XI Semindrio de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 p CAMPUS GUARAPUAVA

Pesquisa e Extenséo para um
mundo em fransformacdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Crioconcentraciao na extracao de pectina para o desenvolvimento de

geleia com ingredientes de alta capacidade antioxidante
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar a crioconcentragdo do extrato acido de pectina para minimizar
os gastos envolvidos no processo de extragdo convencional. Houve diversas etapas, desde o
processamento e preparacdo da farinha de maracuja, matéria-prima para extracdo de pectina, até as
analises. O fruto do maracuja amarelo passou pelos processos de selecdo, corte, branqueamento,
desidratagdo ¢ moagem. Em seguida, a farinha foi submetida a extracdo acida da pectina, isolamento,
filtracdo e desidratacdo. Na crioconcentragcdo, a amostra foi congelada e submetida a forga centripeta,
com efetividade do aumento da concentragdo verificada em viscosimetro, por meio do tempo de
escoamento do liquido. Os resultados obtidos indicaram concentragdo final de 4,6 vezes, com amostra
crioconcentrada cada vez mais escura a cada etapa. Ao final, a utilizacdo da crioconcentracdo promoveu
uma diminuicdo da quantidade de etanol necessaria para precipitagdo da pectina, em média 12 vezes
menos que o usual, tornando o processo “mais verde” além de gerar uma economia monetaria.
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ABSTRACT

This work aimed to carry out the cryoconcentration of the acid pectin extract to minimize the costs
involved in the conventional extraction process. There were several steps, from the processing and
preparation of the passion fruit flour, raw material to pectin extraction, to the analyses. The fruit of the
yellow passion fruit was submitted to following processes: selection, cutting, bleaching, drying, and
milling. Then, the flour was subjected to pectin acid extraction, isolation, filtration, and dehydration. In
cryoconcentration process, the sample was frozen and subjected to centripetal force, with effectiveness of
increasing the concentration verified in a viscometer, through the liquid flow time. The results obtained
indicated a final concentration of 4.6 times, with a cryoconcentrated sample becoming darker at each step.
In the end, the use of cryoconcentration promoted a decrease in the amount of ethanol needed for pectin
precipitation, on average 12 times less than usual, thus making the process "greener" in addition to
generating monetary savings.
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1 INTRODUCAO

A pectina, além de ser uma fibra soluvel, é um heteropolissacarideo polimero do acido galacturdnico,
unidos por ligagdes alfa 1-4, com algumas ramificagcdes como outros agucares, suas capacidades espessantes
estdo relacionadas intimamente com a produg@o de geleias. A formagao de geleias artesanais na maior parte
dos casos estd relacionada com a capacidade geleificante da pectina. O composto ja existe com esta
finalidade ha muito tempo e a origem do seu nome possui o significado de “espesso” (VORAGEN;
SCHOLS; VISSER, 2013)4

O processo de gelificagdo da pectina depende da quantidade de grupamentos metil esterificados, se estes
forem mais de 50% a pectina € considerada de alta metoxilagdo (HM- high= alta), no caso de ser menos que
50%, € pectina de baixa metoxilacdo (LM- low= baixo). A pectina analisada foi a do maracuja, que extraida
em condigdes brandas, apresenta alta metoxilacdo. A pectina HM formar géis estaveis com sacarose (acima
de 55%) e pH acido (entre 2-3) A pectina LM formar géis estaveis com menor quantidade de aglicares, mas
precisa de fons divalentes (PAIVA; LIMA, PAIXAOQ, 2009)

No processo geral de obtengdo de pectina é feito um aquecimento acima de 80 graus Celsius da
matéria-prima com solugdo fracamente acida. Em seguida, faz-se o resfriamento ¢ filtragao através de tecido
sintético, sem o uso do filtro de papel convencional visto que tende a entupir. Para o isolamento da pectina
extraida, deve-se adicionar no minimo 2 volumes de etanol comercial, o que torna o processo relativamente
caro, problema este que foi buscada a solugdo com a crioconcentragio (FERTONANI; SCABIO;
CARNEIRO, 2009)

A crioconcentracdo ¢ baseada na separagdo de fases entre a agua congelada e os solidos soluveis
concentrados de um produto liquido. O produto concentrado obtido por esse processo tem perdas minimas de
compostos volateis e termolabeis, diferindo da evaporagdo pelo calor. Essa separacdo entre as fases pode ser
feita por aplicacdo de centrifugacdo, quando o gelo se comporta como uma matriz porosa que, submetido a
forca, faz com que o liquido concentrado seja percolado pelos canais do gelo, também, pode ser usada para
aumentar o teor de componentes bioativos no ingrediente a ser aplicado na geleia, quanto mais concentrada
for uma solugdo, menor sua atividade de agua ou teor de agua livre, o que diminui a possibilidade de
contaminagao por microrganismos ¢ aumenta a shelf-life do produto (DA SILVA, 2019).

Este trabalho teve como objetivo de utilizar da crioconcentragdo com o intuito de diminuir o volume de
etanol utilizado na precipitagdo da pectina, tornando assim o processo mais ecologicamente correto além de
possuir um custo mais baixo em relagdo ao processo tradicional.

2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA

Inicialmente, a farinha do albedo do maracuja, com alto teor de pectina foi usada como matéria-prima: a
farinha foi preparada utilizando o albedo ou mesocarpo, a parte branca da casca do maracuja. As etapas para
producdo da farinha foram selecdo dos frutos, corte, separagdo das fragdes, branqueamento, remocao da agua
por centrifugacdo, desidratacdo e moagem. Para se obter a pectina a partir das farinhas de bancada, foram
realizadas as seguintes etapas: extracdo acida da pectina a quente, filtracdo através de tecido sintético,
crioconcentracdo do extrato acido, isolamento por precipitacdo alcdolica, filtragdo e desidratagdo. O processo
geral para extracdo da pectina estd apresentado na Figura 1 (FERTONANI; SCABIO; CARNEIRO, 2009).
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O extrato acido foi levado ao congelamento a -18 graus em freezer entre duas placas de isopor para
formar um gelo quebradico, conhecido pelo nome de “gelo craquelé”", O gelo foi acondicionado em
saquinhos de tecido sintético e centrifugado por 3 minutos en centrifuga a 3000 rpm., deixando a agua
congelada fica dentro do saquinho e o liquido concentrado escoa no tubo Falcon. Posteriormente, o liquido
obtido foi misturado e levado para gelar novamente e repetir o processo mais duas vezes

Figura 1 —Processo geral de producio de pectina a partir de farinha de albedo de maracuja
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Fonte: modificado de Fertonani; Scabio; Carneiro (2009)

Para as analises no extrato acido foi utilizado o rendimento de pectina, calculada considerando 100% a
massa da matéria-prima (farinha do albedo de maracujd) e x% a massa da pectina obtida. Ja na analise de cor
foi feita com o equipamento colorimetro Konica Minolta, sendo que a designacdo LAB representa L* para a
luminosidade, de 0 (zero) para auséncia de luminosidade (preto) a 100 (branco), o a* corresponde as cores
opostas vermelho/verde (de -60 a +60) e a coordenada b* as cores opostas amarelo/azul (também de -60 a
+60) (ZHANG et al., 2015). A viscosidade por tempo de escoamento foi determinada por meio do tempo de
escoamento em segundos no viscosimetro capilar opaco, no qual o escoamento acontece de forma reversa,
por meio da Equacgdo 1 (ACE GLASS INCORPORATED, 2021):

V=K (t—-0) em mm/s’

@)
Onde V- viscosidade, em mm/s’
k= constante para o viscosimetro, considerando o didmetro
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teta= corre¢do de Hagenbach-Couette para o tempo em segundos
As analises estatisticas foram realizadas no software SASM-Agri, por meio da ANOVA e teste de Tukey
a 5% de significancia (SASM-AGRI, 2001).

3 RESULTADOS

A efetividade do processo de concentragdo pode ser testada pelo aumento do teor de sélidos soluveis,
determinado em refratometro (graus Brix), embora entretanto, essa andlise ndo funcione para polimeros
como a pectina ¢ o amido, pois os solidos soluveis estdo formando uma longa cadeia, assim, para os
polimeros, o acompanhamento pode ser feito pela viscosidade, pois quanto maior a massa molar de um
polissacarideo ou quanto maior a concentracdo do polimero no meio, maior sera a viscosidade e maior o
tempo de escoamento, outro fator que deve ser levado em consideragdo ¢ a cor, esta que também pode ser um
indicativo da concentragdo, visto que, quanto mais escura for a solucdo (menor luminosidade), mais
concentrada estard. Os resultados obtidos para rendimento da pectina e viscosidade cinematica do extrato
acido nos diferentes ciclos de crioconcentragdo podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Rendimento de pectina viscosidade cinemaitica do extrato acido de albedo de maracuja antes e
durante as etapas de crioconcentracio

Pectina em base seca  Tempo de escoamento Viscosidade
Amostra
(%) médio (s) cinematica (mm/s?)
Antes 3,9a (0,195) 37,29 (1,09 1,30a  (0,04)
1° ciclo 9,4b (0,177) 53,99  (1,24) 1,89b  (0,04)
2° ciclo 10,4b (0,531) 61,57 (0,41) 2,15¢  (0,01)
3° ciclo 18,1c (0,885) 82,56  (0,23) 2,89d  (0,01)

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo ANOVA e teste
de Tukey (5%). DP- desvio padrdo, representado entre parénteses
Fonte: Autoria prépria (2021).

Para o rendimento, houve diferencga significativa entre os tratamentos, pois o F calculado (1228,59) foi
maior que o F tabelado a 5% (4,06). Pode-se considerar que aumentou o rendimento da extragao de pectina,
com concentra¢do de 4,6 vezes ao final do terceiro ciclo da crioconcentragdo. Para a viscosidade cinematica,
o F calculado (1456,88) também foi maior que o F tabelado a 5% (4,06). Houve aumento significativo da
viscosidade de 122% em trés ciclos com possibilidade de continuidade, ndo realizada devido ao volume final
do extrato acido ser muito baixo no terceiro ciclo.

Na Figura 2, a diferenca de cor entre os extratos acidos com pectina antes da crioconcentracdo, bem
como no decorrer dos ciclos, pode ser visualmente comparada. A medida em que ocorreu a crioconcentragio,
o0 extrato acido ficou visualmente mais escuro.
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Figura 2 —Coloragio do extrato 4dcido de albedo de maracuja antes e durante as etapas de crioconcentraciio

Fonte: Autoria propria (2021)

Na Tabela 2, estdo os resultados de analise da cor no colorimetro. O valor de F tabelado corresponde a
4,06 a 5% de significancia para todos os tratamentos. Para todos os parametros de cor avaliados, o F
calculado foi maior que o tabelado, indicando diferenca estatistica entre os ciclos de crioconcentragdo. (L*=
22,55; a*= 8,01, b*= 371,19). O extrato acido apos o terceiro ciclo de crioconcentragdo apresentou menor
luminosidade e coloragdo e mais amarela estatisticamente.

Tabela 2 — Cor no sistema Cie L*a*b* do extrato acido de albedo de maracuja antes e durante as etapas de

crioconcentracio
Amostra L* a* b*
Antes 20,88a (0,147) 2,53a (0,210) 7,49a (0,286)
1° ciclo 20,35a (0,167) 2,442 (0,142) 7,12a (0,042)
2° ciclo 19,59a (0,445) 2,44a (0,055) 7,35a (0,078)
3° ciclo 17,72b (0,876) 1,96b (0,187) 3,54b (0,105)

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si segundo ANOVA e teste
de Tukey (5%). DP- desvio padrio, representado entre parénteses

Fonte: Autoria prépria (2021).

A crioconcentragdo teve como objetivo principal um produto mais concentrado fazendo com que durante
a precipitacdo ocorra uma diminui¢do da quantidade necessaria de etanol, tornando o processo mais
economicamente viavel, além dos beneficios secundarios, como um produto com menor atividade de agua, o
que o torna sua conservagao elevada e o aumento de compostos bioativos presentes no produto.

4 CONCLUSAO
Pode-se concluir que os resultados obtidos até o presente momento foram satisfatorios, levando em
consideragdo que, no processo original, o volume inicial de extrato acido era de 300 mL, sendo necessario

600 mL de etanol para precipitacdo. Ao final dos ciclos de crioconcentracao, o volume final de extrato acido
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caiu para 25 mL, sendo necessarios apenas 50 mL para precipitacdo. Assim, foi necessario um volume 12
vezes menor de alcool para a precipitagdo. Com a diminuigdo do etanol, reagente responsavel pelo
encarecimento do processo, pode-se obter uma economia monetaria consideravel, além de tornar o processo
“mais verde” com gelo limpo, com a Unica ressalva de que se deve considerar a energia do congelamento ¢
da centrifugacdo.

Juntamente com a concentragdo da amostra, também houve testes de crioconcentragdo dos extratos
vegetais (erva-mate e suco) com dados ndo publicados, ja que hé a intengdo de se obter uma patente.
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