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INTRODUGAO:

Uma instalagdo industrial que faz uso completo da matéria-prima de maneira sustentavel,
produzindo alimentos, subprodutos com alto valor agregado e biocombustiveis/energia ao mesmo tempo,
pode ser denominada como uma biorrefinaria. Esse conceito é semelhante ao das refinarias de petroleo,
que produzem diversos produtos derivados do petréleo em uma Unica instalacdo. Na biorrefinaria,
diferentes processos fisicos e/ou quimicos sdo empregados para reutilizar os residuos gerados nas etapas
de producdo de alimentos. Inicialmente, operacdes de separacao sao realizadas para extrair substancias de
alto valor agregado dos residuos, seguidas por etapas de conversdo desses subprodutos em produtos
prontos para uso ou como matéria-prima para a geracdo de energia/biocombustiveis. Os biocombustiveis
podem ser obtidos por meio de duas principais rotas: biolégica, como a digestdo anaerdbia, e
termoquimica, como a extracdo ou hidrolise.

No Brasil, a geracao anual de residuos sélidos industriais (RSI) ultrapassa 97 milhdes de toneladas,
dos quais pelo menos 93 milhdes tém potencial para serem reaproveitados antes da destinagéo final, com
amaior parcela desses residuos concentrada no estado de S&o Paulo (IPEA, 2012). O aumento da produgéo
industrial de alimentos esta diretamente relacionado ao crescimento do mercado nos proximos anos, o que
resulta no acumulo de residuos e efluentes que as industrias enfrentam. Algumas industrias alimenticias
chegam a gerar mais da metade de residuos em comparacdo com a materia-prima utilizada (Souza et al.,
2018; Jiménez-Castro et al., 2020). Além dos problemas com residuos e efluentes industriais, a demanda

crescente por energia em todos os setores, incluindo o industrial, tem levado ao uso indiscriminado de
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combustiveis fdsseis e as mudancas climaticas causadas pelas emissdes de gases de efeito estufa. Embora
0 Brasil possua uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo, ainda h4 uma alta dependéncia de
fontes ndo renovaveis.

Estudos sobre a valorizacdo do caju (Figura 1) como uma cultura nativa rica em compostos
antioxidantes, betalanina, pectina, antocianina, compostos
fendlicos, compostos bioativos e quitosana vém sendo
realizados. Além de ser uma cultura econdmica importante em
muitas regides tropicais, o caju oferece subprodutos valiosos
como a castanha e o pseudofruto, que tém aplicacBes na
indUstria alimenticia, farmacéutica e cosmética. A valorizacdo

do caju pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel

de comunidades rurais, ajudando a minimizar desperdicios e
Figura 1. llustragdo do fruto caju.

maximizar beneficios econémicos e ambientais (Jungueira et Fonte: Essencial Ingredientes, 2024,

al., 2002; Bastos et al., 2006).

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é estudar a extracdo em agua subcritica das cascas
de caju provenientes das industrias de processamento de suco e geleia. Sera proposta uma metodologia de
preparo de amostra para extragdo que seja ideal para o processo que utiliza solvente “dgua” visando um

processo sustentivel e amigo do meio ambiente, conforme exemplificado na Figura 2 abaixo.

Figura 2. Fluxograma do processo global de obtencéo do caju e extragdo dos compostos.

Fonte: Autores, 2024.
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METODOLOGIA:

Com base em dados de estudos e pesquisas realizadas no Brasil, serd selecionada uma unidade de
processamento de caju no Laboratério BIOTAR, situado na Faculdade de Engenharia de Alimentos (UNICAMP),
para servir como modelo de pesquisa. Para a extragao de compostos fitoquimicos da casca de caju em agua subcritica,
a pressao foi mantida acima de 12 MPa, a vazao de alimentacéo entre 3 e 4 mL/min, a quantidade de substrato em 10
ou 12 g, variando apenas a temperatura. As amostras foram coletadas a cada 2 minutos, por um periodo de 30 minutos
e armazenadas para anélises posteriores, gerando 10 tratamentos com diferentes temperaturas entre 80 e 120 °C e
diferentes concentrag@es da alimentac&o (casca de caju triturada) por vazéo do solvente (&gua).

O objetivo foi estudar a extracdo em agua subcritica das cascas de caju com diversos preparos de
amostra para extracdo com solvente “agua” visando um processo sustentavel e amigo do meio ambiente.

Ao final, a concentracdo de pectina foi quantificada.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados mostraram que a extracdo de compostos bioativos das cascas de caju revelou importantes
aplicagBes industriais e farmacéuticas, dado o alto teor de antioxidantes e outras substancias benéficas presentes nesse
subproduto. A preparagdo da matéria-prima foi uma etapa crucial para garantir a eficiéncia do processo de extracéo,
as cascas lavadas e secas em estufas controlada, para reduzir o teor de umidade, depois trituradas até obter um pé fino,

para depois submetido a diferentes métodos de extracdo (Figura 3).

Residuo de

Caiju L |

Figura 3. Figuras da matéria-prima de caju.

Fonte: Autores, 2024.
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Apos a extracdo o produto final foi a pectina. A pectina extraida, precipitada/isolada e seca foi submetida a
analises quimicos que permitiu identificar os grupos funcionais presentes nas amostras de pectina e determinar o grau
de esterificacdo (GE). Os resultados mostram que foi possivel alcancar o objetivo da pesquisa era utilizar de obter
pectina a partir de um residuo organico. A maior concentracdo corresponde a 62% a mais de pectina (azul) se
comparada com os outros tratamentos (Figura 4). Este resultado é excelente apds o processo de extracdo utilizando
agua como solvente. Este alto rendimento indica a eficacia do método de extragdo, mostrando que a 4gua, além de ser
um solvente acessivel e ambientalmente amigavel, é capaz de isolar uma quantidade significativa de pectina das
matérias-primas. Esse resultado € particularmente relevante para a indUstria alimenticia e farmacéutica, onde a pectina

de alta qualidade é valorizada por suas propriedades gelificantes e estabilizadoras.

Concentragao de pectina obtida (%)

l1m2 3 m4 m5 m6 7 "8 m9 m10

15%  16%

13%
18%

Figura 4. Concentracdo de pectina obtida conforme os tratamentos de extracao.

Fonte: Autores, 2024.

A obtencdo de uma concentracdo tdo elevada também sugere que o processo de extragao pode ser escalavel e
economicamente viavel, tornando-0 uma op¢ao atraente para a producdo comercial de pectina. Além disso, o uso de
agua como solvente minimiza o impacto ambiental, alinhando-se com praticas sustentaveis e regulamentos ambientais

cada vez mais rigorosos.

CONCLUSOES:

v" Preparagdo adequada da matéria-prima foi essencial para maximizar o rendimento e a qualidade dos extratos
obtidos, permitindo uma anélise mais precisa de suas propriedades e potencial aplicagéo;

v A maior concentracédo corresponde a 62% a mais de pectina (azul) se comparada com 0s outros tratamentos.
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