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(57) Resumo: UTILIZAGAO DE ALGAROBA PARA A PRODUCAO
DE POLIMERO POLISSACARIDEQ BASE AGUA DO TIPO GOMA
XANTANA A presente invengdo descreve um método pratico para a
utilizagao de algaroba para a produgédo de biopolimero aquoso-solavel
do tipo goma xantana, substituindo seja o meio de producéo, seja o
meio de crescimento, seja ambos os meios, usados no estado da arte
de producdo de GOMA XANTANA e conduzindo a processo com
significativo ganho econdmico em relagéo aos processos habituais de
produgéo de goma xantana é apresentada.
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UTILIZAGAO DE ALGAROBA PARA A PRODUGAO DE POLIMERO
POLISSACARIDEO BASE AGUA DO TIPO GOMA XANTANA

A presente invengéo refere-se ao uso do vegetal Algaroba (Prosopis
juliflora) como matéria prima para processo industrial de produgédo de
polissacarideo, base agua, do tipo goma xantana.

Goma xantana € produzida por acdo de bactérias da espécie
Xanthomonas campestris ou outras espécies de Xanthomonas em processo de
fermentagdo aerdbica a partir de uma fonte de carbono. O Biopolimero Goma

‘Xantana é utilizavel em inimeros ramos da indUstria quais sejam alimenticia,

cosmética, farmacéutica, téxtil, de explosivos e de petréleo exibindo excelentes
caracteristicas como viscosificante e apresentando efeito significativo como
estabilizante em emulsdes bem como uma excelente resisténcia salina e
grande resisténcia a alteragbes de pH assim como estabilidade a acéo
enzimatica o que torna crescente o uso de Goma Xantana como um aditivo
importante em consideravel pluralidade de processos e produtos.

Esse biopolimero tem massa molecular na faixa de 0,5 a 12milhdes de
daltons e consiste molecularmente de uma cadeia de carboidratos em que
glucose, manose e acido glucuronico na proporgéo de 2:2:1 estdo arranjados
em uma cadeia principal constituida por ligagdes D-glucose-D-glucose (14) e
em que a cada trés unidades de glucose existe uma cadeia ramificada
constituida por trés carbohidratos sendo aquele ligado & cadeia glucosidica,
uma manose acetilada , o carbohidrato central, sendo um acido glucurdnico e o
terceiro carbohidrato, uma manose contendo ligagdo acetal-1,3 com acido
piﬁjvico.

Numerosas publicacdes se referem & produgéo de polissacarideos, base
agua, do tipo goma xantana, podendo ser citadas as patentes americanas: US
3.020.206, US 3.251.749, US 3.391.060, US 3.271.267, US 3.427.226, us
3.433.708, US 3.455.786, US 3.594.280, US 4.154.654 e US 4.282.321.

Goma Xantana é produzida por fermentagédo de fonte de carbono a
base de carbohidratos geralmente, glucose, sacarose, amido e outros em um
meio de cultura adequado onde nitrogénio mineral na forma de cétions aménio
ou nitrogénio organico bem como sais de potassio, magnésio, e outros ions em
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menor concentragdo, dao condigdes a que O processo fermentativo transcorra
seguindo uma cinética conhecida.

O procedimento usual para a realizagido da fermentacdo envolve dois
passos diferenciados. Inicialmente, o microorganismo a ser utilizado €
submetido a um cultivo adequado em pequena escala de forma a obter-se uma
concentracdo de bactérias relativamente elevada correspondente a essa fase
denominada de germinago ou de crescimento. Nessa fase, a bactéria ndo
produz o exopolimero ou o produz em muito baixa. concentragéo. A populagdo
dos microorganismos cresce significativamente nessa fase.

Por isso ela é denominada de fase de germinag¢do ou de crescimento.

A partir dai, o material resultante dessa primeira etapa, tendo uma
concentragdo relativamente elevada, € inoculado no reator de fermentagéo
onde, em meio de fermentagdo, dito de produgéo, o desenvolvimento do
biopolimero é consolidado.

As matérias primas para a obtengdo de goma xantana séo normalmente
carbohidratos quais sejam glucose, dextrose e sacarose. Pelo fato de sacarose
e glucose serem alimentos humanos ha interesse em usar uma fonte de
carbohidratos alternativa e cujo uso no influa na balanga de alimentos.

Uma fonte de carbohidratos atrativa que pode ser aproveitada para
producdo desse biopolimero, é o extrato de vagens da planta algarobeira
(Prosopis julifiora).

A algarobeira &€ uma leguminosa de ampla difusdo, resistente a
estiagens prolongadas e disseminada sendo originaria da América Central e do
Sul e mesmo da india, e que cresce bem em climas aridos atuando como
planta de reflorestamento e forragens sendo uma xerofita que se desenvolve
muito bem no nordeste brasileiro e de forma mesmo descontrolada e agressiva
sendo mesmo competitiva com a flora nativa.

A algarobeira é excelente para a alimentagdo do gado com suas
folhagens e suas vagens e constituindo também fonte de excelente madeira. A
resisténcia desse vegetal aos climas de deserto é devida & sua capacidade de
absorgdo da umidade do ar que é por ela fixada por condensagao e
armazenada até suas raizes que séo bastante iongas.
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A algarobeira é utilizada para a produg@o de madeira, carvéo vegetal,
estacas, alcool, melago, cachaga, alimentagdo animal e humana, apicultura,
reflorestamento, ajardinamento e sombreamento, tornando-se, por
conseguinte, uma cultura de importancia economico-social. No Nordeste
brasileiro, esta xeréfita, introduzida no inicio da década de 40, com o objetivo
de alimentar animais e de ser utilizada em reflorestamento, aparece atualmente
como uma possivel fonte de biopolimeros para constituirem-se em insumos
valiosos.

A produtividade média da arvore de Algaroba é de 3000kg por hectare,
sendo superior por exemplo & do milho que é de 2000kg por hectare.

O farelo de algaroba que se constitui num produto industrial, € obtido
pela moagem da vagem de algaroba uma vez seca e contém por volta de 55%
de sacarose e é utilizado especialmente em ragdes animais. O farelo de
algaroba contém finos e fibras onde celulose e hemiceluloses sdo os principais
componentes.

O teor de carbohidratos da vagem de algarobeira € muito elevado, da
ordem de 75% em hidratos de carbono. Os agucares s&o especialmente
sacarose, e glucose. Também em sua composicdo, a parte protéica é
importante correspondendo a 10 %. Dessa forma a algaroba é fonte muito rica
de carbohidratos que podem ser transformados adequadamente em
biopolimeros do tipo goma xantana.

Na constituigdo global da vagem de algaroba, e, portanto, de seu farelo,
os teores de potassio, magnésio, enxofre, ferro e outros micronutrientes
existente € muito semelhante a concentragio destas espécies catidnicas num
meio de produgdo normalmente utilizado para o desenvolvimento do
biopolimero goma xantana.

Assim, sendo a algaroba e especialmente o farelo de algaroba uma
fonte de carbohidratos com alta concentracéo destes e, portanto, uma fonte de
carbono privilegiada e havendo em sua propria constituicao micronutrientes
nitrogenados e também cations e anions que s&o de mesma natureza dos
meios de cultura normalmente utilizados para o crescimento e para a producéo
de biopolimeros aquoso-soliveis especialmente goma xantana por
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fermentagdo bacteriana adequada, a idéia é o uso da algaroba e seu farelo
diretamente na produg¢do de goma xantana.
DESCRIGAO DA INVENGAO

A presente invencdo refere-se ao uso do vegetal Algaroba (Prosopis
juliflora) como matéria prima para processo industrial de producdo de
polissacarideo, base agua, do tipo goma xantana.

Mais especificamente, a presente invengéo se refere ao aproveitamento
do farelo da vagem do vegetal Algaroba (Prosopis julifiora) de forma a obter-se
o biopolimero aquoso-soluvel do tipo goma xantana.

Nesse aspecto & entdo o uso de extrato de Algaroba como fonte de
carbono e como meio de desenvolvimento na fase de produgdo para a
obtencdo de polissacarideo aquoso-soltvel do tipo goma xantana.

N&o existe mengdo no estado da arte ao uso de extrato de Algaroba
como fonte para a produgéo de goma xantana ou similares tirando partido do
alto teor de carbohidratos e da composigdo de micro nutrientes presentes
nesse material conduzindo & producéo do biopolimero goma xantana com
ganhos econémicos significativos em relagéo ao estado da arte da produgéo
desse biopolimero.

Algaroba é o vegetal Prosopis juliflora, uma leguminosa de enorme
resisténcia a solos aridos que caracterizam o semi-arido e a caatinga e que
cresce com grande vigor no Nordeste brasileiro.

Utilizagdo do farelo de algaroba para obtengéo do biopolimero aquoso-
soluvel do tipo goma xantana.

A utilizagdo do farelo de algaroba como fonte direta de obtenc&o de um
extrato aquoso rico em sacarose e que seja utilizado diretamente como fonte
de carbono e como meio de cultura para a producdo de biopolimero do tipo
goma xantana é uma alternativa inovadora ja que permite ganhos
consideraveis comparativamente ao processo do estado da arte de obtencao
desse biopolimero ja que com esse material, a fonte de carbono e o meio de
desenvolvimento e producdo rico em cations e anions necessario para a
bactéria responsavel pela produgdo do exopolimero estdo ja contido nesse
respectivo extrato.
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Assim, a fermentagdo desse extrato aquoso obtido do farelo de algaroba
com microorganismos do tipo Xanthomonas campestris ou outras espécies de
Xanthomonas ou ainda outros microorganismos gera o biopolimero do tipo
goma xantana correspondente ou outros biopolimeros respectivos.
Caracterizagao

A metodologia de obtengio desse extrato aquoso e sua purificagéo
previamente a sua introdugéo no reator de fermentacao para ser inoculado com
o meio de crescimento contendo as bactérias j@ em fase adequada de
desenvolvimento ou para ser inoculado com as bactérias de forma que elas
cresgam nesse meio organico, naturalmente rico em micronutrientes e espécies
catibnicas e anibnicas e de forma a que, nesse proprio meio, produzam o
exopolimero do tipo goma xantana, constituem elementos importantes dessa
inovacao.

A composicdo da vagem da algarobeira, segundo a Patente de Invengao
Pi18601641 esta indicada a seguir:

_—
Componentes Porcentagem (% peso)
Epicarpo (casca) 4“

g' Mesocarpo (polpa) 30
Bndocarpo (carogo) 15
Semente 1"

Total 100

8 Casca 26

E Endosperma 27
Embriso 7
Total 100

De forma geral, tomando em conta ainda outras informacdes, na vagem
da algaroba, a semente estd presente a 10-13% e da semente, 25-30%
constituem o endosperma.
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A polpa da vagem da algaroba, composta pelo exocarpo e mesocarpo,
responde por 56% do peso seco da vagem de algaroba. Na composicao
quimica da polpa, encontra-se a sacarose em 46,3% do peso. Nas sementes,
que perfazem cerca de 9%-11% do peso seco da vagem, encontram-se O
episperma (20%), o endosperma (32%) e os cotilédones (48%).

No endosperma, o polissacarideo predominante é a galactomanana,
composta basicamente por 46,28% de manose e 33,97% de galactose e que
essa patente destaca.

A composicao das vagens é conforme indicado a seguir sem considerar
o teor de sacarose ja indicado acima.

QUADRO 1. Composigdo das vagens e folhas da algarobeira em dive
sos principios nutritivos (g/kg MS).

Componentes Vagens Folhas
Matéria Seca (g/kg) 866,0 408,2
Matéria Organica 964,1 839,5
Extrato Etéreo 18,5 53,5
Proteina Bruta (N x 6,25) 100,0 157,7
Nitrogénio Total 16,0 25,2
Nitrogénio Protéico ' 9,2 18,6
Nitrogénio ndo Protéico 6,8 6,6
Fibra Bruta ’ 167,8 209,4
Fibra Neutro Detergente 296,0 310,5
Fibra Acido Detergente 193,2 217,5
Celulose 154,6 ©131,3
Lignina 38,6 86,2
Agucares Redutores 457,0 46,6
Extrato nao Nitrogenado 677,8 409,9

Energia Bruta (Kcal/kg MS) 4.558 4,346
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Dessa forma, o crescimento das células de Xanthomonas campestris é
realizado em meio de extrato de algaroba com uma cinética de crescimento
adequada a esse meio.

Utilizagdo do farelo de algaroba para obtengéo do biopolimero aquoso-
soluvel do tipo goma xantana.

Por esse médulo a matéria prima é o farelo de algaroba do tipo daquele
fornecido por empresas especializadas. Este farelo é extraido com agua e o
extrato aquoso é utilizado diretamente na produgéo do biopolimero aquoso-
soluvel do tipo goma xantana.

A composicdo de um extrato desse farelo é rica em carbohidratos a
teores superiores a 50%,em proteinas a 25% , glucidios a 5%, bem como os
elementos e microelementos em que se destacam potassio, célcio, magnésio,
ferro, manganés e fosfato.

O processo

Duas formas de utilizagdo s&o protegidas por essa patente: a utilizagéo
do extrato aguoso como meio de produgdo e a utilizagdo do extrato aquoso
encadeadamente como meio de crescimento € meio de produgdo no mesmo
reator.

O farelo de algaroba é recebida dos centros de plantag&o e producgéo e
estocada adequadamente com cuidados quanto & sua manutencéo e protegida
quanto a sua conservagéo fisica e ao desenvolvimento de organismos e
microorganismos que possam danifica-la ou comprometé-la.

Aproximadamente 150g de farelo de algaroba s&o peneirados em
peneira de 60 mesh separando-se o material constituido principalmente de
fibras que ndo é utilizado.

68 gramas de farelo de algaroba ja peneirado s&o suspensos em um litro
de agua e batidos em liquidificador de forma a que praticamente 90 % do
material se dispersa de forma homogénea.

A suspensdo é filtrada em filtro de 350 mesh e o material obtido &
utilizado de duas formas diferentes.

Esse extrato aquoso apresenta um teor da ordem de 56% de sacarose
conforme quantificado por HPLC.
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Deve ser destacado que esse processo se refere a obtengdo e utilizagao
do extrato aquoso do conteldo da vagem no caso na forma de farelo dessa
vagem o que ndo se restringe a essa mesma forma, podendo ser uma
alternativa comprimir-se a vagem em agua sem té-la secado previamente
obtendo-se da mesma forma um extrato do material que seguira processo
analogo ao descrito a seguir.

Utilizagdo da solugdo aquosa resultante da extracdo do farelo de
algaroba como meio de produgéo do biopolimero goma xantana

500m! da solugéo obtida segundo o item anterior foram esterilizados a
125°C e a ele foram adicionados 100m! de uma solugdo do meio de
crescimento YM em que se tenha desenvolvido por 55 horas, conforme o
estado da arte, os microorganismos Xanthomonas campestris.

O meio de cultura YM é composto, como sabido, por fermento, maite e
fonte de nitrogénio no caso peptona. A referéncia apresenta a preparagao
desse meio de cultura. Tal meio de cultura, apos esterilizagdo a 125°C fora
inoculado com o equivalente a 1ml de solugdo desenvolvida previamente e
congelada em Ependorf, de Xanthomonas campestris. N&o ha restricao alguma
quanto a cepa de Xanthomonas campestris a ser utilizada. Ap6s 55 horas de
crescimento em que a cinética desse crescimento bacteriano atinge sua fase
lag, essa solugdo de meio de cultura contendo os microorganismos
suficientemente crescidos é adicionada conforme indicado, a 500ml do meio
constituido pelo extrato aquoso de farelo de algaroba .

O desenvolvido do biopolimero é prosseguido sob agitagéo orbital em
shaker e a 27 °C. Apds 72 horas, em que o meio atinge viscosidade e aspecto
indicadores da presencga do biopolimero em concentragéo adequada, o meio €
tratado com isopropanol e a goma xantana é precipitada e, apés lavagem, é
secada e caracterizada adequadamente por técnicas quimicas,
cromatograficas e espectroscopicas.

Utilizacdo da solugdo aquosa resultante da extragéo do farelo de
algaroba como meio de crescimento do microorganismo Xanthomonas

campestris e meio de produgéo do biopolimero goma xantana.
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500ml da solugdo obtida segundo o item anterior, foram esterilizados a
125°C e a ele sdo adicionados o equivalente a um Ependorf correspondente a
1ml de solugdo de meio de cultura com células de Xanthomonas campestris,
conservado até entdo congelado, conforme descrito no estado d'arte da
producéo do biopolimero goma xantana.

Colocado em shaker com agitagdo orbital de 350rpm, o crescimento
bacteriano foi acompanhado até que os microorganismos atingissem a fase lag
nesse meio de crescimento.

Ainda no mesmo erlemeyer, o sistema é deixado por tempo adequado a
que a fermentagdo levando a produgdo do exopolimero, se estabeleca e se
consolide. Tempos totais de crescimento e de produgdo com o mesmo meio
de desenvolvimento sdo, via de regra, menores que os obtidos com os meios
de cultura habituais do estado da arte da produgdo de goma xantana. Em 75
horas em média, desde a inoculagdo do Ependorf contendo a solugéo
congelada de células, obtém-se o processo completo com crescimento e
producao.

Assim, o extrato do farelo da vagem de algaroba, por essa forma de
utilizagdo dispensa o uso de matéria prima aglcar propriamente dito e dispensa
os insumos que correspondem aos meios de crescimento e produgdo habituais
de goma xantana.

Dessa forma, o extrato em consideragdo € o meio de cultura para a
fermentagdo com microorganismos do tipo Xanthomonas campestris resultando
na goma xantana produzida integralmente a partir do extrato de algaroba
substituindo as fontes habituais de carbohidratos mono e dissacarideos
sacarose, glucose ou dextrose normalmente utilizados e dispensando também
os componentes do meio de cultura normalmente utilizados para a produgao
desse biopolimero.

Tal se justifica por que o extrato aquoso da vagem de algaroba ja
contém, ndo s6 um teor adequado e elevado de carbohidratos, bem como de
substancias de carater protéico e também teores de micronutrientes minerais
que permitem uma simplificagdo consideravel no processo fermentativo,
dispensando os meios habituais de crescimento e de produgdo de Goma
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Xantana, sendo todo o procedimento fermentativo realizado em meio de extrato
de algaroba.

Assim, 0 meio de produgdo que é caracterizado por agucares ao lado de
heteroelementos catidnicos quais sejam potassio, magnésio, calcio, ferro, zinco
e anidbnicos como fosfatos, nitratos e sulfatos, citratos e boratos, é
completamente substituida nessa inveng&@o, por extrato de algaroba (de
preferéncia extrato de farelo de algaroba).

Ficara claro aos versados na técnica que variagdes no meio de cultivo
podem ser feitas, sem com isso fugir do conceito inventivo e escopo da
invencdo. Assim, pretende-se que a presente invencg&o cubra tais modificagdes
e variagdes, contanto que elas se encontrem no escopo das reivindicagdes
apensas e seus equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1) Processo industrial para produgédo de polissacarideo, base agua do
tipo goma xantana caracterizado por substituicdo da fonte de carbono,
normalmente acucares glucose, sacarose, dextrose € pelo substrato vegetal
obtido a partir de vagens de algaroba sendo este utilizado na fermentagao
sob acdo do microorganismo Xanthomas campestris de cepa previamente
definida ou outro microorganismo alternativo habituaimente utilizado para
obtencdo de Goma Xantana.

2) Processo, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo uso
de substrato vegetal obtido a partir de vagens de algaroba em substituicéo
aos meios de cultura de produgio habituais do tipo SD e utilizando o
microorganismo Xanthomas campestris de cepa previamente definida ou outro
microorganismo alternativo para obtencéo de Goma Xantana.

3) Processo, de acordo com a reivindicag&o 1, caracterizado pelo uso
de substrato vegetal obtido a partir de vagens de algaroba em substituicdo aos
meios de cultura de crescimento e de produgdo habituais do tipo YM e SD e
utilizando o microorganismo Xanthomas campestris de cepa previamente
definida ou outro microorganismo alternativo para obtengéo de Goma Xantana

4) Processo, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pelo uso
de substrato vegetal obtido a partir de farelo de algaroba em substituicdo aos
meios de cultura de produgdo habituais do tipo SD e utilizando o
microorganismo Xanthomas campestris de cepa previamente definida ou outro
microorganismo alternativo para obten¢éo de Goma Xantana.

5) Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo uso
de substrato vegetal obtido a partir de farelo de algaroba em substituicdo aos
meios de cultura de crescimento e de producéo habituais do tipo YM e SD e
utilizando o microorganismo Xanthomas campestris de cepa previamente
definida ou outro microorganismo alternativo para obten¢@o de Goma Xantana.

6) Processo, de acordo com a reivindicag&o 1, caracterizado pelo uso
de substrato vegetal constituido de modo a que haja um aproveitamento
racionalizavel de um vegetal que hoje é caracterizado como uma praga pelos
ecologistas e especialistas da biodiversidade da regiao Nordeste catalisando a
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implantagdo de sistemas de plantagdes organizadas desse vegetal e seu
aproveitamento.

7) Processo, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizédo pelo uso
de substrato vegetal constituido de forma a que o meio de produgdo do
biopolimero goma xantana é o extrato aquoso obtido a partir do farelo de
algaroba em que os aglcares constituintes deste extrato substituem a fonte de
carbono carbohidrato normalmente utilizada nesse tipo de fermentagao.

8) Processo, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo uso
de substrato vegetal constituido de forma a que o meio de produgdo do
biopolimero goma xantana é o extrato aquoso obtido a partir do farelo de
algaroba em que os micronutrientes, aminoacidos, cations e anions
constituintes deste extrato substituem o meio de produgéo normalmente
utilizado nessa fermentagdo que se constitui de sais de potassio, magnesio,
calcio, amonio e fosfatos.

9) Processo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo uso
de substrato vegetal constituido em que o meio de producédo e o meio de
cresciimento das células de Xanthomonas campestris para o a produgéo do
biopolimero goma xantana € o extrato aquoso purificado obtido a partir do
farelo de algaroba e em que o tempo de desenvolvimento do biopolimero é
mais curto que o tempo normalmente necessario para o processo no estado da
arte da produgdo de goma xantana.
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RESUMO

UTILIZAGAO DE ALGAROBA PARA A PRODUGAO DE POLIMERO
POLISSACARIDEO BASE AGUA DO TIPO GOMA XANTANA

A presente invengdo descreve um método pratico para a utilizagéo de
algaroba para a produgdo de biopolimero aquoso-soluvel do tipo goma
xantana, substituindo seja 0 meio de producéo, seja 0 meio de crescimento,
seja ambos os meios, usados no estado da arte de producéo de GOMA
XANTANA e conduzindo a processo com significativo ganho econdémico em
relagdo aos processos habituais de produgdo de goma xantana é apresentada.
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