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(57) Resumo: PROCESSO PARA OBTENGAO DE PECTINA. A
fere-se a um método para obtencgdo de pectina a
partir de um material contendo pectina que envolve tratamento do
ctina com uma enzima que faz com que a pectina
seja liberada do material contendo pectina. Enzimas adequadas
estdo limitadas a, enzimas celulase, enzimas
misturas. Etanol e isopropanol s&o alcoois tipicos
utilizados na recuperagdo da pectina. E também descrita a pectina
0 uso da pectina em alimentos e bebidas.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO
PARA OBTENCAO DE PECTINA".

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS DE PATENTES RELACIONADOS

O presente Pedido de Patente reivindica prioridade do pedido de
patente provisorio U.S. co-pendente N° de Série 60/659.936 depositado em
9 de margo, 2005, cujos conteudos em sua totalidade sao aqui incorporados
a titulo de referéncia. | | |
CAMPO DA INVENQAO ,

'A presente invengdo refere-se a um processo para obtengao de
pectina a partir de um material contendo pectina, tal como fruta citrica.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

Um processo comercial para produgdo de pectina envolve trata-
mento de uma casca citrica com um acido tal como acido nitrico ou cloridrico
para atingir um pH de cerca de 2 ou abaixo, e aquecimento por um periodo
de 1-3 horas. Seguindo este tratamento, os sdlidos da casca usados séb
separados do extrato de pectina e isopropanol é adicionado a fragéo liquida
para prempntar a pectina. Sdlidos de pectina séo filtrados do sobrenadante -
liquido. A pectina é entao Iavada com mais |sopropanol antes da secagem
0] |sopropanol coletado é recuperado através de destilagdo e a casca usada
pode ser seca e queimada para combustivel ou peletizada para uso em ra-
¢ao animal. | o |

Ha, no enténto uma necessidade continua quanto a um proces-
SO que possa produzir rendlmentos aumentados de pectina a partir de varios
materiais contendo. pectina.

SUMARIO DA INVENCAO
A presente invengao refere-se a obtencédo de pectina a partir de

‘material contendo pectina. O processo envolve tratamento de um material

contendo pectina em um meno aquoso com uma enzima para liberar a pecti- |
na do material contendo pectina. O produto resultante é submetido a um mé- .
todo de separacao para separar residuos ansoluvels da solugéo de pectina. A
pectina liberada pode ser entdo adequadamente recuperada atraves de -

qualquer técnica convencional, tal como através de contato da solugéo de
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pectina com élcool, tal como, por exemplo, isopropanol 6u etanol. Tambem,
a descricao refere-se ao uso da pectina em alimentos e bébidés.
DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

A presente invengao refere-se a obtengdo de pectina a partir de
material contendo pectina. O processo envolve tratamento de um material
contendo pectina em um meio aquoso com uma enzima para liberar a pecti-
na do material contendo pectina. O produto resultante é submetido a um mé-

todo de separagdo para separar residuo insolivel da solugéo de pectina. A

‘pectina liberada pode ser entdo adequadamente recuperada através de

qualquer técnica convencional, tal como através de contato da solugéo de
pectina com um alcool tal como, por exemplo, isopropanol ou etanol.

O termo material contendo pectina, conforme usado no presente
processo, significa qualquer fonte de pectina que possa ser enzimaticamente
tratada para liberar a pectina. Exemplar de materiais contendo pectina inciui,

mas nao esta limitado a, qualquer fruta citrica tal como limas, limdes, laran-

~ jas, toranjas e tangerinas, ou similar; também adequadas para uso sao frutas

tropicais tal como goiaba, mamao, maracuja, manga e similar; e outras fon-
tes que sdo adequadas tal como magas, beterrabas, girassoéis, sojas e simi-
lar. Misturas dos materiais contendo pectina podem ser usadas. Em uma
modalidade, o material contendo pectina é uma fruta citrica ou uma magca.
Em uma outra modalidade, o material contendo'pectina é a casca de uma
fruta, particularmente uma fruta citrica, onde pelo menos uma porgéo do li-
quido foi removida da fruta. Em uma outra modalidade, o material contendo |
pectina é tritUrado para um tamanho menor antes do ou durante tratamento
com uma enzima no presente processo.

, O meio aquoso usado no processo para permitir o tratamento da
enzima acontecer pode ser qualquer meio aquoso. Em uma modalidade, o
meio aquoso pode ser dgua. Em uma outra modalidade, o meio aquoso po-
de ser agua acidificada. Em uma outra modalidade, o meio aquoso pode ser
&gua que contém sais organicos e inorganicos, agentes de quelagéo, ions,
agentes de oxidagdo, agentes de redugdo e similar. Em ainda uma outra

modalidade, 0 meio aquoso pode ser um meio aquoso reciclado, por exem-
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plo, 0 meio aquoso resultante de recuperagdo de pectina e destilagdo de
alcool. Sem desejar ser limitado, 0 meio aquoso usado no processo pode ser
uma combinagdo de um ou mais dos meios aanoSos acima mencionados, ou .
outros meios aquosos. A quantidade de meio aquoso a ser utilizada € qual-
quer quantidade que va permitir o tratamento do material contendo pectina
com a enzima acontecer, para entao liberar a pectina do material contendo
pectina. N |

No presént‘e processo, pode ser utilizada uma enzima, ou mistu-
ré de enzimas, no tratamento de um material conténdo pectina para fazer
com que a pectina. seja liberada. Qualquer quantidade de enzima pode ser
usada, contanto que a enzima va fazer com que a pectina seja liberada. Em
uma modalidade, 20 Ul (unidades internacionais) por g de sdlidos de casca
secos a 210 Ul por g de sdlidos de casca secos podem ser usados, onde
uma Ul libera um micromol de égucar de redugdo (expresso comb equivalen-
te de glicose) em um minuto sob condicdes de ensaio de pH 48 ¢ 50}"C. E-
xemplar de enzimas adequadas sdo enzimas celulases e hemicelulases,
individ'ualmente ou em combinagdo. Em uma modalidade, exemplos de celu- - |
lases que s@o adequadas para uso no presente processo incluem, mas nao
estdo limitados a, endoglucanases, exoglucanases, celobioidrolases, e simi-
lar, e suas misturas. Exemplar de hemicelulases que sdo enzimas adequa-
das para uso no presente probesso para'liberar pectina do material contendo
pectina inclui, mas nao esta limitado a, xiloglicosidases, xilosidases, fucosi-
dases, galactosidases, endoglucanases, manosidases, glucuronidases, feru-
loil estearases, endoxilanase's, acetil xilan esterases, xilanases, arabinofura-
nosidases, e similar, e suas misturas. Dentre as muitas enzimas adequadas
para uso aqui, as que seguem sdo exemplares;

Disponiveis da AB Enzymes GmbH, de Feldbergstrasse 78, D-
64293, Darmstadt, Alemnha, sdo as enzimas Ecostone, Biotouch, Roha-
ment, Veron CP, Ecopulp, Econase e Veron 191:

Disponiveis da Genencor International, de 925 Page Mill Road,
Palo Alto, CA 94304-1013 sdo as enzimas Multifect A40, Multifect xylanase,
Optimash BG, Spezyme CP e GC 220;
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Disponiveis da Novozymes A/de Krogshoejvéj 36 2880 Bagsva-
erd, Dinamarca, sdo as enzimas Cellusoft, Celluzyme, Cellulast, Fungamyl,
Viscozyme, Alcalase 2.4L FG, Novozym FM 2.0L e similar, -

} Disponiveis da Dyadic International, de 140 Intracoas_t‘al Pointe
Drive, Suite 404, Jupiter, Florida, 33477-5094, sdo as enzimas Rocksoft, Cel-
lustar, Viscostar, Fibrezyme, Brewzyme, acid cellulase N° 1, acid cellulase N

| 2, neutral cellulase N® 1, neutral cellulase N2 2 e beta-glucanase BPC e simi-

lar; _
| Disponivel da Valley Research DA 3502 North Olive Road, South
Bend, IN 46628, séo as enzimas Cellulase 4000,'Validose e similar;
Disponiveis da Deerland Enzymes, do 1680 Roberts Blvd., Suite
406, Kennesaw, GA 30144, sdo as enzimas Cellulase TR, Pentosanase e
similar; |
" Disponiveis da Lyven, da Zac Normandial-11, Avenue du péys
de Caen, 14460, Columbelles, Fran¢a séo as enzimas Cellulyve e similar;
v Disponiveis da Enmex, da Rio Lerma’ No. 228 Fraca, Ind. San
Nicolas Tlalnepantla, Edo. De Mexico 54030 México, séo as enzimas Sto-

~ nezyme e similar;

Disponiveis da Maps (india) Limited, da 302, Shapath-3, Near
GNFC Info Tower, S.G. Road, Ahmedabad, 380054, india, sdo as enzimas
Palkofeel, Palkosoft, Palkobake e similar; ‘
Disponiveis da Bio Sun séo as enzimas Biocitruzyme, Cellulase
FGe similar; , '
- Disponiveis da Biocatalyst sdo as enzimas Depol 740 L, Cellula-
se 13L-CO12L, Depol 692 L e similar;
‘ Disponiveis da Lucigen Corporation, 2120 West Greenview Drive
Suite 9, Middleton, W1 53582 s&o Cornblaster HE-l e Cornblaster HE-3.
Conforme mencionado aqui qualquer uma das enzimas adequa-
das para uso aqui para liberagdo de pectina a partir do material contendo
pectina pode ser usada individualmente ou em combinagdo. »
No presente processo, uma quantidade suficiente de um meio

aquoso esta presente para permitir que o tratamento enzimatico do material
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contendo pectina acontega, deste modo para liberar a pectina do material
contendo pectina e entdo formar uma solugdo de pectina. Tipicamente, o
meio aquoso esta presente em uma razao em peso de‘cerca de 300 partes_
de meio aquoso para cerca de 1 parte de pectina que esta presente no ma-
terial contendo pectina. Em uma modalidade, a quantidade de meio aquoso
varia de a partir de cerca de 150 partes de meio aquoso a cerca de 1 parte
de pectina no material contendo pectina. Em uma outra modalidade', a quan-
tidade de meio aqubso utilizada varia de a partir de cerca de 75 partes de
meio aquoso a cerca de 1 parte de pectina no matefial contendo pectina. Em
uma modalidade ainda adicional, a quantidade de meio aquoso a ser utiliza-

da no processo varia de a partir de cerca de 50 partes de meio aquoso a

cerca de 1 parte de pectina no material contendo pectina.

No presente processo, qualquer quantidade de meio aquoso po-
de estar presente com o material contendo pectina para atingir liberagao da
pectina e entdo formar uma solugdo de pectina. Em uma modalidade, o meio
aquoso é adicionado ao material contendo pectina. Sem desejar ser limitan-
te, quélquer quantidade de meio aquoso pode ser adicionada ao material )
contendo pectina antes do ou durante o tratamento da enzima, para auxiliar
na recuperagdo e processamento da pectina liberada, por exemplo, para
ajustar a viscosidade da solugdo de pectina resultante.

Conforme aqui indicado, se deSejado, o material contendo pecti- -
na pode ser triturado através de qualquer método convencional para reduzir
o tamanho do material contendo pectina, antes do ou durante o tratamento
da enzima. Pode ser também vantajoso triturar 0 material contendo pectina
antes da, ou apds a, adicdo de um meio aquoso ao material contendo pecti-
na. . ,

Em uma modalidade, o tratamento enzimatico do material con-
tendo pectina é realizado sob condigc”)és 4cidas. Em uma outra modalidade,
a condigdo é&cida do processo € mantida em um pH menor do que cerca de
7; em uma outra modalidade em um pH de menos do que cerca de 5; e em
ainda uma modalidade adicional em um pH de menos do que cerca de 4.

Tipicamente, o pH ndo serd menor do que cerca de 2.
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Em uma modalidade, o tratamento enzimatico do material con-
tendo pectina é realizado aqui em qualquer temperatura QUe resulte na pec-
tina sendo liberada do material contendo pectina. Em uma modalidade, o
tratamento enzimatico é obtido em uma temperatura menor do que cerca de
100°C; em uma outra modalidade, em uma temperatura menor do que cerca
de 80°C; e em uma modalidade adicional, em uma temperatura menor do
que cerca de 60°C. Tipicamente, a temperatura ndo sera menor do que cer- -
ca de 0°C. ‘ '

Em uma modalidade, o tratamento enzimatico do material con-
tendo pectina é realizado por qualquer-periodo de tempo que seja suficiente
para permitir que a pectina seja liberada do material contehdopectina. Em
uma modalidade, o tratamento enzimético do material cohtendo 'pecfina é
realizado por um periodo de tempo de menos do que 72 horas; em uma ou-
tra modalidade, por um periodo de menos do que 24 horas, em uma outra
modalidade, por um periodo de menos do que cerca de 12 horas; e em uma
modalidade adicional, por um periodo de menos do que cerca de 6 horas.
Tipicamente, o0 periodo de tempo nao sera menos do que cerca de 1 hora.

O tratamento enzimatico do material contendo pectina da um
produto que é, em geral, compreendido de residuo insoluvel e uma solugéo
de pectina compreendendo pectina liberada em um meio aquoso. O produto

resultante pode entdo ser submetido a qualquer técnica convencional para

~separar a solugéo de pectina do residuo insoluvel. Métodos tipicos para se-

paragao da solugdo de pectina do residuo insoltvel sao filtragem, centrifuga- .
¢éo e similar. ,

- Subsequentemente, a pectina pode ser recuperada atraves de
contato da solugao de pectina do processo com um alcool tal como etanol ou
isopropanol. '

Em uma outra modalidade, o material contendo pectina pode ser
pré-tratado para estabilizar o material contendo pectina. Em tal modalidade,
o material contendo pectina é tratado para inativar enzimas, tal como pectina
metilesterases, para estabilizar o material contendo pectina. Em uma moda-

lidade, o material contendo pectina € uma fruta citrica ou uma maca da qual
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pelo menos uma porg¢ao do liquido da fruta foi removida. Em uma outra mo-
dalidade, o material contendo pectina é uma casca. Pré-tratamento da casca
estabiliza a casca contra deterioragao pelas enzimas presentes na casa. O
pré-tratamento acontece antes do tratamento enzimatico do material conten-
do pectina para liberar a pectina. '
Inativacdo das enzimas no material contendo pectina pode ser
conseguida usando qualquer técnica conhecida. Por exemplb, em ‘uma mo-
dalidade, o material contendo pectina pode ser curado com agua quente, em’
uma temperatura de cerca de 80 a cerca de 100°C por cerca de 3 a 5 minu-
tos. Em uma outra modalidade, o pré-tratamento de inativagao de enzima
pode ser obtido através de aquecimento usando quaisquer meios conven-
cionais, tal como uma inje¢ao de vapor modificada, extrusao, vapor pressuri-
zado ou explosdo de vapor, aplicagao de radiofrequéncia, energia de micro-
ondas, energia acustica tal como ultra-som ou alta presséo. |
A pectina produzida aqui pode ser usada na‘ produgcao de ali-
mentos e bebidas.
OUTRAS MODALIDADES DA INVENGAO
O que segue relaciona-se a outras modalidades da invengao.
Em partiCuIar, uma outra modalidade refere-se a um método para processa-
mento de fruta que prové producdo de etanol a partir da parte de nao-suco
da fruta citrica. O etanol resultante poderia ser entao usado no processo pa-
ra obtengdo de pectina descrito aqui, e prové uma vantagem" econdmica.
Uma déscrigéo de varias das modalidades é como segue:
(A) Um rhétodo para proceésamento de fruta citrica compreendendo:
a. extracdao de suco da fruta para formar um produto de suco e um
residuo | | ,
b. seletivamente converter um residuo compreendendo um material
~ celulésico e um material pectinico em produtos, conversao que é
caracterizada em: | '
i.  conversdo de pelo menos cerca de 20% do material celulo-
sico em um carboidrato sollivel em agua e/ou seu produto

(por exemplo, para fermentacdo sem destruicao substancial
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de pectina), e

ii. que pelo menos cerca de 10% do material de pectina s&o
mantidos em um peso molecular de pelo menos 10.000 Dél-'
tons (alternativamente: mantidos em uma forma tehdo me-
nos do que cerca de 5% de solubilidade em uma solugao
aquosa-etanol compreendendo pelo menos 10% de etanol).

O método de A, onde a fruta citrica é selecionada de um grupo
consistindo em laranjas, toranja, limdes, limas, tangerinas e similar.

| O método de A, onde extragdo compreende o uso de equipa-
mento tal como um extratores tipo espremedor (por exemplo, FMC) e extra-
tbres tipo escareador (por exemplo, Brown) e similar.

O método A, onde o residuo compreende pelo menos um de
casca, bagago, nucleo, polpa, membranas, frits e similar da fruta citrica.

- O método A, onde o residuo é selecionado mais de um gru'po
consistindo em polpa ou nucleo lavado umido resultante de um sistema de
lavagem de polpa ou nucleo, e frits, particulas de casca e sedimento resul-
tantes de um sistema de recuperagéo de 6leo.

(B) O método de A, onde conversdo de material celulésico compreende
hidrélise. | .

O método de B, onde hidrélise forma agucares soluveis em agua
tal como glicose, celobiose, arabinose, xilose, etc. (por exemplo, da hidrélise
de hemicelulose).

(C) O método de B, onde a hidrélise ou conversao é facilitada por um cata-
lisador quimico, tal como um composto acido e/ou por um catalisador
biolégico, tal como um organismo e/ou enzima (ou mistura de diferen-
‘tes enzimas) com atividade celulase.

O método de C, onde o catalisador € bioldgico.

(D) O método de A, onde conversao de ‘material celulésico compreende
fermentacdo de pelo menos um hidrolisato de celulose para pelo mé-
nos um produto de fermentagao. _

(E) O método de A, onde o componente residuo também compreende pelo

menos um carboidrato solivel em agua, compreendendo ainda uma
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etapa de fermentagdo do carboidrato soltvel em agua para pelo menos
um produto de fermentagao. '

(F) O método de D e E, onde fermentagao de pelo menos um hidrolisato
de celulose e fermentagdo de pelo menos um- carboidrato soltivel em
agua sdo conduzidas simultaneamente, de preferéncia no mesmo reci-
piente. _

O método de D, E.'e F, onde o produto de fermentagdo é sele-
cionado de um grupb consistindo em etanol, acidos organicos, aminoéacidos,
sais de qualquer um desses acidos, proteinas, carofenéides, enzimas e p'rof
teina de célula unica. .

(G) O método de A compreendendo ainda uma etapa de separa¢do de ma-
terial pectinico a partir de um componente residuo.

O Método de G, onde separagéd compreende contato com -um
material acido ou é biologicaménte catalisada com uma enzima ou organis-
mo adequado. o

O método de G, onde separagdo forma um meio aquoso conten-
doo rhaterial de pectina e pelo menos cerca de 30% do material celuldsico.
(H) O método de A, onde um componente residuo compreende pelo menos

um carboidrato solivel em agua, compreendendo ainda uma etapa de

separagao de pelo menos um carboidrato soluvel em agua.

O método de H, onde separacdo compreende pelo menos um de
pressionamento e contato com agua ou com uma solugao aquosa tal como
cal ou solucdo acida.

n O métod_o de A, onde um componente residuo compreende um
material graxo tal como D-limoneno e 6leo da casca, compreen-
dendo ainda uma etapa de separagdo do material graxo.

O método de |, onde separagdo compreende pelo menos um de
destilagéo, extragao de solvente, desmulsificagao e tratamento de enzima.

(J) O método de A, onde um componente residuo compreende pelo menos -
um composto fenélico compreendendo ainda uma etapa de separagio
do pelo menos um composto fendlico.

O método de J, onde o composto fenélico é hesperidina e/ou um
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outro flavonodide.

(K)

O método de A, onde um componente residuo compfeende pelo menos
um de carotendide, pigmento, esséncia, componente de aroma e glico-
sideo limondide, compreendendo ainda uma etapa de separagdo de
pelo menos um carotendide, pigmento, esséncia, componente de aro-
ma e glicosideo limondide.

O método de K, onde separagao compreende pelo menos um de

extragdo (por exemplo, usando D-limoneno, etanol e/ou suas misturas como

um éxtrator), destilagéo, precipitagdo, precipitagdo auxiliada por solvente,

separag¢ao cromatografica e separagao de membrana.

O método de A, onde um material insoltvel em agua é deixado

apos a etapa (b), compreendendo ainda uma etapa de separagéao de tal ma-

terial insoluvel em agua.

(L)

“(N)

O meétodo de A compreendendo as etapas de separagao a partir de um
matérial de residuo de pelo menos um material de pectina, um carboi-
drato soluvel em agua, D-limoneno, um composto fendlico, carotendide,
pigmento, esséncia, componente de aroma e glicosideo limondide e
onde a separagao € realizada antes da etapa (b), simultaneamente
com ela, apés ela ou apos separagédo de material insoluvel em agua.

O método de L compreendendo fermentagao de pelo menos um produ-
to, onde a separagdo e a fermentagao sdo conduzidas em qualcjuer or-
dem ou simultaneamente.

0 método de L ou M compreendendo as etapas de separagao a partir
de um material de residuo de pelo menos dois materiais de pectina, um

carboidrato solivel em agua, D-limoneno, um composto fenélico, caro-

‘tendide, pigmento, esséncia, componente de aroma e glicosideo limo-

nbide e onde separagdo de pelo menos um desses, separagéo de pelo
menos um outro desses, etapa (b), separagdo de material insolivel em
agua residual e/ou fermentacéo sao realizadas em qualquer ordem ou
simultaneamente. _

O método de L, M e N, onde separagao de materiais soluveis é

realizada apos a etapa (b) e apds separagdo de material insoluvel em agua



10

15

20

25

30

11

residual.

(O) O método de A compreendendo ainda a etapa de precipitagdo de um
material pectinico a partir de um meio aqUoso. | i

(P) O método de O, onde 0 meio aquoso compreende pelo menos um de
etanol, um sal de aluminio, um sal de ferro e um ion de célcio.

O método de P, onde 0 meio aquoso é formado através da fer-
mentacao de carb0|dratos em um meio aquoso compreendendo um material
pectinico usando para este propdsito um organismo sem nenhuma atlwdade '
de pectlnase ou com baixa atividade de pectinase. '

O método de P, onde o meio aquoso é formado através da adi-
¢ao de etanol a um meio aquoso compreendendo um material pectinico.

(Q) O meétodo de A, onde o produto de fermentag¢ao é etanol e onde o eta-
nol e separado das correntes de processo e concentrado através de
destilagao. | |

O método de Q, onde o etanol concentrado é seco, por exemplo,
através de um meétodo tal como contato com peneira molecular.

(R) Um método para a fabricacdo de etanol e pectina compreendendo as
etapas de: |

provisdo de material de casca de citros compreendendo pectina
e carboidrato;

fermentagédo dos carboidratos de material de casca de citros pa-
ra formar pelo menos um produto de fermentagao, |

geragdo de um meio aquoso compreendendo pectina e etanol; e

separagdo do etanol e da pectina. a partir do meio aquoso (por
exemplo, e usando o etanol separado para auxiliar na recuperagéo da pecti-
na). . |

O método de R corhpreendendo_ ainda fermentagdo de agucar in
situ (por exemplo, fermentagédo de acticares na presenga de pectina).

(S) O método de R compreendendo ainda uma etapa de formacdo de uma -
solugdo aquosa de carboidratos. o

O metodo de S, onde formagao da solugdo aquosa envolve pelo

menos um de separagao de carboidratos soluveis em agua e hidrélise de um
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material celulésico.

(T) Os métodos anteriores compreendendo a etapa de tratamento de um
componente residuo ou um material de casca de citros antes da con-
versio, extragdo de carboidrato soluvel e/ou hidrélise de carboidratos
insoluveis em agua. |

O método de T, onde tratamento envolve pelo menos um de tri-
turacao, tratamento com uma solugdo de cal, ou uma solugao acida, destila-
¢éo ou destilagdo com vapor de componentes volateis tal como 6leo da cas-

‘ca e separagao de pelo menos um de pectina, D-limoneno, hesperidina (por

exemplo, para a produgdo de adogante de alta intensidade), carotenéide;
pigmento, esséncia, glicosideo limondide e componente de afoma.
O método de R, onde fermentagdo é de uma solugé'o aquosa
compreendendo carboidratos e pectina. |
O método de R, onde o pelo menos um produto de fermentag‘éo

é etanol.

(U) Os métodos anteriores, onde um componente ndo-fermentado do ma-
terial de casca de citr_bs é usado para energia.

(V) Os métodos anteriores, onde um componente ndo-fermentado do ma-
terial de casca de citros é usado como um ingrediente em ragéo ani-
mal, por exemplo, combinado (e seco) com péletes de polpa de citros
(CPP). |

(W) Os métodos anteriores, onde um componente nao-fermentado e um
produto de fermentagao do material de casca de citros sao usados co-
mo ingredientes em ragdo animal, por exemplo, combinados (e secos)
‘com CPP. _

(X) Os métodos anteriores, onde pelo menos um carboidrato resultante do
material de residuo (por exemplo, separado ou formado em-hidrélise) é
separado e usado para aplicagdes comerciais, por exemplo, como um
adogante. |

O método de X, onde separagdo usa pelo menos um método
cromatogréfico e precipitacdo de materiais de nao-carboidrato.

(Y) Um método compreendendo as etapas de:
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provisdo de material de casca de citros;
extragdo de carboidratos solUveis em agua a partir do material
de casca de citros para formar uma solugao aquosa de carboidratos soluveis .
em agua e um residuo fibroso e separagédo entre a solugéo e o residuo;
solubilizagdo da pectina no material fibroso para formar um meio
aquoso compreendendo pectina € um segundo residuo e separagdo do meio
aquoso a partir do segundo resi’duo; | |
hidrélise de carboidratos insoluveis em agua no segundo residuo -
para formar uma solugdo de hidrolisato;
fermentacdo de carboidrados em pelo menos um da solugédo
aquosa da etapa (b) e o hidrolisato da etapa (d) para formar etanol;
uso do etanol para precipitar pectina a partir do meio aquoso
contendo pectina da etapa (c) e |
destilagéo do etandl._
(Z2) Um método compreendéndo as etapas de:
a. provisao de m'aterial de casca de citros;
b>. hidrélise de carboidratos insoluveis em agua no material de casca
dé_citros para formar uma solugdao aquosa 'compreendendo car-
boidratos e pectina

fermentagao de carboidratos na solugédo aquosa em etanol

precipitagao de peétina (por exemplo, com etanol) a partir da solu-

cdo aquosae
e. destilagdo do etanol.

(AA) Os métodos anteriores onde uma solucdo compreendendo
acido galacturénico e/ou seu sal é formada, compreendendo
ainda a etapa de conversio do acido ou do sal em &cido as-
corbico. ' |

(BB) Uma preparagdo de carboidratos contendo pelo menos um
de sacarose, frutose e glicose produzidos de acordo com
qualquer um dos métodos acima. '

(CC) Um produto de pigmento e/ou aromatizante e/ou de essén-

cia produzido de acordo com qualquer um dos métodos aci-
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ma. O pigmento € compreendido de corﬁposto carotendide e
similar. Aromatizantes e esséncias sao ‘compreendidos de
alcoois, aldeidos, ésteres, hidrocarbonos e compostos simi-
lares. , _
(DD) Uma fibra alimentar produzida a partir de um produto com-
ponente nao-fermentado de acordo com qualquer um dos
" métodos acima. A fibra alimentar é compreendida de um
complexo de carboidratos incluindo pectinas, celulose e he-
micelulose ambos soluveis e insoIﬂVeis em agua. A fibra a-
limentar pode também compreender proteina. |
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A figura 1 é um fluxograma de um método para proce'ssament_o
de fruta citrica de acordo com uma modalidade exemplar.

A figura 2 é um fluxograma de um método para processamento

de fruta citrica de acordo com uma modalidade alternativa da presente in-

vencao.
DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES ALTERNATIVAS DA IN-
VENGAO |

De acordo com um método para processamento de fruta citrica
para separar pectina e produzir um alcool (por exemplo, etanol), suco é ex-
traido da fruta citrica, deixando um residuo compréendendo componentes de
ndo-suco da fruta (referido a seguir como "residuo"). Qualquer fruta citrica é
adequada, por exemplo, laranjas, toranja, limGes, limas, tangerinas e similar.
Extracdo de suco pode usar equipamento bem-conhecido da industria de
suco, tal como extratores tipo espremedor (por exemplo, FMC) e extratores
tipo _escareadores (por exemplo, Brown). De acordo com uma outra modali-
dadé, todo o residuo é tratado no processo e nenhuma separagdo de com-
ponentes de residuo acontece antes do processo. De acordo com uma mo-
dalidade alternativa, fragbes selecionadas do residuo sdo tratadas separa-
damente, por exemplo, quando recuperagéo de um componente é desejada
e onde este componente é concentrado em fragdes selecionadas. O material

tratado é referido a seguir como "componente de residuo”. De acordo com
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uma outra modalidade, o residuo é cominuido, por exemplo, triturado antes
de tratamento adicional.

De acordo com uma modalidade éxemplar, 0 componente resi-.
duo compreende um material celulésico e um material hemicelulésico e um
material de pectina (ou "pectinaceo’) e é seletivamente convertido em produ-
tos. De acordo com uma modalidade, uma fragdo significante do material
celulésico é convertida em carb0|dratos soluveis em agua e/ou pelo menos
um produto deles. A fracdo é pelo menos cerca de 20%, adequadamente
pelo menos cerca de 40%, mais adequadamente pelo menos cerca de 60%.
De acordo com uma modalidade, uma fragao significante do material pectini-
co ndo é hidrolisada, ou de outro modo convertida em produtos de peso mo-
lecular menor do que cerca de 10.000 Daltons. Alternativamente, uma fragéo
significante do material pectinico € mantida em uma forma tendo menos do
que cerca de 5% de solubilidade em uma solugdo aquosa-etanol compreen-
dendo pelo menos 10% de etanol.

De acordo com uma outra modalidade, o material celulosico do
compohente residuo € hidrolisado em glicose. Qualquer catalisador seletivo -
de celulose poderia ser usado para facilitar a hidrdlise, por exemplo, um ca-
talisador quimico (por exemplo, um material acido) ou um catalisador biolo-
gico (uma enzima e/ou um organismo com atividade celulase). O termo “se-
letivo" conforme usado na présente invencgao refere-se a habilidade do cata- -
lisador em hidrolisar material celulésico. O catalisador é selecionado de mo-
do que ele hidrolise eficientemente material celulosico. Particularmente atra-
entes sdo catalisadores bioldgicos de alta atividade de celulase. Enzimas
enddgenas poderiam ser também usadas.

De acordo com uma modalidade alternativa, o material celuldsi-

‘co do componente residuo é convertido em pelo merios um produto de fer-

mentagdo, por exemplo, por organismos capazes de hidrolisa-lo e fermenta-
¢do do hidrolisato. Fermentagao poderia (também) ser de hidrolisato forma-
do através de um outro método (por exemplo, usando hidrélise quimica ou
enzimaticamente catalisada) e/ou carboidratos solliveis em agua presentes

no material residuo.
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Um ou mais produtos de fermentagdo poderiam ser formados
usando um organismo de fermentagao e condi¢oes de fefmentagéo adequa-
das. Tais produtos podem incluir etanol (por exemplo, para bebidas e/ou
combustivel), acido citrico (para alimento e aplicagéo industrial), acido acéti-
co (por exemplo, para ragao e descongelamento), varios outros acidos car-
boxilicos, aminoacidos, sais de qualquer um de &cido citrico, acético, carbo-
xilico e amino, proteinas e proteinas de célula unica (por exemplo, para apli-
cagdes de ragdo), carotendides e enzimas (por exemplo, celulase). Produtos

‘preferido sdo selecionados com base. em necessidades comerciais. De a-

cordo com uma outra modalidade, pelo menos uma fragéo dos carboidratos

é fermentada em um &lcool (por exemplo, etanol), &cido acético e/ou &cido

citrico ou um -aminoécido. | | ,
De acordo com uma outra modalidade, carboidratos soluveis em

‘agua sao separados do material residuo antes da etapa de conversdo ou

simultaneamente com ela. Tal separagdo pode usar pelo menos um método
tal como tratamento enzimatico, pressionamento e extragéo com agua, com
uma solugédo aquosa ou com uma solugdo de cal ou com uma solugéo acida.
De acordo com uma outra modalidade, carboidratos separados sdo combi-
nados com produtos de hidrélise de celulose antes da fermentagao. De a-
cordo com uma modalidade alternativa, esses sao fermentados separada-
mente. |

De acordo com uma modalidade alternativa, material pectinico é
separado de um componente residuo, por exemplo, através de contato com
um material acido ou com uma enzima adequada, e forma um meio aquoso
contendo o material pectinico e menos do que cerca de.30% do material de
celulose; No caso separacao usa um contato com um é&cido, as condi¢des de
acordo com uma outra modalidade s&o de pH na faixa entre cerca de 1 e
cerca de 2,5, uma temperatura entre cerca de 50°C e cerca de 130°C e tem-
po de residéncia entre cerca de 1 e 200 minutos. Embora tal separagéo pu-
desse ser feita em qualquer estagio, conduzi-la antes da conversio do mate-
rial celulésico permite 0 uso de meios mais eficientes para conversao de ma-

terial celuldsico, sem converter mais material pectinico em formas de peso
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molecular menor do que desejado.

O material residuo compreende tipicamente varios componentes
de valor comercial relativamente alto. Esses incluem D-limonenos (por e-.
xemplo, a serem usados como um solvente ou biocida); compostos fenolicos
de valor nutracéutico e/ou uns que provejam precursores para outros produ-
tos atraentes (por exemplo,. hesperidina); carotendides, pigmentos, compo-
nentes de aroma, esséncias e' glicosideos limondide. De acordo com uma
outra modalidadé, ésses’componentes ou alguns deles sdo separados do’
material de residuo em qualquer estagio adequado do processo (por exem-
plo, antes da conversdo de material celuldsico, apés ela ou simultaneamente
com ela). Separagéo de tais compostos pode usar métodos conhecidos, tal
como tratamento enzimatico, extra¢do, cristalizagao, destilacéo, precipita-
cdo, adsorgdo, separagdo de membrana, troca de ion, extragdo de solvente
(por exemplo, com D-Iimoneno; etanol e/ou sua mistura), etc.

De acordo com uma outra modalidade, pectina é produzida a
partir do compo'nente residuo. Pectina é dissolvida em agua, solugéo aquosa
ou eml uma das correntes de processo, por exemplo, através da agéo de um .
acido ou uma enzima adequada, para formar um meio aquoso contendo-a.
Embora varios métodos possam ser usado para separa-la, precipitagao €
preferida. De acordo com uma outra modalidade, precipitagdo é facilitada
pela existéncia de solvente na solugdo, por exemplo, um alcanol, por exem-
plo, etanol ou isopropanol ou acetona. Etanol poderia ser formado na solu-
¢ao através da fermentagdo de carboidrato ou adicionado a partir de outra
fonte. De acordo com uma rhodalidade alternativa, pectina é separada atra-
vés da adi¢ao de pelo menos um de sal de aluminio, sal de ferro, sal de cal-
cio e base de calcio. Opcionalmente, a solugdo compreendendo pectina é
concentrada antes da precipitagdo, por exemplo, usando métodos tal como
microfiltragem, ultrafiltragem, osmose reversa e evaporagédo de agua. A pec-
tina separada poderia ser purificada mais, por exemplo, através de sua lava-
gem com solugbes de agua-alcanol e secas, por exemplo, com ar quente.

Etanol formado através de fermentagdo € separado do licor de

fermentacao e de outras correntes, tal como a solugdo contendo etanol dei-
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xada apos precipitacdo de pectina. Separagao e concentragdo usam destila-
¢cao de acordo com uma outra modalidade. O etanol sepafado e concentrado
poderia ser seco, por exemplo, através de contato com peneiras molecula-
res. Os componentes nao-volateis do licor de fermentagao apresentam um
ingrediente alimenticio atraente e poderiam ser usados para aumentar a
qualidade da ragdo e outros componentes da ragao, incluindo fragdes inso-
luveis do procésso e CPP.

De acordo com uma outra modalidade do método para proces-
samento de uma fruta citrica, etanol e pectina sao pfoduzidos a partir do ma-
terial residuo (também referido aqui como material de casca de citros). De
acordo com uma outra modalidade, suco é extraido da fruta e separado do
material de casca de citros residual, que compreende pectina e carboidfato_s.

Esses carboidratos sdo fermentados (do jeito que sdo ou apds tratamento

‘adicional, tal como hidrdlise) para formar pelo menos um produto de fermen-

tacdo. De acordo com uma outra modalidade, o processo também compre-
ende geragdo de um meio aquoso compreendendo pectina e etanol e sepa-
racdo de etanol e pectina a partir do meio aquoso.

De acordo com uma modalidade do método, um material nao-
fermentado é usado para energia, como um ingrediente em ragdo ou como
uma fibra alimentar. Tal material pode incluir fibra ndo-hidratada e residuos
de destilagao de etanol. No caso de uso em ragao, outros componen'tes po-
deriam ser adicionados, por exemplo, produtos de fermentacgao.

| De acordo com uma modalidade do processo, carboidratos se-

parados do residuo e/ou formados em hidrélise sdo separados e usados
como adocgantes. Métodos de separagédo podem incluir separagdo e/ou pre-
cipitagéd cromatogréfica de materiais insollveis incluindo materiais nao-
carboidrato. |

De acordo com uma modalidade do método, o material residuo
ou o material de casca de citrops é tratado, antes da conversdo ou simulta-
neamente com ela, com pelo menos um método de trituragdo, tratamento
com calor, extrusao, tratamento com uma solugdo de cal, uma solugdo aci-

da, tratamento enzimatico, destilagdo ou destilagdo com vapor de compo-
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nentes volateis tal como 6leo de casca e separagdo de pelo menos um de
pectina, D-Iimoneno, hesperidina, carotendide, pigmento,: esséncia, glicosi-
deos limondide e componente de aroma. | '

A figura 1 mostra um fluxograma de uma modalidade exemplar
de um método para processamento de fruta citrica para separar pectina e
produzir um alcool (por exemplo, etanol). Uma planta de suco citrica (10)
gera suco (12) e casca umida (14) como o subproduto principal. De acordo
com uma modalidade do método, a casca Umida junto com outros subprodu-
tos tal como bagago, nucleo, polpa, membranas, frits e similar € triturada ou
moida em (20), usando métodos tal como moagem com marfelo para formar
casca umida triturada (22). A casca umida triturada compreende carboidra-
tos soluveis em agua, tal como sacarose, glicose e frutose e carboidrato in-
soluveis em agua (polissacarideos), tal como celulose e hemicelulose. Ela
compreende também pectina, ‘flavonéides, acidos organicos, pigmentos, a-
romas, esséncias, vitaminas e D-limoneno, de acordo com uma outra moda-
lidade. Carboidratos soluveis séo extraidos de acordo com uma outra moda-
Iidade‘da casca (30) para formar uma solugdo aquosa de carboidratos solu- -
veis (34) e 'u_m residuo fibroso (32), que sdo separados. Extragcao pode en-
volver pkéssionamento da casca umida ou contato da casca umida com pH
ajustado com adi¢ao possivel de agua fresca em uma temperatura adequa-
da e varias combinagdes desses.

A corrente (34) contém D-limoneno de acordo com uma outra
modalidade, e pode ser tratada para a separagao de D-limoneno para apli-
cacao comercial. A separ'agéo (40) pode usar um método tal como destila--
¢ao, extracao de solvente e desmulsificagdao. De acordo com uma outra mo-
dalidade, etanol ou um outro solvente orgénico é usado para extragéo de D-
limoneno. De acordo com uma outra modalidade, D-limoneno é separado
através de desmulsificagdo, que pode ou néo ser auxiliada pelo uso de a-
gentes quimicos adequados. Alternativamente, D-limoneno é deixado na -
solugdo aquosa (34) e é separado em uma etapa posterior, por exemplo,
apos fermentagao (70).

O residuo fibroso (32) é tratado, de acordo com uma outra mo-
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dalidade, para separagdo de pectina (50). Separagdo de pectina pode ser
realizada através de contato dela com uma solugédo acida. Qualquer acido
relativamente forte é adequado. De acordo com uma outra modalidade, se-
paragéo é feita em pH de cerca de 2 e cerca de 80°C durante ce_rcé de 2-3
horas. Um meio aquoso compreendendo pectina (54) é formado e separado
do residuo fibroso sem pectina (52).

O residuo fibroso sem pectina (52) é hidrolisado (60), de acordo

com uma outra modalidade, para formar um hidrolisato compreendendo car-

‘boidratos fermentaveis (62). Hidrdlise € facilitada, de acordo com uma outra

modalidade, usando um catalisador quimico, tipicamente um acido, e tempe-
ratura elevada. De acordo com uma modalidade alternativa, um catalisador
biolégico é usado, por exemplo, uma enzima ou uma mistura dé eniimas
tendo atlwdade de celulose. Opcionalmente, catalisadores quimicos e biolo-
gicos sao combinados, por exemplo, hidrélise &cida seguido por hidrélise
enzimética. De acordo com uma modalidade do processo, a hidrélise do re-
siduo sem pectina o converte completamente em componentes soluveis.
Alternativamente, parte dele ¢ deixada insoltvel. De acordo com uma outra
modalidade, esses insollveis sdo separados da corrente de hidrolisato (62)
e de uma corrente de insoluveis (64). Esses insoluveis sao de uso comercial,
por exemplo, como um ingrediente na ragéo e/ou para geragao de energia.
De acordo com uma outra modalidade, esses insoliveis séo misturadbs com
casca Umida para formar péletes de polpa de citros (CPP).

| | De acordo com uma modalidade exemplar conforme mostrado
na figura 1, carboidratos extraidos (44) e carboidratos formados em hidrolise
(62) sdo fermentados (70) para formarem um produto de fermentacéo (72).
De acordo com uma outra modalidade, hidrélise enzimatica do residuo €
combinada com fermentagao, por exemplo, conduzida no mesmo recipiente.
Vérios produtos de fermentagdo poderiam ser formados e mais de um produ-
to de fermentacao é gerado de acordo com uma outra modalidade. Etanol é
um produto de fermentagdo de pelo menos parte do carboidrato nas corren-
tes (44) e/ou (62), de acordo com uma outra modalidade. A solug¢éo de eta-
nol formada (caldo) pode ser purificada usando técnicas de separagao co-
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nhecidas, tal como destilagao (80), formando uma solugéo de etanol concen-
trada (84). Os componentes nado-volateis do caldo de fermentagao (86) sé@o
adequados como ingredientes de ragao e/ou para outras aplicagbes, tal co-.
mo para geragao de energia. De acordo com uma outra modalidade, esses
componentes ndo-volateis sao misturados com casca umida para formarem
péletes de polpa de citros (CPP) de valor melhorado. A solugédo de etanol
concentrada poderia ser seca ('100) por exemplo, em peneiras moieculares,
para formar etanol de grau de combustivel (102). -

"De acordo com uma modalidade exemplar conforme mostrado
na figura 1, pectina (94) é separada da solugdo aquosa contendo-a (90). De
acordo com uma outra modalidade, etanol concentrado é usado para facilitar
a precipitacdo de pectina. Uma corrente de solugédo de etanol concentrada
(82) pode ser misturada com a corrente contendo pectina (54), com o que
pectina precipita e é separada‘ da solugao aquosa, que contém etanol (92).
Este etanol poderia ser separado da solugéo através de destilagao.

A figura 2 mostra um fluxograma de uma »modalidade alternativa.
Uma planta de suco citrica (10) gera suco (12) casca umida e outros sub-
produtos conforme descrito anteriormente (14). De acofdo com uma modali-
dade do método, a casca Umida é triturada ou moida em (20), usando méto-
dos tal como um moedor de martelo e formando casca umida triturada como
o subproduto predominante (22). A casca Umida triturada compreende car-
boidratos soluveis em agua, tal como sacarose, glicose e frutose e carboi-
dratos insoluveis em agua (polissacarideos), tal como celulose e hemicelulo-
se. Ela também -compreendé pectina e D-limoneno, de acordo com uma ou-
tra modalidade.

A casca Umida triturada (22) é hidrolisada (110), de acordo com
uma outra modalidade, para formar um hidrolisato compreendendo carboi-
dratos fermentaveis (114). Esses carboidratos fermentados incluem produtos
de hidrélise de carboidrafos insolliveis e, de acordo com uma outra modali-
dade, também carboidratos solliveis presentes inicialmente na casca umida
triturada. Hidrédlise é facilitada, de acordo com uma outra modalidade, usan-

do um catalisador quimico, tipicamente um acido, e temperatura elevada. De
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acordo com uma modalidade alternativa, um catalisador biolégico € usado,
por exemplo, uma enzima ou mistura de enzimas tendo atividade de celula-
se. Opcionalmente, catalises quimica e biolégica sdo combinadas, por e-
xemplo, hidrélise &cida seguido por hidrélise enzimatica. As condigdes em
hidrlise sdo escolhidas, de acordo com uma outra modalidade, de modo
que hidrdlise é seletiva no sentido de que pectina ndo hidrolisa ou de modo
que sua hidrélise é limitada. Catalise enzimatica é -adequadé- para tal hidréli-
se seletiva. , - ,
| De acordo com uma modalidade do processo, a hidrolise da
casca Umida triturada a converte completamente em componentes soluveis.
Alternativamente, parte dela é deixada co»mo insoltveis. De acordo com uma
outra modalidade, esses insoluveis sdo separados da corrente de hidrolisato
(114) e formam uma corrente de insoltveis (112). Esses insoluveis sdo de
uso comercial, por exemplo, como um ingrediente em ragéo e/du para gefa-
¢ao de energia. De acordo com uma outra modalidade, esses insollveis s&o
misturados com casca Umida para formarem péletes de polpa de citros
(CPP). i . |
A corrente de hidrolisato (114) contém D-Iimonéno de acordo
com uma outra modalidade, e pode ser tratada para a separagao de D-
limoneno (122) pafa aplicacdo comercial. A separacdo (120) pode usar um
método tal como destilagdo, extragéo de solvente e desmulsificagéo}. De a-
cordo com uma outra modalidade, etanol é usado para extfagéo de D-
limoneno. Alternativamente, D-limoneno é deixado na corrente de hidrolise |
(114) e é separado e em uma etapa posterior, por exemplo, apds fermenta-
¢do (130). ,

_ De acordo com a modalidade conforme mostrado na figura 2,
car_boidratos extraidos e carboidratos formados na hidrélise na corrente de
hidrolisato (114) sao fermentados para formarem um produto de fermenta-
¢30 em uma operagéo de fermentacdo (130). Véarios produtos de fermenta-
¢ao poderiam ser formados e mais de um produto de fermentagéo é gerado
de acordo com uma outra modalidade. Etanol € um produto de fermentagao

de pelo menos parte dos carboidratos na corrente (114), de acordo com uma
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outra modalidade. A solugdo de etanol formada (caldo) (144) é purificada
usando técnicas de separagédo conhecidas, tal como destilagdo (150), for-
mando uma solugdo de etanol concentrada '(15'2). OS componentes nao-.
volateis do caldo de fermentagao (154) sao adequados como ingrediente de
racao e paré outras aplicagdes, tal como para geragéo de energia. De acor-
do com uma outra modalidade, esses componentes nao-volateis sao mistu-
rados com casca umida para fbrmarem péletes de polpa de citros (CPP) de
valor aperfeigoado. A solugdo de etanol concentrada (152) poderia ser seca |
(160), por exemplo, em peneira molecular, para formar etanol de grau de
combustl’v}el. _ |

A corrente de hidrolisato (114) compreende pectina. De acordo
com uma outra modalidade, pectina é separada da solugao pa‘ra formar um
produto comercial. De acordo com uma outra modalidade, separag¢ao € atra-
vés de precipitagao de pectina.' Tal separagdo pode ser feita em vérios esté_-
gios do processo, por exemplo, antes da separagéo de D-limoneno, simulta-
neamente com ela ou apos ela. De acordo com uma outra modalidade, pec- ‘
tina é ’separada através de precipitacao e precipitacao € facilitada pela pre- -
senga de ,efanol em solugdo. Etanol poderia ser adicionado, por exemplo,
através de uma fracdo da solugdo de etanol concentrada (152) a corrente de
hidrolisato (opcionalmente integrada com extragdo de D-limoneno). Alternati-
vamente ela 4 adicionada apés extracao de D-limoneno. De acordo com a -
modalidade conforme mostrado na figura 2, pectina € deixada na solugéo de
carboidrato alimentada a fermentagéo (124) de modo que o caldo de fermen-
tacao (132) contém ambos etanol e pectina. Pectina (142) pode ser separa-
da do_ caldo em (140) através de precipitacdo facilitada através do ajuste da
concentragdo de agua e/ou etanol nela. Ajuste pode envolver concentragao
através de remogdo de agua e/ou adi¢do de solugdo de etanol concentrada,
por exemplo, da etapa de destilagao. |

Os exemplos QUe seguem sao apresentados para ilustrar a pre- -
sente invengdo e para auxiliar um versado na técnica a fazé-la e usa-la. Os
exemplos nao pretendem de modo algum limitar 0 escopo da invengao.

Ao realizar os exemplos que seguem, os procedimentos de teste
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qgue seguem foram usados.
Determinacdo Teor de Pectina das Amostras

A um grama de material de amostra de pectina seco foram adi-
cionados 100 ml de isopropandl acid_ificado a 60%. Isopropanol acidificado é
60% de isopropanol ao qual acido cloridrico foi adicionado em uma concen-
tracdo de 5%. O material no isopropanol acidificado foi agitado por 10 minu-
tos, entdo filtrado em um cadinho de filtro tarado. O material foi lavado com
seis lavagens de 15 ml do isopropanol acido. O material foi entdo lavado
c‘om isopropanol a 60%, entdo com azedtropo isopropanol (87% vl/v, gravi-
dade especifica 0,82). O material foi seco a 105°C por 1 hora, entéo esfriado
e pesado. O teor de pectina é o peso seco de material precipitado com iso-
propanol sobre o peso seco de partida do material de amostra. | |
Viscosidade da Pectina

Uma solugdo a 1% peso/volume de pectina em agua foi prepa-

rada. 60-120 minutos apés dissolugdo, a temperatura da solugéo foi ajustada

para 25°C. A viscosidade da solug&o foi medida em milli-Pascals usando um
viscOmetro com um nL’Jmevrvo 1 de haste ("spindle") e uma velocidade de 60.

O viscometro utilizado era um Brookfield DV-1 Série Viscometer.

Determinagao do Teor de Acido Galacturdnico (Gal A) e Grau de Esterifica-
cdo (DE)

Acido galacturdnico é uma medida da 'pureza da pectina, ’e DE é
uma medida da funcionalidade da pectina.

| " No procedimento para determinagédo do &cido galacturénico, 100

ml de agua destilada foram adicionados a 0,5 g de material que foi dissolvido
em 2,0 ml de azedtropo isopropanol. Usando uma solugéo indicadora de fe-
nolftaleina, o material foi titulado com hidréxido de sédio a 0,1M até a cor
mudar. O ponto final de titulagéo foi entdo usado para quahtificar 0S grupos
de &cido carboxilico nos residuos de acido galacturbnico.

Ao material titulado, 20 ml de hidréxido de sédio a 0,5M foram
adicionados, misturados e a solugdo foi deixada descansar por 15 minutos
em temperatura ambiente. Em seguida, 20,0 ml de acido cloridrico a 0,5M

foram adicionados e misturados bem com a solugéo. Este material foi entao
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titulado com hidréxido de sédio a 0,1M para um rosa fraco e ponto que da o
titulo de Saponificagéo incorreto. O titulo é corrigido através da subtragdo do
volume de titulagao de 100 ml de agua destilada que tinha sido misturada .
primeiro com os 20 ml de hidréxido de sédio a 0,5M, e entdo os 20,0 ml de
4cido cloridrico a 0,5M. O DE é o segundo titulo dividido pelos primeiro e
segundo titulo adicionados juntos, dando uma substitui¢éo % do éster.

Andlises de Sacarose, Glicose e Frutose

_ Amostrés foram analisadas a partir de agucares primeiro diAI‘u'indO'
com agua se necessrio, entdo filtrando as amostras com um filtro Whatman
de nailon de 0,45 micron. As amostras foram misturadas com uma resina de
troca de ion (mistura 1:1 de resinas Dowex 66 e Dowex 88) e agitadas vigo-
rosamente. As amostras foram analisadas usando um fluxo isocratico atra-
vés de uma coluna de calcio Biorad HPX-42C a 85°C usando agua como o
eluente. O tamanho da inje¢éo era 4 microlitros e a taxa de fluxo era 0,9
ml/min e um detector de indice refrativo foi usado. Resinas Dowex 66 e Do-
wex 88 estado disponiveis da Dow Chemical Company, Midland, Michigan.
EXEMPLOS 1-28 |

, 'Nos Exemplos 1-28, sdo descritos procedimentos para obtengédo
de pectina a partir de cascas de laranja. Casca de laranja Umida foi tratada
com &cido m’trico,A nos Exemplos 1-8, para liberar a pectina. Casca de laranja
umida foi tratada com enzima Multifect A40 da Genencor International, nos
Exemplos 9-13, para liberar a pectina. No Exemplo 14, casca de laranja u-
mida foi tratada com enzima Cellucast da Novozyme 1,5L para liberar a pec-
tina. Nos Exemplos 15-20, enzima Multifect A40 da Genencor Internacional e
enzima Bioctalyéts Depol 740 L foram usadas em casca da laranja umida ou
sozinhas ou em combinacdo para liberar a pectina. No Exemplo 21, nenhu-

‘ma enzima foi adicionada e nenhuma recuperacdo de pectina foi observada.

No Exemplo 22, enzima Cellulase FG da Biosun foi usada para tratar casca
de laranja umida para liberar péctina. Nos Exemplos 23-26, a enzima Multi- -
fect A40 da Genencor International em combinagdo com D692L da Bioca-
talyst foi adicionada a uma casca de laranja umida para liberar pectina. Nos

exemplos 27 e 28, a enzima Depol 740 L da Biocatalyst foi adicionada a
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casca de laranja umida em combinagbes com ou Multifeét A40 da Genencor
International ou Speczyme CP. -

Ao realizar os exemplos, o brocedimento que segue foi pratica-
do. | N

O tamanho dos pedacgos de casca de laranja congelados foi re-
duzido através de trituragdo em um triturador de carne de tamanho domésti-
co (Modelo Ne MM6386; Maverick Industries, Inc., Edison NJ 08837). A fim
de inativar enzimas pectil metil estearase varios frascos contendo um peso
umido de partida ou de 250 g ou 100.g de casca cada um foram curados
com 250 a 500 ml de dgua cada um aumentando a temperatura para 80°C
ou 100°C em uma placa quente e mantendo-a por tempos-diferentes con-
forme indicado na Tabela 1. As amostras 9 a 12 na Tabela 1 foram éjustada_s_

para pH 1,7 com &acido nitrico e foram curadas em pH 1,7. A umidade per-

centual da casca foi determinada ser 79,1% através de secagem de uma

por¢do em um forno a 85°C da noite para o dia. Os 250 ou 100 g de material
de partida foram divididos na metade 'apés cura e 0s pesos secos de partida
usados no experimento sdo indicados na Tabela 1. _

Apos cura, os solidos foram recuperados através de filtragem em
gaze de algod&o e a casca umida foi tratada ou com acido nitrico ou enzi-
mas para hidrolisar a matriz celulésica e liberar pectina e agucares soluveis,
A hidrélise acida dos sélidos foi realizada a 80°C ou 95°C por 1 ou 3 horas
em Acido nitrico a 1M. As hidrélises enzimaticas dos sélidos foram realiza-
das a 50-55°C por até 72 horas, usando preparagbes de celulase comerci-
almente disponiveis (ou A40 da Genencor ou Celluclast 1,5L da Novozy-
mes). Apos a hidrolise ter parado, os sélidos secos foram removidos através
de filtragem em uma gaze. Em todos os casos, a quantidade de sélidos se-
cos era significantemente menor do que a quantidade de material de partida
e, como pode ser visto na Tabela 1, o tratamento com enzima foi mais eficaz
do que o tratamento com acido na hidrélise dé casca‘de laranja. Isto é mos-
trado através de comparagéo da coluna de peso seco da amostra de partida
com a coluna de peso seco de casca residual.

Ao filtrado de hidrélise um volume igual de etanol absoluto foi
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adicionado e o material precipitado resultante foi filtrado em um papel filtro
Whatman, entao lavado com 100 mI de etanol frio. A quantidade final recu-
perada, que € a fracao de pectina insoluvel em etanol, € mostrada na coluna
indiéada "peso seco da fragdo de pectina" na Tabela 1. O material foi remo-
vido do papel filtro, seco e analisado quanto a proteina. Para andlises de
pectina (1% de Viscosidade, Acido galacturénico (GalA) e Grau de Esterifi-
cagao (DE)), amostras individuais foram combinadas conforme designado na
tabela abaixo. A péctina é principalmente composta do- éster metilado de
acido poligalacturéncio e determinagéo do acido galacturdnico e grau de es-
terifidagéo‘dé uma indicagao da quantidade e qu'alidade da pectina presente
em uma amostra. Conforme mostrado na Tabela 1, em todo os casos o tra-
tamento com enzima deu uma recuperagédo maior de pectina do que o trata-
mento com acido. O filtrado de etanol de amostras selecionadas da Tabela 1
foi analisado quanto a glicose, frutose e sacarose, e a quantidade de agﬂca_—
res totais com base nos sélidos secos de partida (ds) foi calculada. Esses
agucares estao disponi\)eis para outros usos, tal como um substrato para

fermentagdo. As andlises de agucar sao mostradas na Tabela 2.
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Tabela 2
Anélise do Filtrado de Etanol apds Recuperagdo e Lavagem de Pectina
N2 da amostra Glicose - Frutose Sacarose Agucar total |
Da Tabela 1 a/kgDS - g/kgDS G/kgDS d/kgDS
4 15,3 29,08 56,62 101
5 18,73 43,19 92,09 154,01
6 16,34 38,51 45,28 100,12
7 11,33 40,55 76,73 - 128,61
12 69,3 30,73 0 100,03 .
14 - 30,51 11,78 0 42,3

Na Tabela 3. Depol 740 L, uma preparégéo de esterase de acido

ferrulido da Biocatalyst (Wales UK) e BioSun Cellulase FG (Tampa Florida) -

5 foram adicionadas sozinhas ou com A40 da Genencor. Em todos os casos,

recuperacdo de pectina era maior do que 20%. Essas enzimas podem ser

usadas para preparar pectina a partir de casca de laranja.
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Os experimentos sumarizados na Tabela 4 envolveram o uso de
varias misturas de enzima. As enzimas comercialmente disponiveis Depol
692L da Biocatalysts (Wales, UK) que cbntém esterases, celulases e hemi-
celulases de &cido ferrilico e Spezyme CP da Genencor (Rochester, Nova
York) que contém celulases, hemiceluloase e B-glucanases foram adiciona-
das em misturas com A40 da Genencor a casca. Alta viscosidade gerada por
essas prepara¢6es de enzima impediram a filtragem e recuperagéo de mate-

rial do tipo pectina.
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Exemplo 29

Neste exemplo é mostrado o tratamento de uma casca de laran-
ja com uma enzima em um reator de 3 vlitros, para liberar pectina. O proce-
dimento é como segue: _

O tamanho de pedagos de casca de laranja congelados foi red'u-
zido através de trituragdo em um moedor de carne de tamanho doméstico,
comercial. A fim de inativar enzimas pectina metil estearase um peso seco
de partida de 2464,8 g de casca foi curado com seis litros de dgua aumen-
tando a temperatura para 95°C em uma placa qUente e mante‘ndo-a em
95°C por dez minutos. A umidade percentual da casca foi determinada ser
79,6% através da secagem de uma porgao em um forno a 85°C‘da noite pa-
ra o dia. A agua curada foi analisada quanto ao teor de agucar e foi verifica-
da conter 3,4 g/l de sacarose, 5,7 g/l de glicose e 6,1 g/l de frutose.

Ap6s a cura, os sélidos foram recuperados através de filtragem

em gaze e entdao 2100 g em peso liquido de casca foram divididos igualmen-

te em dois fermentadores New Brunswick de 3 litros que continham cada um
2,4 litros de agua estéril. A cada fermentador, 4,2 ml de enzima Multifect A40
da Genencor International foram adicionados. Os fermentadores foram agi-
tados a 500 rpm, mantidos em 55°C e um pH de 5,2 através da adicédo de
hidroxido de sédio ou acido cloridrico, e incubados por 7 horas. ‘
No final da incubagao, os conteudos do fermentador foram filtra-
dos em gaze e 89,7 g de sélidos em uma base seca foram recuperados. Isto
demonstrdu que os sélidos foram reduzidos dos 502,8 gramas iniciais. Ao
filtrado do fluxo um volume igual de etanol absoluto foi adicionado e o mate--
rial foi incubado da noite para o dia a 4°C. O material precipitado foi filtrado
em papel filtro Whatman No. 4 e lavado com 2 volumes de etanol frio. O ma-
teriall foi removido do papel filtro, seco e analisado. Recuperagédo de sdlidos
a partir do material dé partida foi 21% e este material foi determinado ser
81,5% de pectina através de isopropanol acidificado. Residuos de &cido ga-
lacturénico foram determinados estar entre 46 e 50% e o gréu de esterifica-
¢ao foi determinado ser 64.
Exemplo 30
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Fermentagdo de Aglicares de Casca é mostrada neste exemplo
como segue: _ ’ '

A agua de cura do Exemplo 29 continha 3,4 g/l de sacarose, 5,7
g/l de glicose e 6,1 g/l de frutose. Quatro fermentacdes foram preparadas.
Primeiro, inéculo foi preparado usando um meio contendo extrato de levedu-
ra a 0,1% e glicose a 0,6% em pH 7,0 e levedura seca em pelota a 0,2% in-
cubada a 30°C por 20 horas com agitagdo em um agitador giratéfio a 150
rem. Um inécuo a 5% foi adicionado aos quatro frascos. Os controlesl‘c'onti-
nham extrato de levedura a 1% e peptona a 2% e CaCOs a 1,5% e ou 5 ou
50 g/l de .glicose. Os dois frascos experimentais continham &agua de cura
héo-diluida a qual o extrato de levedura a 1%, peptona a 2% e CaCOs a
1,5% foram adicionados. A primeira fermentagéo de agua de cura nao tinha
quaisquer agucares adicionados exceto o que ja estava presente, e a se-
gunda tinha glicose adicionada para 50 g/l. Os frascos foram incubados por
18 horas a 30°C em pH 7,0. As concentragbes de etanol sdo mostradas na
Tabela 3. Os dados mostram que os agucares em égua de cura de casca
podem servir como um substrato para fermentagao de etanol, e que nenhu- -
ma inibicdo € observada.
Tabela 5:
Produgao de etanol em Agua de Cura de Casca de Laranja

Amostra Concentragao de glicose Etanol
Controle 5gl/l 1,2 g/l
Controle ' | - 504/l | 19,3 g/l
Aguadecura 5 g/l . 45¢l
Agua de cura 50 g/l 20,0 g/l

EXEMPLOS 31-46 ‘

Ao realizar os Exemplos 31-40, o procedimento que. segué foi
praticado.

A fim de inativar enzima pectina metil esterase, um béquer con-
tendo um peso Il’quido de partida de 800 g de beterraba grosseiramente pi-
cada foi curado em 2800 mL de agua através do aumento da temperatura
para 95°C em uma placa quente e manutengdo dela em 90-95°C por trés
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minutos. Em alguns exemplos, o tamanho dos pedagos. de beterrada gros-
seiramente picada foi reduzido através de trituracao em um Deluxe Food
Grinder (Modelo No.MM6386; Maverick Insutries, Inc., Edison, NJ 08837). A
umidade'percentual da beterraba curada foi determinada ser 79,1.%' através
de secagem de uma porcdo em um forno a 70% C até que um peso constan-
te fosse obtido. O peso seco de partida para cada um dos Exemplos 31-40
era 20,9 g, conforme indicado na Tabela 6.

Apds cura, os solidos de beterraba foram recuperados através
de fitragem em gaze. A aliquotas de 100 g de betérraba curada foram adi-
cionados ou 200 mL de agua ou 200 mL de citrato de sédio a 200 mM, pH
4,2. A suspensdo de agua-beterraba foi tratada com acido ni’trico a 1M para
atingir um pH-de 1,6-1,9, enquanto as suspensoes de citrato-beterréba foram
tratadas com enzimas (ou Multifect A40 da Genencor, Lucigen Cornblastef

‘HE-1, Lucigen Cornblaster HE-3, Dyadic Acid Cellulase No. 1 ou Dyadic

Neutral Cellulase No. 2) para hidrolisar as matrizes celuldsicas e/ou hemice-
lulésicas e liberar pectina e agucares soluveis. A hidrélise acida foi realizada
a 95°C por 1 hora. As hidrélises enzimaticas foram realizadas em um agita-
dor-incubadora a 50°C com agitagéo a 250-270 rpm por 68-70 horas. Apés a
hidrélise ter parado, os sélidos secos (soldveis) foram removidos através de
filtragem em uma gaze. Em todos os casos, a quantidade de sélidos secos
era significantemente menos do que a quantidade de material de partida.
Isto é mostrado comparando a coluna de peso seco da amostfa de partida
com a col_una de peso seco da beterraba residual. _

Ao filtrado um volume igual de alcool isopropilico (IPA) foi adi-
cionado, a mistura foi armazenada a 4°C por até 72 horas e o material preci-
pitado resultante foi filtrado em papel filtro Whatman 1, entao lavado com 3 x
100 ml de IPA. O peso final da pectina insoluvel de IPA recuperada é mos-
trado na coluna indicada "peso seco da fragdo de pectina" na Tabela 6. O
material foi seco a 42°C até que um peso constante foi obtido.

Os resultados dos Exemplos 31-40 s&o apresentados na Tabela

Nos Exemplos realizados 41-46, o procedimento que segue foi
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praticado. _
| | Polpa de maga foi preparada misturando quantidades iguais de
magas Gala, Braebun e Red Delicious menos os talos em um misturador de
velocidade 14 Hamilton Beach (Hamilton Beach/Proctor-Silex, Washington,
NC 27889) até que uma pasta fina se formou. A pasta fbi, fitrada em uma
gaze para remover o suco. A fim de inativar enzimas pectina metil esterase
um béquer contendo um peso L’:mido de partida de 800 g de polpa'de maca
foi curado em 2000 mL de agua através do aumento da temperaturav para
95°C em uma placa quente e mantendo-a a 90-95°C por trés minutos. A u-
midade percentual da polpa de maga curada foi dete_rminéda' ser 88,0% atra-
ves de secagem de uma porgdo em um forno a 70°C até um peso constante
ser obtido. O peso seco de partida para cada um dos Exemplos 41-46 era
12,9 g conforme indicado na Tabela 7.

Apés cura, 0s sélidos foram recuperados através de filtragem em
uma gaze. A aliquotas de 100 g de polpa de maca curada foram adicionados
ou 200 mL de égua ou 200 mL de citrato de sdédio a 200 mM, pH 4,2. A sus-
penséb de agua-polpa foi tratada com acido nitrico a 1M para atingir' um pH .
de 1,6-1,9, enquanto as suspensdes de citrato-polpa foram tratadas com
enzimas (ou Multifect A40 da Genencor, Lucigen Cornblaster HE-1, Lucigen
Cornblaster HE-3, Dyadic Acid Cellulase N° 1 ou Dyadic Neutral Cellulase N¢
2) para hidrolisar as matrizes celulésicas e/ou hemicelulésicas e liberar pec-
tina e agucares soluveis. A hidrélise acida foi realizada a 95°C por 1 hora. As
hidrélises enzimaticas foram realizadas em um agitador-incubadora a 50°C
¢com agitagao a 250-270 rpm por 70 horas. Apos a hidrolise ter parado, os
sélidos secos (soluveis) foram removidos através de filtragem em uma gaze.
Em todos os casos exceto um, a quantidade de sélidos secos era significan-
temente menos do que a quantidade de material de partida. Isto é mostrado
comparando a coluna de peso seco da amdstra de partida com a coluna de
peso seco da polpa de residual.

Ao filtrado um volume igual de alcool isopropilico (IPA) foi adi-
cionado, a mistura foi armazenada a 4°C por até 72 horas e o material preci-
pitado resultante foi filtrado em papel filtro Whatman 1, entdo lavado com 3 x
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100 ml de IPA. O peso final da pectina insoluvel de IPA‘ recuperada € mos-
trado na coluna indicada "peso seco da fragao de pectiha“ na Tabela 7. O
material foi seco a 42°C até que um peso constante foi obtido. .

Os resultados dos Exemplbs 41-46 sao apresentados na Tabela 7.
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A partir dos dados das Tabela 6 e 7, as observagOes que seguem podem ser

feitas:
Os dados nas colunas indicadas com Peso Seco. de Beterraba

Residual e Peso Seco de Polpa Residual mostram que ambos tr_afamentos

com &cido e enzimas digerem a biomassa de maga e beterraba e liberam
pectina que pode ser precipitada através da adigao de alcool isopropilico. A
enzima que liberou mais pectina da beterraba picada e polpa de maga, con-
forme medido através dos pesos secos de fragdo de pectina, € a Genencor
Multifect A40. As hidrélises enzimaticas da polpa de macga liberaram mais
pectina do que as hidrélises comparaveis da beterraba picada (vide colunas
indicadas com % de Recuperacao de Pectina do Inicio). '

No entanto, em todos os casos, o uso de enzima notfatament_o
de beterfaba e da polpa de maga foi bem-suc‘edido na recupera¢éo de pecti-
na. ' |

A invencao foi descrita com referéncia a véarias modalidades ‘e
técnicas especificas e ilustrativas. No entanto, um versado na técnica vai
reconhecer que muitas variagées € modificacoes podem ser feitas enquanto

permanecendo dentro do espirito e escopo da invengao.
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" REIVINDICAGOES |

1. Método para obtengdo de pectina a partir de um material con-
tendo pectina compreendendo: o

tratamento do material contendo pectina em um meio aquoso
com enzima para liberar pectina do material contendo pectina deste modo
formando uma solugao de pectina; e

separagao da solugao de pectina de um residuo msoluvel

2. Metodo de acordo com a reivindicagao 1, onde a solugao de’
pectlna é contatada com um alcool.

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, onde o material con-
tendo pectina é selecionado do grupo consistindo em uma fruta citrica, uma
fruta tropical, uma mag¢a, uma beterraba, um girassol, uma soja € suas mis-
turas. A

" 4, Método de acordo com a reivindicagdo 3, onde o material con-
tendo peCtina é selecionado do grupo consistindo em uma fruta citrica e uma
maga.

| 5. Método de acordo com a reivindicagao 1, onde o material con- -
tendo pectiha é uma fruta critrica a partir da qual pelo menos uma porgéo do
liquido da fruta foi removida. _

6. Método de acordo com a reivindicagao 1, onde 0 meio aquoso
€ agua.

7. Método de acordo com a reivindicacdao 1, onde a enzima é
selecionada do grupo consistindo em uma enzima celulase, uma enzima
hemicelulaose e uma mistura delas.

. 8. Método de acordo com a reivindicagao 1, onde a razdo em
peso de meio aquoso para a pectina contida no material contendo pectina
esta na faixa de cerca de 10 a cerca de 300 partes de meio aquoso para
cerca de 1 parte de pectina. |

9. Método de acordo com a reivindicacdo 1, onde o material con- -
tendo pectina é triturado para um tamanho menor, antes do ou durante o
tratamento com enzima.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 1, onde o tratamento
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com enzima do material contendo pectina é realizado sob condi¢gdes acidas.

11. Método de acordo com a reivindicagao 10, onde o tratamehto_
com enzima do material contendo pectiha é realizado em um pH de 'men‘os
do que cerca de 5. ,

12. Método de acordo com a reivindicagao 11, onde o pH é me-
nor do que cerca de 4. A

13. Método de acordo com a reivindicagao 1, onde o tratamento

com enzima do material contendo pectina é realizado em uma temperatura

‘de menos do que cerca de 100°C.

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, onde a tempera-
tura é menor do que cerca de 60°C. | ’ '
15. Método de acordo com a reivindicagédo 1, on‘de} o tratamento

com enzima do material contendo pectina é realizado por um periodo de

menos do que cerca de 72 horas.
16. Método de acordo com a reivindicagao 15,vonde‘ 0 periodo é
menos do que cerca de 6 horas.
| 17. Método de acordo com a reivindicagéo 1, onde a solugéo de
pectina é separada do residuo insolivel através de filtragem ou centrifuga-
¢ao.
18. Método de acordo com a reivindicagdo 2, onde o alcool €
selecionado do grupo consistindo em etanol e isobropanol. |
19. Método de acordo com a reivindicagéo 1, onde o material
contendo pectina é pré-tratado para estabilizar o material contendo pectina
através de inativacédo de enzimas no material contendo pectina.
20. Método de acordo com a | reivindicagao 19, onde o preé- |
tratamento compreende aquecirhento do material contendo pectina.
| 21. Método de acordo com a reivindicagéo 20, onde o material
contendo pectina é aquecido com agua quente em uma temperatura de cer-
ca de 80°C a cerca de 100°C, por um periodo de cerca de 3 a 5 minutos.
22. Pectina produzida de acordo com o método comb definio na
reivindicagéo 2.
23. Pectina produzida de acordo com o método como definio na



reivindica¢ao 18. _
24 Composicédo alimenticia compreendendo pectina como defi-
nido na reivindicagao 22. | |

25. Composigéo alimenticia compreendendo pectina como defi-
nido na reivindicagao 23.

26. Composigéo de bebida compreendendo pectina como defini-
do na reivindicag&o 22. ) |

27. Composigéo de bebida compreendendo pectina como _defini-'

do né reivindicagao 23.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "PROCESSO PARA OBTENGAO DE PECTINA".

A presente invengdo refere-se a Um método para obtengdo de
pectina a partir de um material contendo pectina que envolve tratamento do
material contendo pectina com uma enzima que faz com que a pectina seja
liberada do material contendo pectina. Enzimas adequadas incluem, mas
ndo estdo limitadas a, enzimas celulase, enzimas hemicelulase e suas mis- -
turas. Etanol e isopropanol s&o alcoois tipicos utilizados na recuperagédo da
pectina. E também descrita a pectina através do método e 0 uso da pectina

em alimentos e bebidas.
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