciones, que incluyen, entre otras, productos salados como sopas, salsas y aderezos; suplementos alimenticios;
y prebidticos para la alimentacion animal. La capacidad de retencion de agua del componente de fibra insoluble
facilita el uso de las composiciones de biomasa que contienen pectina activada como un liquido absorbente, por
ejemplo, en pafales desechables y productos de higiene femenina, como pafiales sanitarios y protectores de
bragas. El componente de pectina soluble en las composiciones de biomasa que contienen pectina activada las
hace utiles en las mismas aplicaciones que la pectina extraida, por ejemplo, como se describe en la Patente
Europea No. 1812120B1. Al combinar las propiedades del componente de pectina soluble para neutralizar el
amoniaco y eliminar asi el mal olor y el componente de fibra insoluble para absorber el liquido, las composiciones de
biomasa que contienen pectina activada también son utiles en la arena para gatos para absorber el liquido y
neutralizar el amoniaco. Ademas, las composiciones de biomasa que contienen pectina activada son utiles como
material de partida para el proceso de extraccién para producir pectina.

Varios aspectos de los métodos para producir una composicion de biomasa que contiene pectina activada y una
composicion que contiene pectina activada incluyen los siguientes:

Aspecto 1: Método para producir una composicién de biomasa que contiene pectina activada, comprendiendo el
método:

A) mezclar un material de biomasa de partida que contiene pectina que comprende un componente de fibra insoluble
y un componente de protopectina insoluble con una solucién acuosa de un alcohol para formar una mezcla;

B) activar el material de biomasa de partida que contiene pectina para formar un material de biomasa que contiene
pectina activada que comprende el componente de fibra insoluble y un componente de pectina soluble al someter el
material de biomasa de partida que contiene pectina a (i) una solucion activadora formada afiadiendo acido a la
mezcla para ajustar el pH de la mezcla dentro del intervalo de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,5 y (ii)
calentar a una temperatura mayor que a aproximadamente 40 grados Celsius;

C) aplicar energia mecanica (i) a la mezcla del paso A), (ii) durante la activacion del paso B), o (iii) a la mezcla del
paso A) y durante la activacion del paso B); y

D) separar la composicion de biomasa que contiene pectina activada de la mezcla; en el que durante el método, el
alcohol presente en la mezcla es igual o superior a aproximadamente el 40 por ciento en peso basado en el
porcentaje total de la mezcla.

Aspecto 2: el método de acuerdo con el aspecto 1, en el que aplicar energia mecanica en la etapa C) comprende
ademas reducir el material de biomasa de partida que contiene pectina en la mezcla a su estructura fibrosa.

Aspecto 3: El método de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, en el que sustancialmente ninguno
del componente de pectina soluble se extrae del material de biomasa de partida que contiene pectina.

Aspecto 4: El método de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, en el que la aplicacion de energia
mecanica en el paso C) se realiza mediante al menos uno de los siguientes grupos: una bomba, un refinador de
placas, un refinador de discos, una extrusora, una bomba de Iébulos, y una bomba centrifuga.

Aspecto 5: el método de acuerdo con uno de los aspectos anteriores, en el que la energia mecanica es de
aproximadamente 800 kilojulios o mayor por kilogramo de materia seca del material de biomasa de partida que
contiene pectina o de aproximadamente 36 kilojulios o mayor por kilogramo de mezcla.

Aspecto 6: El método de acuerdo con uno de los aspectos anteriores, en el que la composicién de biomasa que
contiene pectina activada tiene un parametro de superposicién de cadenas de aproximadamente 2,0 o mas.

Aspecto 7: El método de acuerdo con uno de los aspectos anteriores, en el que someterse a calor esta dentro del
intervalo de temperatura de aproximadamente 60°C a aproximadamente 80°C durante un periodo de tiempo dentro
del intervalo de aproximadamente 15°C a aproximadamente 60°C a aproximadamente 60 minutos.

Aspecto 8: el método de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, en el que la etapa D) comprende
ademas ajustar el pH de la composiciéon de biomasa que contiene pectina activada en un intervalo de
aproximadamente 3,5 a aproximadamente 4,5.

Aspecto 9: el método de acuerdo con uno de los aspectos anteriores, en el que la energia mecanica es de
aproximadamente 1200 kilojulios o mas por kilogramo de materia seca del material de biomasa de partida que
contiene pectina o de aproximadamente 40 kilojulios o mas por kilogramo de mezcla.
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Aspecto 10: el método de acuerdo con el aspecto 9, en el que la composiciéon de biomasa que contiene pectina
activada tiene un parametro de superposicién de cadenas de aproximadamente 2,3 o superior.

Aspecto 11: El método de acuerdo con uno de los aspectos anteriores, en el que la energia mecanica es de
aproximadamente 1900 kilojulios o mayor por kilogramo de materia seca del material de biomasa de partida que
contiene pectina o de aproximadamente 60 kilojulios o mayor por kilogramo de mezcla.

Aspecto 12: el método de acuerdo con el aspecto 11, en el que la composicién de biomasa que contiene pectina
activada tiene un parametro de superposicién de cadenas de aproximadamente 2,5 o superior.

Aspecto 13: El método de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, que comprende ademas secar,
moler o tanto secar como moler la composicién de biomasa que contiene pectina activada separada.

Aspecto 14: El método de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores, en el que el material de biomasa
de partida que contiene pectina en la etapa A) se obtiene a partir de citricos.

Aspecto 15: El método de acuerdo con el aspecto 14, en el que el material de biomasa de partida que contiene
pectina es una cascara de citricos lavada con alcohol.

Aspecto 16: El método de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores 14-15, en el que la composicion de
biomasa que contiene pectina activada comprende tanto un parametro de superposicién de cadenas de
aproximadamente 2 o mas como un grado de esterificacion del componente de pectina soluble a aproximadamente
un 60 por ciento o mas.

Aspecto 17: El método de acuerdo con uno cualquiera de los aspectos anteriores 14-16, en el que la composiciéon de
biomasa que contiene pectina activada comprende una o mas propiedades del siguiente grupo: una viscosidad
aparente de aproximadamente 150 mPa-s hasta aproximadamente 3500 mPa-s cuando se mide en una solucién
acuosa a una temperatura de 25 grados Celsius y pH 4,0 usando un viscosimetro Brookfield, una capacidad de
union al agua de aproximadamente 14 g/g a aproximadamente 27 g/g, el componente de pectina soluble presente en
una cantidad de aproximadamente 20% a aproximadamente 45% en peso de la composicion de biomasa que
contiene pectina activada, y un pH de aproximadamente 2,5 a aproximadamente 5,5.

Aspecto 18: Una composicién de biomasa que contiene pectina activada obtenida de frutas citricas, que comprende:
un componente de fibra insoluble que comprende material celulésico; y
un componente de pectina soluble que comprende pectina facilmente soluble;

en el que la composicidon de biomasa que contiene pectina activada tiene un parametro de superposicién de cadenas
de aproximadamente 2 o mas.

Aspecto 19: La composicion de biomasa que contiene pectina activada segun el aspecto 18, en donde el
componente de fibra insoluble y el componente de pectina soluble forman una estructura abierta que permite que el
liquido acceda a la pectina facilmente soluble.

Aspecto 20: La composicidon de biomasa que contiene pectina activada de acuerdo con uno cualquiera de los
aspectos 18-19 anteriores, en la que la composicidon de biomasa que contiene pectina activada comprende de
aproximadamente 80 a aproximadamente 55 por ciento en peso del componente de fibra insoluble y de
aproximadamente 20 a aproximadamente el 45 por ciento en peso del componente de pectina soluble.

Aspecto 21: La composicion de biomasa que contiene pectina activada de acuerdo con uno cualquiera de los
aspectos anteriores 18-20, en donde un grado de esterificacion del componente de pectina soluble es
aproximadamente el 60 por ciento o mas.

Aspecto 22: La composicién de biomasa que contiene pectina activada de acuerdo con cualquiera de los aspectos
anteriores 18-20, en donde el parametro de superposicion de cadenas es de aproximadamente 2,3 o mayor.

Aspecto 23: La composicién de biomasa que contiene pectina activada de acuerdo con cualquiera de los aspectos
18-20 anteriores, en la que el parametro de superposicién de cadenas es aproximadamente 2,5 o superior.

Aspecto 24: La composicion de biomasa que contiene pectina activada de acuerdo con uno cualquiera de los
aspectos anteriores 18-24, en donde la composiciéon de biomasa que contiene pectina activada comprende una o
mas propiedades del siguiente grupo: una viscosidad aparente de aproximadamente 150 mPa-s o aproximadamente
3500 mPa-s cuando se mide en solucidon acuosa a una temperatura de 25 grados centigrados y pH 4,0 utilizando un
viscosimetro Brookfield, una capacidad de unién al agua de aproximadamente 14 g/g a aproximadamente 27 g/g, el
componente de pectina soluble presente en una cantidad de aproximadamente 20% a aproximadamente 45% en
peso de la composicion de biomasa que contiene pectina activada y un pH de aproximadamente 2,5 a
aproximadamente 5,5.

35



10

15

ES 2 687 463 T3

Aspecto 25: Una composicién de biomasa que contiene pectina activada, que comprende:
un componente de fibra insoluble que comprende material celulésico; y
un componente de pectina soluble que comprende pectina facilmente soluble;

en donde la composicién de biomasa que contiene pectina activada (i) se obtiene de un material de biomasa de
partida que contiene pectina seleccionado de manzana, alcachofa de Jerusalén o remolacha, (ii) tiene un parametro
de superposicion de cadenas dentro del intervalo de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 2,0, (iii) y tiene un
parametro de superposicion de cadenas de al menos aproximadamente un 300 por ciento mayor que el de un
parametro de superposicion de cadenas del material de biomasa de partida que contiene pectina.

Aspecto 26: La composicién de biomasa que contiene pectina activada de acuerdo con cualquiera de los aspectos
anteriores 18-25, siendo un ingrediente alimentario.

Aspecto 27: La composicion de biomasa que contiene pectina activada, seguin cualquiera de los aspectos anteriores
18-25, utilizada como material de partida para extraer la pectina.

Aspecto 28: Un producto que comprende la composiciéon de biomasa que contiene pectina activada derivada del
método de cualquiera de los aspectos 1-17 anteriores, o que comprende la composicién de biomasa que contiene
pectina activada de acuerdo con el aspecto que corresponde a uno de los aspectos anteriores 18-26.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para producir una composicion de biomasa que contiene pectina activada, comprendiendo el método:

A) mezclar un material de partida de biomasa que contiene pectina que comprende un componente de fibra insoluble
y un componente de protopectina insoluble con una solucién acuosa de un alcohol para formar una mezcla;

B) activar el material de partida de biomasa que contiene pectina para formar un material de biomasa que contiene
pectina activada que comprende el componente de fibra insoluble y un componente de pectina soluble sometiendo el
material de partida de biomasa que contiene pectina a (i) una solucién de activacion formada afadiendo acido a la
mezcla para ajustar el pH de la mezcla dentro del intervalo que va desde 0,5 hasta 2,5, y (ii) calentar a una
temperatura mayor que 40 grados Celsius o0 a aproximadamente 40 grados Celsius;

C) aplicar energia mecanica ya sea (i) a la mezcla de la etapa A), (ii) durante la activacion de la etapa B), o (iii) a la
mezcla de la etapa A) y durante la activacion de la etapa B); y

D) separar la composicion de biomasa que contiene pectina activada de la mezcla;

en el que, durante el método, el alcohol presente en la mezcla es un 40 por ciento en peso en base al peso total de
la mezcla.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde aplicar energia mecanica en la etapa C) ademas comprende
reducir el material de partida de biomasa que contiene pectina en la mezcla a su estructura fibrosa.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde:

a) sustancialmente nada del componente pectina soluble se extrae del material de partida de biomasa que contiene
pectina; o

b) la aplicacion de energia mecanica en el paso C) se realiza mediante al menos uno de los siguientes grupos: una
bomba, un refinador de placas, un refinador de discos, una extrusora, una bomba de lébulos y una bomba
centrifuga.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde:

a) la energia mecanica es de 800 kilojulios 0 mas por kilogramo de materia seca del material de biomasa de partida
que contiene pectina o de 36 kilojulios 0 mas por kilogramo de la mezcla, o

b) en donde la composicion de biomasa que contiene pectina activada tiene un parametro de superposicion de
bobina de 2,0 o mayor.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde someter al calor esta dentro del
intervalo de temperaturas de 60 a 80 grados Celsius por un periodo de tiempo dentro del intervalo de 15 a 60
minutos.

6. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la etapa D) comprende
ademas ajustar el pH de la composiciéon de biomasa que contiene pectina activada en un intervalo de 3,5 a 4,5.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la energia mecanica es
1200 kilojulios o mayor por kilogramo de materia seca del material de biomasa de partida que contiene pectina o 40
kilojulios o mayor por kilogramo de la mezcla.

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que la composicién de biomasa que contiene pectina activada
tiene un parametro de superposicion de cadenas de 2,3 o mayor.

9. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la energia mecanica es
1900 kilojulios o mayor por kilogramo de materia seca del material de biomasa de partida que contiene pectina o 60
kilojulios o mayor por kilogramo de la mezcla.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la composicion de biomasa que contiene pectina
activada tiene un parametro de superposicion de cadenas de 2,5 o mayor.

11. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas secar,
moler o tanto secar como moler la composicién de biomasa que contiene pectina activada separada.

12. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el material de biomasa
de partida que contiene pectina en la etapa A) se obtiene a partir de citricos.

13. El método segun la reivindicacion 12, en el que el material de biomasa de partida que contiene pectina es una
cascara de citricos lavada con alcohol.
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14. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12-13, en el que la composicién de biomasa que
contiene pectina activada comprende un parametro de superposicion de cadenas de 2 o mas y un grado de
esterificacion del componente de pectina soluble de 60 por ciento o mas.

15. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12-14, en el que la composicién de biomasa que
contiene pectina activada comprende una o mas propiedades del siguiente grupo: una viscosidad aparente de 150
mPa-s a 3500 mPa-s cuando se mide en solucién acuosa a una temperatura de 25 grados Celsius y pH 4,0 usando
un viscosimetro Brookfield, una capacidad de unién al agua de 14 g/g a 27 g/g, el componente de pectina soluble
presente en una cantidad de 20% a 45% en peso de la composicion de biomasa que contiene pectina activada, y un
pHde 2,5a5,5.
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