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APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo



SUMARIO

(07 = 1 1 1] W0 X5 [T 1

ADSORCAO DE AZUL DE METILENO EMPREGANDO BAGAGO DE UVA (VITIS
LABRUSCA) IN NATURA E MODIFICADO COMO ADSORVENTE

Julia Cristina Diel

Isaac dos Santos Nunes

Dinalva Schein

Joseane Sarmento Lazarotto

Vitéria de Lima Brombilla

Carolina Smaniotto Fronza

DOI 10.22533/at.ed.8592017091

(071 =11 1 1] o Y5 3SR 14

ADSORCAO DE CONTAMINANTE ORGANICO EM AGUA POR RESIDUO
AGROINDUSTRIAL TRATADO SIMULTANEAMENTE COM ACIDO E ULTRASSOM

Matias Schadeck Netto

Carlos Heitor Fernandez Cervo

Jivago Schumacher de Oliveira

Edson Luiz Foletto

Evandro Stoffels Mallmann

Osvaldo Chiavone-Filho

Guilherme Luiz Dotto

DOI 10.22533/at.ed.8592017092
CAPITULO 3..eeeeeeeeeeeeeseeeseseeesessesssasasssssssssesensasasassssssssnesensasasssssesssenensasanaes 24

ADSORGAO DE IONS CADMIO POR DERIVADOS CARBOXIMETILADOS E
SULFATADOS DE QUITOSANA

Jodo Lucas Isidio de Oliveira Almeida
Micaele Ferreira Lima

Shirley Abel Barboza Coelho

Emanuela Feitoza da Costa

Flavia Oliveira Monteiro da Silva Abreu
Carlos Emanuel de Carvalho Magalhaes

DOI 10.22533/at.ed.8592017093

(07X 21 1 U] 10 1 ST 32

AGGLOMERATED BOARDS EVALUATION WITH WASTE OF POLYURETHANE
SKIN AND NON-HALOGENATED FLAME RETARDANTS

Aguinaldo Oliveira Machado

Jocelei Duarte

Maria Fernanda de Oliveira

Ana Maria Coulon Grisa

Mara Zeni Andrade

DOI 10.22533/at.ed.8592017094

(071 = 1 1 1] 1o Y- J0N 43
POLIURETANOS BIODEGRADAVEIS: UMA ABORDAGEM DOS ELEMENTOS



ENVOLVIDOS NO PROCESSO DE SINTESE
Amanda Furtado Luna
Andressa Lima Delfino
Glenda Kélvia Ferreira Bezerra
Domingos Rodrigues da Silva Filho
Fernando da Silva Reis
José Milton Elias de Matos

DOI 10.22533/at.ed.8592017095

(071 = 1 1 1] o Y- J0N 56

CARAQTERIZAQZ\O DA PHORMIUM TENAX PARA USO COMO REFORCO EM
COMPOSITO DE POLIPROPILENO

Féabio Furtado

Thais Helena Sydenstricker Flores-Sahagun

Talita Szlapak Franco

Harrison Lourengo Corréa

DOI 10.22533/at.ed.8592017096

(071 =11 1 1] 1o Y 20 67

CARACTERIZAS:AO DO HIDROGEL A BASE DE POLIACRILATO DE AMONIO E A
SUA UTILIZAGAO NA ADUBAGCAO POTASSICA DO TOMATEIRO

Ivonete Oliveira Barcellos

Raissa dos Santos Conceicéo

Ana Lucia Bertarello Zeni

DOI 10.22533/at.ed.8592017097

(071 =11 1 1] I o X: J0UN 80

PREPARAGAO E MEDIGAO DE PROPRIEDADES TERMICAS DO COMPOSITO
EPOXI - PZT

Victor Ciro Solano Reynoso
Edinilton Morais Cavalcante

DOI 10.22533/at.ed.8592017098

(07 =11 1 1] W0 XX JTu oS 91

CULTIVO DE Aspergillus niger EM ESTADO SOLIDO EM BIORREATOR DE LEITO
EMPACOTADO SEGUIDO DE EXTRACAO DE ENZIMAS POR PERCOLACAO
Fernanda Perpétua Casciatori
Natalia Alvarez Rodrigues
Samuel Pratavieira de Oliveira
Eric Takashi Katayama

DOI 10.22533/at.ed.8592017099

CAPITULO 10..uneeeieeeeeeeeeeeeeeseeesesesssssasesessssssesassssssssssasasasessssssesesssssasasasas 104

EFEITO DA TEMPERATURA NA ADSORCAO DE AZUL DE METILENO USANDO
BAGACO DE MALTE IN NATURA

Renata Candido Araujo de Lima

Kevyn Zapelao

Andréia Anschau



DOI 10.22533/at.ed.85920170910

(07N 21 (U] 10 I s T 113

EFEITO DAS CONDICOES DE REPROCESSAMENTO NA DEGRADACAO DO
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE

Lisete Cristine Scienza

Amanda Vecila Cheffer de Araujo

Hariel Marcal Kops Hubert

Vinicius Martins

Luis Henrique Alves Candido

Ademir José Zattera

DOI 10.22533/at.ed.85920170911

(07 =11 1] W0 J5 -3 124

ENCAPSULAMENTO DE ZEOLITA FERTILIZANTE UTILIZANDO BIOPOLIMERO
Suzana Frighetto Ferrarini
Beatriz Bonetti
Marta Eliza Hammerschmitt
Camila Fensterseifer Galli
Marcal José Rodrigues Pires

DOI 10.22533/at.ed.85920170912

(07 =11 1] W0 J5 T TP 135

ENVELHECIMENTO NATURAL: COMPARACAO DE TECIDOS DE POLIETILENO
DE ULTRA ALTA MASSA MOLAR APLICADOS EM PROTECAOQO BALISTICA

Vitor Hugo Cordeiro Konarzewski

Ruth Marlene Campomanes Santana

Edson Luiz Fancisquetti

DOI 10.22533/at.ed.85920170913

CAPITULO 14 eeeeeeeeeeeereseveeeeesessnsnsassssssssssessnsasasssssssssnsnsasassssssssenensasans 149

ESTUDO DA PRODUCAO DE PISOS DE BORRACHA SBR, E DE SILICONE,
UTILIZANDO A BORRACHA DE SILICONE RECICLADA COMO CARGA

Miriam Lucia Chiquetto Machado

Blenda de Assuncao Cardoso Gaspar

Nilson Casimiro Pereira

Max Filipe Silva Goncalves

Cicera Soares Pereira

DOI 10.22533/at.ed.85920170914

CAPITULO 15..ueeeereereeeseseeeesesessssssssssasesessssssesasassssasssasasasessssssssesassssasasasas 162

SUPORTE HIBRIDO CONTENDO Fe,O, E QUITOSANA PARA IMOBILIZACAO DA
PAPAINA

Aurileide Maria Bispo Frazdo Soares

Lizia Maria Oliveira Gongalves

Samuel de Macédo Rocha

Wallonilson Veras Rodrigues

Anderson Fernando Magalhdes dos Santos




Anderson Nogueira Mendes
Welter Cantanhéde da Silva
DOI 10.22533/at.ed.85920170915

CAPITULO 16.eueeeeeeeeeeeeeesseresseeesseesssssassssssesssessssasasssssssssnsnsasasssssssssssensasans 177

INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE POS-CURA NO COMPORTAMENTO
MECANICO DO COMPOSITO POLIMERICO NANOESTRUTURADO REFORCADO
COM OXIDO DE GRAFENO

Marivaldo Batista dos Santos Junior

Erica Cristina Almeida

Alan Santos Oliveira

Vaneide Gomes

DOI 10.22533/at.ed.85920170916

(07N =1 (U] 10 I 20T 184

AVALIACAO DO POTENCIAL DE ADSORCAO DO CORANTE AZUL DE METILENO
UTILIZANDO FIBRA DO MESOCARPO DO COCO IN NATURA E PRE-TRATADA
COM PEROXIDO DE HIDROGENIO ALCALINO

Isabela Nogueira Marques Ribeiro

Geovanna Miranda Teixeira

Emanuel Souza e Souza

Emile dos Santos Araujo

Luciene Santos de Carvalho

Luiz Antébnio Magalh&es Pontes

Leila Maria Aguilera Campos

DOI 10.22533/at.ed.85920170917

CAPITULO 18....ucuceereuressessessssessessesssssssssessessssssssessesssssssassasessesssssssssessenses 197
METODOS DE SINTESE E A CLASSIFICACAO DOS POLIANIDRIDOS
BIODEGRADAVEIS

Jairo dos Santos Trindade

Vanessa Karen Ferreira dos Santos Guimaraes

José Milton Elias de Matos

DOI 10.22533/at.ed.85920170918

(07 =11 1] W0 J5 L YT 209

O USO DA BORRACHA DE PNEUS EM LIGANTES ASFALTICOS
Matheus Borges Lopes
DOI 10.22533/at.ed.85920170919

CAPITULO 20.....eeceeeeeeeeeeeseseseeeseseesesasassssessesessssssasassssssssssnsnsasasssssssssnensasans 212

OBTENCAO DE CARVAO ATIVADO DE CASCA DE SOJA E APLICACOES EM
PROCESSOS DE ADSORGCAO

Roberta Sorhaia Samayara Sousa Rocha de Franca

Leticia Pinto

Andréia Anschau

DOI 10.22533/at.ed.85920170920




(07 =11 1] W0 173 [N 224

PARTICULAS DE P(BA-CO-MMA)/PMMA: CONTENDOﬂ ACIDO ITACONICO
OBTIDAS ATRAVES DA COPOLIMERIZACAO EM EMULSAO

Leonardo Zborowski

Daniela Beirdao Porto

Jesus Roberto Taparelli

Lucia Helena Innocentini Mei

Diego de Holanda Saboya Souza

DOI 10.22533/at.ed.85920170921

(071 =11 1] W0 Y573 236

PECTINA: UM SUBPRODUTO VALIOSO DA INDUSTRIA CITRICOLA
Camila Souza da Mata Losque
Patricia Reis Pinto

DOI 10.22533/at.ed.85920170922

CAPITULO 23......eeeeeeeereeeseseeeeseeessssssasssasesessssssesasasssssasasasasasessssssssesssssssasasas 247

PROJETO DE CERTIFICACAO PARA PLASTICOS RECICLADOS NA INDUSTRIA
AUTOMOTIVA: DE REFUGO A RECURSO

Ormene Carvalho Coutinho Dorneles

Daniel Coutinho Dorneles

DOI 10.22533/at.ed.85920170923

(07 =11 1] W0 15 VR 258

PROPRIEDADES DE COMPOSITOS FABRICADOS COM RESIDUO INDUSTRIAL,
PROJETO E PROSPECGAO DE CUSTO DE PRODUGAO DE MOBILIARIO
URBANO COM CONCEITO DE ECONOMIA CIRCULAR

Fernanda Pereira de Castro Negreiros

Paula Bertolino Sanvezzo

Marcia Cristina Branciforti

DOI 10.22533/at.ed.85920170924

(07 =1 1 1] N0 Y5 JH 277

PROPRIEDADES DE ESPUMAS DE POLI(URETANO-CO-ISOCIANURATO)
BASEADAS EM DIFERENTES DIOIS

Thiago do Carmo Rufino

José Giaretta

DOI 10.22533/at.ed.85920170925

(071 =11 1 1] N0 Y- TR 292

SINTESE E CARACTERIZACAO DE SILICA MESOPOROSA E SEU POTENCIAL
USO COMO ADSORVENTE NA DESCONTAMINACAO DE EFLUENTES

Cezar Augusto Moreira

Matheus Devanir Custédio

Jéssica de Lara Andrade

Angélica Gongalves Oliveira

Edgardo Alfonso Gémez Pineda

Ana Adelina Winkler Hechenleitner




Daniela Martins Fernandes de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.85920170926

CAPITULO 27 .eeeeeeeeeeeeeevereseeeeeseesnssasassessssesessssasasssssssssnsnsasasasssssesenensasans 307

USO DOS POLIMEROS NA LIBERACAO CONTROLADA DE MEDICAMENTOS
PARA O TRATAMENTO DO CANCER

Ingrid Ribeiro

Wanyr Romero Ferreira

Aline Pereira Leite Nunes

DOI 10.22533/at.ed.85920170927

(07 =11 L] W0 17 T 315

INFLUENCIA DO HiBRIDO NANOARGILA COM OLEOS ESSENCIAIS NA BLENDA
DE PEBD/ATP

Marilia Cheis Farina

Rafaela Reis Ferreira

Anderson Maia

Rondes Ferreira da Silva Torin

DOI 10.22533/at.ed.85920170928

(07 =11 1] W0 YL YU 322

EFEITO DA HOMOGENEIZAGCAO A ALTA PRESSAO NA ESTABILIZACAO DE
EMULSOES OBTIDAS POR SISTEMAS DE BIOPOLIMEROS WPC:ALG

Kivia Mislaine Albano
Vania Regina Nicoletti

DOI 10.22533/at.ed.85920170929
SOBRE A ORGANIZADORA........ccoiimrinniassessssss s ssassses s ssss s ssasns 333

INDICE REMISSIVO......coomeureureureseesessessessessssessessessessssssessessessessssssessessesses 334




CAPITULO 22

PECTINA: UM SUBPRODUTO VALIOSO DA

Data de aceite: 01/09/2020
Data de submissao: 05/08/2020

Camila Souza da Mata Losque

Centro Universitario Estadual da Zona Oeste
Rio de Janeiro — RJ
http://lattes.cnpq.br/9757825651609891

Patricia Reis Pinto

Centro Universitario Estadual da Zona Oeste
Rio de Janeiro — RJ
http://lattes.cnpq.br/4809250397093241

RESUMO: A laranja é a fruta mais importante
para a economia agropecuaria no Brasil, e
existem grandes indUstrias que exportam suco
concentrado no pais. A quantidade de residuo
que essas industrias produzem ¢ alta, e existem
varios meios de amenizar o impacto ambiental
de modo sustentdvel e economicamente
benéfico. A pectina é um polissacarideo
proveniente de frutas citricas e parede celular
de vegetais, o tipo de pectina proveniente da
casca de laranja contém cerca de 150 a 500
unidades de &cidos galacturénicos parcialmente
esterificados com grupos metoxilicos, unidos
por ligacdes glicosidicas a-1,4 em sua cadeia
molecular. As pectinas constituem um grupo
de substancias com expressivo interesse pela
industria de alimentos. Estes compostos vém
sendo utilizados essencialmente na forma de po,
como ingrediente de grande valor, devido a sua
capacidade de atuar como agente geleificantes.
Além do emprego em alimentos, a pectina vem
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sendo utilizada para remover metais tdxicos
em solu¢des aquosas e como agente floculante
no tratamento de efluentes, apresentando a
vantagem de ser biodegradavel e atoxica aos
seres marinhos e humanos.
PALAVRAS - CHAVE:
geleificantes, alimentos.

Laranja, pectina,

PECTIN: A VALUABLE BY-PRODUCT OF
THE CITRUS INDUSTRY

ABSTRACT: Orange is the most important
fruit for the agricultural economy in Brazil, and
many industries export concentrated juice in
the country. The amount of waste that these
industries produce is high, and there are several
ways to mitigate the environmental impact in a
sustainable and economically beneficial way.
Pectin is a polysaccharide from citrus fruits and
vegetable cell walls, the pectin from orange peel
contains about 150 to 500 units of galacturonic
acids partially esterified with methoxy groups,
joined by glycosidic bonds a-1,4 in molecular
chain. Pectins constitute a group of substances
of significant interest in the food industry. These
compounds have been used essentially in
powder form as a valuable ingredient due to their
ability to act as a glazing agent. Besides its use
in food, pectin has been used to remove toxic
metals in aqueous solutions and as a flocculant
agent in the treatment of effluents, presenting the
advantage of being biodegradable and non-toxic
to marine and human beings.

KEYWORDS: Orange, pectin, gelling agents,
food.
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11 INTRODUGAO

A laranja € um dos principais produtos que compdem a exportacdo
agropecuéaria no Brasil, adapta-se facilmente a variedade de solo e clima, e ela
é produzida praticamente o ano todo (Osorio et al., 2015). E formada por gomos
amarelo-claro, laranja e até vermelho, que € onde se armazena o suco da fruta. Por
existirem varias espécies, sua acidez e seu sabor podem variar dependendo do tipo
de laranja e do cultivo (Cabral, G., 2020). Suas partes separam-se em flavedo, que
€ a casca externa da laranja, o albedo que é a parte branca interna sob a casca,
a membrana, que formam as partes que dividem a laranja por dendro dela e as
vesiculas onde estdo os gomos e o suco como ilustra a Figura 1. Também existem

as sementes entre suas vesiculas.

Flavedo———»

Albedo———»

Membrana————»

Vesiculas———————»

Figura 1 — Partes que compdem a laranja
Fonte: Fernandes I. J., 2013

A laranjeira € umas das arvores frutiferas mais conhecidas e cultivadas no
mundo, é da familia das rutaceas e seu fruto é hibrido, que teria surgido a partir da
fusdo entre a cimboa com a tangerina. A maioria das arvores citricas é nativa da
Asia, entretanto a regido onde originou-se a laranjeira é motivo de questionamento
entre pesquisadores da area. O centro principal de origem dos citricos seria
o noroeste da India e da Birmania, considerando a China como um centro de
distribuicdo secundario. Algumas pesquisas apontam que citricos teriam surgidos
no leste asiatico, onde a primeira descri¢gdo sobre os citrus aparece ha 2000 a.C. na
literatura chinesa, o nome cientifico Citrus sinensis se da por causa da sua origem.
O registro foi feito pelo imperador Ta Yu, era uma meméria de seus conhecimentos
agricolas (Fernandes, B. C., 2010).

Por volta de 1850, técnicos em citricultura de Riverside na Califérnia usaram
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os servicos diplomaticos norte-americanos que existiam no Brasil, e enviaram trés
mudas — que ficaram conhecidas aqui posteriormente como laranja Bahia — e
nesse longo trajeto, apenas duas sobreviveram. A partir dessas duas, sairam as
mudas que se espalharam pelo mundo. A ligagéo entre os Estados Unidos e o
Brasil por causa da laranja Bahia foi essencial para inicio da citricultura nesses
dois paises. Em meados do século XIX, a laranja foi ocupando espacos rurais em
Braganca, Campinas, Jacarei Limeira, Piracicaba, Sorocaba e Taubaté e também
na cidade de Sao Paulo. Nos primeiros vinte anos, o cultivo da laranja conseguiu
abranger grande area do Estado de Sao Paulo, que se tornou o maior produtor do
Brasil (Fernandes, B. C., 2010).

Em contrapartida, o Brasil € o maior produtor de laranja do mundo, isso
deve-se ao Estado de Sao Paulo, que lidera o ranking como o maior exportador
de suco de laranja no mundo, e deve se manter ativo neste momento em que ja
se registra uma tendéncia mundial de crescimento no consumo da fruta, ja que
esta pode auxiliar no aumento da imunidade por ser um alimento em vitamina C. A
OMS (Organizagéo Mundial da Saude) recomenda o consumo minimo de 45 mg por
dia da vitamina, e essa quantidade é atingida com a ingestao de uma laranja (Site
Governo de Sao Paulo, 2020).

21 IMPORTANCIA ECONOMICA DO SETOR CITRICOLA

A safra de laranja (2019/20), que foi fechada em abril de 2020 do cinturdo
citricola de Sao Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro, foi de 386,79 milhdes de
caixas de 40,8 kg. Isso representa uma redugéo de 0,54% em relagdo a primeira
estimativa da safra realizada em maio de 2019. Entretanto, a safra foi 35,3%
maior em comparag¢do ao mesmo periodo do ano passado (2018/19), que foram
produzidas 285,98 milhdes de caixas, isso evidencia o ciclo bienal de producéo
das laranjeiras, ocorre a cada dois anos safras maiores intercaladas com safras
menores (Fundecitrus, 2020).

A produtividade analisada foi de 1.045 caixas por hectare, uma diminuicdo
de seis caixas por hectare em relagé@o a projegao inicial, porém continua sendo um
recorde de producédo. Esse fendmeno foi possivel por consequéncia de diversos
fatores positivos. Produtores, que renovaram pomares nas Ultimas décadas adotando
altos niveis tecnolégicos e forneceram tratos culturais adequados, e também o clima
favoravel possibilitou que as plantas atingissem o apice do potencial produtivo em
termos de frutos por arvore (Fundecitrus 2020).

Gragas a esse impulso no crescimento da safra de laranja, a citricultura
no Brasil registrou 48.196 novos empregados em 2019, crescimento de 9,46%
em relacdo ao mesmo periodo de 2018, conforme expde a Associagdo Nacional
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dos Exportadores de Sucos Citricos (CitrusBR) com as informacdes nos dados do
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (Caged). O setor foi responsavel
por 7,48% de 644 mil novos postos de trabalho no Brasil em 2019 e contribuiu com
26,17% das 184,1 mil vagas abertas em Sao Paulo (Globo Rural, 2020).

Em 2019, a movimentacédo total de empregos no Estado de Sao Paulo foi
de 94.263 operacbes. Desse total, foram 48.196 admissbes e 46.067 demissdes
com um saldo positivo de 2.129 vagas. Os principais municipios geradores desses
empregos sdo: Bebedouro, com 6.545 postos, Mogi Guacu, com 6.034, Botucatu,
com 5.793, Colémbia, com 5.240 e Santa Cruz do Rio Pardo, com 4.582 vagas
(Folha Governo de S&o Paulo, 2020).

A estimativa da safra de laranja 2020/21 do cintur&o citricola de Sao Paulo
e Triangulo/Sudoeste Mineiro é de 287,76 milhdes de caixas de 40,8 kg. O volume
projetado é 25,6% menor do que a safra anterior, que foi finalizada em 386,79
milhdes de caixas, e 12,5% inferior & média dos Ultimos dez anos. E uma safra
pequena, levando em consideracao o potencial produtivo dos pomares (Fundecitrus,
2020).

Ja se tratando do suco da laranja, a estimativa é de que a producgéo total na
safra2019/20, emtoneladas, tenhasomado 1.202.702tde FCOJ (frozenconcentrated
orange juice). Um aumento de 37,4%, em relacao a estimativa de producdo do
ano anterior. Desse volume total, aproximadamente 1.095.854 toneladas foram
produzidas por empresas associadas a CitrusBR, 106.848 toneladas por empresas
ndo associadas.

Na Figura 2, pode-se observar a quantidade em toneladas métricas de suco
de laranja do Brasil pertencentes a indUstria brasileira CITRUSBR em todo mundo
(CITRUSBR 2020).
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Figura 2 — Histérico da existéncia de estoques de suco de laranja brasileiro em poder
dos associados da CITRUSBR no mundo — 30 de Junho

Fonte: CITRUSBR
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As exportacbes de suco de laranja tiveram alta de 17% nos 10 primeiros
meses da safra 2019/20 em comparagdo com o mesmo periodo da safra anterior.
Em faturamento, o acréscimo é de 4,5%, com um total de US$ 1,525 bilhdo. Para a
Unido Europeia, 25% a mais que o volume embarcado no mesmo periodo da safra
anterior. Para o Japao, os embarques subiram entre julho de 2019 e abril de 2020. O
faturamento cresceu 27%, somando US$ 88,5 milhdes (Secex, CITRUSBR, 2020).

31 RESIDUOS GERADOS DO PROCESSAMENTO DA LARANJA

No Brasil desde o inicio da década de 1970 realiza-se o aproveitamento
dos residuos de certas frutas, no entanto a busca por novas alternativas para este
subproduto é de grande interesse, uma vez que os volumes de residuos gerados sao
consideraveis. No caso da laranja os componentes de descartes séo cascas, albedo,
sementes, aparas e vesiculas, e estes componentes possuem potencial econémico
e nutricional elevados (Nascimento, et al., 2013). De acordo com Licandro e Odio
(2002), cerca de 40 a 60% do peso da laranja € considerado residuo quando ela é
processada para a obtengdo do suco concentrado.

A Lei n°. 12.305 da Politica Nacional de Residuos Sélidos, sancionada em
2010, prevé que os residuos deixem de ser definidos apenas como material de
descarte, geradores de problemas ambientais e econdmicos, e que estes possam ter
um novo direcionamento na sociedade, seja em forma de coprodutos ou base para
alguma outra finalidade. Ou seja, deve-se encontrar o maximo de possibilidades para
o aproveitamento dos residuos antes que eles possam finalmente ser descartados, a
partir desse ponto, sdo chamados rejeitos os materiais que nao possuem nenhuma
viabilidade tecnolégica e econdmica para seu reaproveitamento (Fernandes et al.,
2013).

Os residuos gerados pela laranja vém sendo utilizados para complementar a
racdo de animais, mas também é possivel utilizad-los como matéria-prima na produgao
e obtencdo de coprodutos com bastantes aplicagdes nas industrias alimenticias,
como na producdo de fibras dietéticas (pectina) ou outros compostos bioativos.
O aproveitamento dos residuos como matéria-prima envolve conhecimento das
potenciais aplicacoes desse material, caracterizacao e identificacédo para designar o
produto a fins benéficos de acordo com as necessidades (Osorio et al., 2015).

Caracterizando os residuos, existe a possibilidade de saber qual valor cada
um teria e para onde cada parte poderia ser melhor designada. A casca da laranja
contém 16,9% de agUcares soluveis — que sao estes frutose, glicose e sacarose —
9,21% de celulose, 10,5% de hemicelulose e 42,5% de pectina como o componente
mais importante. A pectina e as hemiceluloses s&o ricas em acido galacturénico,

arabinose, galactose e pequenas quantidades de xilose, ramnose e glicose. Devido
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a uma rica composicao em carboidratos solUveis e insoluveis, a pectina € um
subproduto proveniente dos residuos que tem alto potencial para ser utilizado em
produtos com maior valor agregado. Existe uma solucdo amarela que é considerada
descarte, ela é formada por proteinas, 6leos essenciais, pectina, aglcares,
acidos organicos e sais. Esse liquido é bastante preocupante, pois tem alto indice
de matéria orgénica, sendo assim um agente de grande potencial poluidor. Dos
subprodutos da industria citricola, destacam-se: a farinha e os 6leos essenciais da
casca (utilizados como insumos na industria de alimentos, bebidas, cosméticos e
perfumes, esséncias aromaticas) e o farelo da polpa citrica (destinado a produgao
de ragdo animal). A farinha da casca de laranja € um subproduto muito importante.
Dentre suas finalidades pode ser utilizada para fins cosméticos em tratamento
para esfoliacdo da pele, pois € rica em antioxidantes flavonoides que combatem
o envelhecimento da pele. A farinha é obtida por meio da secagem dos residuos
sélidos da casca de laranja ap0s o processo de extra¢do do suco, e contém bastante
pectina. No entanto, a pectina purificada tem aplicacbes mais abrangentes que a
farinha da casca da laranja propriamente dita (Rezzadori K., Benedetti S., 2009).

A pectina € um subproduto do processo que possui alto valor agregado,
no entanto, o grande investimento em equipamentos para a extracdo da pectina
faz com que o custo da implantagéo desse sistema dificulte a implementacéo, o
investimento para a instalacdo do sistema custa em torno de US$ 1.000.000,00.
Em contrapartida, o retorno econémico pode ser o quintuplo ou mais comparado ao
obtido pelo tratamento convencional de residuos, além de gerar grande beneficio
ao meio ambiente, pois o impacto causado é reduzido em mais de 90% nos
parametros de avaliacdo ambiental. A produgéo de pectina a partir dos residuos do
processamento de suco de laranja possui um rendimento aproximado de 16% em
base seca. Caso gerem-se 8000 t de residuos e estes forem submetidos a secagem
até atingir 10% de umidade, levando em consideragéo que o rendimento na extracao
de pectina seja em torno de 30%, obtém-se aproximadamente 107 t de pectina. Ao
final do processo para obtengéo da pectina, o residuo liquido gerado ¢ esterilizado e
pode retornar ao processo sendo reutilizado como meio de cultivo para fermentacao
submersa. A Figura 3 representa um esquema de aproveitamento do residuo solido
que mostra o processo de obtencéo da pectina (Rezzadori K., Benedetti S., 2009).
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Residuo solido

Compostagem

Figura 3 — Fluxograma das alternativas apresentadas para producao de pectina
através dos subprodutos da industria citricola (Rezzadori K., Benedetti S., 2009).

41 PECTINA E SUA HABILIDADE GELEIFICANTE

A Pectina &€ uma fibra soluvel utilizada como gelificante na industria
alimenticia, e ela esta presente, em maior quantidade, no albedo da laranja. Estudo
verificaram que a pectina colabora com a diminui¢cdo da absor¢ao de gordura, com a
reducédo do colesterol e auxilia na perda de peso. Mas é na industria alimenticia que

ela possui destaque pois € um geleificante por exceléncia. Ela é empregada muitas
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vezes para evitar efeitos de flotagéo indesejaveis nos preparados de frutas, também
auxilia na textura de alimentos e no controle da sinerese. A associa¢do de cadeias
de pectina forma uma estrutura tridimensional que aprisiona moléculas de agua e
da origem a formacgéo dos géis. Dois fatores sdo preponderantes na formacéao dos
géis de pectina, um deles € o peso molecular e o outro é o teor de esterificagéo e/ou
metoxilacdo das unidades galacturénicas da molécula de pectina.

A pectina tem capacidade de formar géis em condi¢cbes especificas sendo
influénciada pelo pH, presenca de sais, de acucares e outros. Normalmente, a pectina
forma gel com concentracdo de 1% m/v, mas pode variar de acordo com a origem
da pectina. A formagao desse gel tem relagdo com o tipo de pectina utilizada, que
pode ter um grau de metoxilagéo alto ou baixo. A pectina ATM (alto teor de grupos
metoxilicos) contém em sua estrutura mais de 50% das unidades galacturénicas
esterificadas e/ou metoxiladas, ja as pectinas com grau de metoxilacao de até 50%
sdo denominadas pectinas BTM (baixo teor de grupos metoxilicos). As pectinas
intermediarias variam o seu grau de metoxilagéo entre 50% e 55% e apresentam
caracteristicas da pectina ATM e BTM, estas ndo necessitam de uma condicédo
especifica para a formagao de gel. As condicbes mudam de acordo com tipo de
pectina e o grau de metoxilacéo, e é possivel verificar a influéncia simultanea desses
parametros na formacgéo do gel no grafico apresentado na Figura 4 (Calliari, C. M.,
2004).

Geleificacao em pH
baixo e alto teor de
solido

Geleificagao com
Ca++

1 —

0 20 40 60 80 100

Condigdes para a geleificagdo da pectina em fungdo da porcentagem de esterificacio (%DE)

Figura 4 — Curva de geleificagdo das pectinas ATM e BTM com Ca++ e so6lido

Muitas das formulacdes alimentares onde se emprega a pectina séo doces.
Isso significa que o teor de sélido nas formulacdes se referem, em sua maioria, a
sacarose. Pectinas de ATM aliadas a altos teores de sacarose produzem géis mais
rigido. A grande quantidade de sacarose reage com a agua contida nas moléculas
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de pectina, desidratando-as; isso possibilita a formacgéo de ligagbes de hidrogénio
entre as moléculas de pectina. Esse tipo de gel mais firme é bastante empregado
na producéo de geléias por conter boa quantidade de sacarose. A pectina de BTM
forma um gel na presenca de ions divalentes, pois formam liga¢des cruzadas entre
os ions carboxilicos e ions Ca?, e estes também formam interagdes fortes com
grupos OH. As condi¢bes de geleificagdo e velocidades da formagéo de gel das
pectinas ATM e BTM podem ser observadas na tabela 1. (Calliari, C. M., 2004).

Tabela 1 — Efeito do grau de metoxilagdo da pectina na velocidade de formagédo do gel

Requisitos para formacio de gel
°E (%) pH Sacarose(%)  lon divalente | Velocidade de formacéo de gel
>70 2.8-34 65 Nao Rapida
50-70 2.8-34 65 Nao Lenta
<50 2.5-6,5 Nio Sim Répida

Tabela 1 — Efeito do grau de metoxilagdo da pectina na velocidade de formacgéao do gel

51 PECTINA E MICROESTRUTURA

De uma maneira simplificada, a pectina citrica é reconhecida como um
polimero a base de é&cido galacturénico, uma vez que esse monossacarideo
constitui cerca de 65% da molécula. No entanto, a sequéncia monomérica da
cadeia desse polissacarideo € bem mais complexa e ainda nao foi totalmente
elucidada. As pectinas comerciais sdo encontradas numa faixa de massa molar em
torno de 35.000 a 120.000g/mol, isto €, bem menor quando comparado a outros
polissacarideos como o amido, por exemplo, que pode chegar a ordem de 10°8g/
mol. Mas quando comparamos a complexidade da microestrutura, a pectina € um
polissacarideo de estrutura extremamente complexa, constituido por mais de 10
tipos de monossacarideos e diferentes tipos de elos de ligagéo tais como a (1-4),
a (1-5), B(1-3), B(1-4) e B(1-6). Participam da microestrutura, anéis piranosidicos
e furanosidicos com diferentes an6meros. Na tentativa de se propor um modelo
estrutural para a pectina que acomodasse as informacdes conhecidas até o
momento surgiram as estruturas apresentadas na Figura 5 (a) e 5(b). Na Figura
5 (a), a estrutura é apresentada constituida de um copolimero alternado de acido
galacturénico e ramnose de onde partem grandes ramificacoes de cadeias de acidos
galacturénicos parcialmente metil (ou acetil) esterificados e também ramificacdes

de homocadeias de galactose e arabinose, respectivamente. Outros acUcares em
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menor quantidade também séo encontrados (Canteri M H G, 2012).
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Figura 5 — Representacédo da cadeia péctica no modelo proposto (a); alternativa para a
representacao da cadeia em forma linear (b); simbolgia (c)

Ja o segundo modelo estrutural proposto representado pela Figura 5 (b),

apresenta a molécula de pectina formada por uma longa cadeia principal constituida
de &cido galacturénico parcialmente metil ou acetil esterificado de onde partem
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ramificagcbes curtas de homocadeias de galactose e arabinose, respectivamente.
Outros acucares em menor quantidade também sdo encontrados e compde um sitio
de maior especificidade da molécula (Canteri, M. H. G., et al. 2012).

A pectina € um subproduto da industria citricola muito versétil, podendo
ser aplicada nos setores alimenticios e farmacéuticos em produtos de alto valor
agregado. Esse fato em si ja justifica as crescentes pesquisas em métodos que
possibilitem o melhor aproveitamento dos subprodutos do processamento da laranja
bem como a elucidagdo da microestrutura da molécula e seus efeitos na formacao

dos géis.
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