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RESUMO

A pectina é composta por um grupo de polissacarideos, que coopera com 0 ajuntamento entre as
células e a resisténcia mecanica da parede celular. As matérias-primas mais importantes para a
extracdo da pectina sdo encontradas nas polpas de diversas frutas, como por exemplo, na casca na
laranja, liméo, bagaco de mac¢d e o maracuja. O alvo deste artigo € descrever e relatar os estudos
referentes a aplicacao da casca do maracuja-amarelo (passiflora edulis flavicarpa) para a extragao da
pectina de alto grau de esterificagdo com acido citrico. Nesta andlise, a resposta foi empregada para
determinar o rendimento e as condi¢des otimas de extragcao da pectina; os resultados sempre variam
entre 50 % a 70 % nos graus de esterificagdo e possui um pH de 2,6 a 3,4. Estas caracteristicas
facilitam na formacéo de gel e através de estudos e andlises documentais, foram obtidos os melhores
aproveitamentos da extracao.

PALAVRAS-CHAVE: pectina; extracdo; maracuja amarelo; grau de esterificacéo.
1 INTRODUCAO

No inicio da década de 1970, o aproveitamento dos residuos de algumas
frutas (especificamente as cascas), vem se destacando como matéria — prima pelo
fato de alguns ingredientes estarem inclusos na alimentacdo humana como
exemplo, as pectinas, que atualmente sdo as que mais se destacam, com
finalidades comerciais, a partir de cascas de laranja, limédo, cacau, manga, péssego,
bagaco de maca e maracuja (OLIVEIRA et al., 2002).

Os polissacarideos sdo compostos encontrados na pectina e estédo
localizados nas paredes celulares e nas lamelas medias das plantas, onde as
moléculas sofrem alteragcbes no grau de esterificacdo (HAMINIUK et al., 2009).

Quando o grau de esterificacdo esta igual ou superior a 50 %, as pectinas ja
g ¢ g p p J
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comecam formar gel com o aumento da concentracdo de sélidos soluveis (superior a

55%) e em meio 4cido (pH 2,8-3,4); altas temperaturas, coopera para a formacéo de
um coloide. Porém, quando o grau de esterificacdo for inferior a 50%, com baixo teor
de sodlidos soluveis, pH entre 2,5-6,5, formam gel na presenca de ions bivalentes,
como o Ca** (PINHEIRO, 2007).

As pectinas citricas no ramo comercial sdo utilizadas pelas industrias e
necessarias que estejam a 70% de grau de esterificacdo, para obter o processo de
extracdo da pectina no maracuja amarelo tendo minima a deterioracdo da molécula.
O agente extrator pode ser &cido inorgéanico (cloridrico, nitrico e sulfarico) e acido
organico fraco, como o &cido citrico (MOLLEA et al., 2008).

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem o objetivo de analisar o potencial do maracuja amarelo
para a extracdo quimica da pectina, utilizando um sistema de condensacédo e acido

citrico como agente extrator.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho constituiu-se em analises
bibliogréficas para auxiliar no entendimento dos conceitos da extragédo da pectina no
maracujd; as pesquisas documentais utilizadas foram de fontes diversificadas, sendo
livros, relatérios, artigos, fotografias, entre outros. As pesquisas foram realizadas

entre os meses de abril a junho de 2019, na cidade de Trés Lagoas, MS.

4 MARACUJA

Na regido da América tropical onde se encontra uma grande demanda do
maracuja produzido pelas plantas do género passiflora, contém mais de 150
espécies. Com essa grande producdo, o Brasil se destaca como maior produtor
mundial, atingindo uma producdo de 480 mil toneladas, em uma é&rea de 36 mil
hectares. As espécies mais produzidas no Brasil sdo maracuja - amarelo (Passiflora
edulis flavicarpa), maracuja — roxo (Passiflora edulis Sims) e o maracuja — doce
(Passiflora alata) (IBGE, 2010).

De acordo com Carvalho et al. (2005), a casca do maracuja € composta pelo
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flavedo (parte com coloracdo) e mesocarpo (parte branca, também chamada de

albedo), rico em pectina, conforme pode se analisar na Figura 1.

Figura 1. Estrutura anatdmica do maracuja.
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Fonte: Extraido de Rigotti e Higuti, 2011.
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O uso da producdo do maracuja tem uma variedade de diversos produtos

existentes no mercado, que diferenciam na producdo de grandes quantidades de

sementes e cascas. As caracteristicas fisicas e quimicas da casca do maracuja-

amarelo estdo apresentadas na Tabela 1. Para Matsuura (2005), o albedo in natura

de maracuja-amarelo proporciona em média 91,5% da casca com cor amarela,

90,8% de umidade, pH acido 4,4 e baixa acidez (0,31%, expresso em acido citrico).

A pectina do maracujd é constituida por um grau de esterificacdo da molécula

proporcionado estimativas entre 50-70% devido a sua capacidade de gelificacao,

gue garante a rapida formacao do gel (PINHEIRO, 2007).

Tabela 1. Composicdo centesimal do albedo de maracuja-
amarelo (em base seca).

Constituintes AM-NT AM-T
Proteinas (%) 6,8 3,7
Lipidios (%) 1,3 0,8
Carboidratos (%) 84,2 92,6
Fibras (%) - -
Total 67,5 74,0
Insoltveis 35,8 64,8
Celulose 30,7 56,5
Hemicelulose 1,6 4,7
Lignina 11 2,1
Solaveis 31,7 91
Substancias pectinas 27,8 8,7
Cinzas (%) 7,7 2,8
Célcio (mg/100g) 189,8 172,1
Potassio (mg/ 100gq) 3317 152,9
Ferro (mg/100g) 6,3 54
Sadio (mg/100g) 248,2 726,5

Fonte: Extraido de Matsuura, 2005.

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 17 — NGmero 1 — Ano 2020.
Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Ciéncias Agrarias E 18



ELETRONICA

EONEXAO |

Podem-se analisar as composi¢cdes do maracujid na Tabela 2, que s&o
totalmente aproveitaveis, onde boa parte destina-se a producéo de sucos, e demais
partes como cascas e sementes, utilizadas pelos produtores rurais, para a producao
de racdo de bovinos e aves. Por se obter em grandes quantidades de toneladas,
estes residuos sé@o de interesse econdbmico, cientifico e tecnologico (FERRARI,
COLUSSI; AYUB, 2004).

Tabela 2. Composi¢cdo do maracuja in natura.

Maracuja Composicdes (%)
Cascas 50,3
Sucos 23,2
Sementes 26,2

Fonte: Extraido de Ferrari, Colussi e Ayub, 2004.
5 PECTINA

As pectinas sao substancias que estdo interligadas com grupos de
polissacarideos e fazem parte de substéncias que se relacionam as pécticas.
Também incluem nesse grupo, 0S acidos peécticos, pectinicos e protopectinas
(CAMPBELL; PENFIELD; GRISWOLD, 1979).

O elemento mais simples da sustancia péctica se encontra no acido péctico,
formado por um composto de unidades de &acido D-galacturénico, combinados por
ligacdes a-(1-4), onde os grupos carboxilicos podem ser metil esterificados em
diferentes extensdes. Pode ser interrompida a cadeia principal por unidades de L-
ramnose através de ligagbes a-(1,2), as quais estdo ligadas cadeias laterais,
formadas por acucares neutros, principalmente unidades de galactose e arabinose
(RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

Figura 2. Estrutura quimica da cadeia de
pectina.

OH

Fonte: Extraido de Branddo e Andrade, 1999.
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As estruturas dos &cidos pectinicos (Figura 2) sdo similares com as dos

acidos pécticos, diferenciando entre eles, algumas unidades de &cidos
galacturdnicos esterificados (CAMPBELL; PENFIELD; GRISWOLD, 1979).

As pectinas sédo desenvolvidas por trés principais fracées (Figura 3), a fracao
linear conhecida como homogalacturonana (HG), as fragdes ramificadas conhecidas
como ramnogalacturonana | (RG-lI) e ramnogalacturonana Il (RG-II) (WILLATS;
KNOX; MIKKELSEN, 2006).

Figura 3 Representacdo esquematica das estruturas das
pectinas.
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Fonte: Extraido de Willats, Knox e Mikkelsen, 2006.

As homogalacturonanas (HG) sédo polimeros compostos de &cidos
galacturdnicos em ligagéo a-(1,4), relativamente esterificadas, por esse motivo sao
mais resistentes a hidrélise (BRETT; WALDRON, 1996; BUCHANAN; GRUISSEM,;
JONES, 2000; WILLATS; KNOX; MIKKELSEN, 2006).

A ramnogalacturonana | (RG-I) sendo o segundo polissacéarideo das pectinas
mais importantes, onde representa uma cadeia de dissacarideos de &cido
galacturénico e ramnose; a dimensédo das cadeias pode variar de acordo com
diferentes aclcares, especialmente arabinanas e galactanas, que estdo diretamente
ligados as ramnose, em C-4 (CARPITA; GIBAUT, 1993; BUCHANAN; GRUISSEM,;
JONES, 2000).
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A ramnogalacturonana Il (RG-Il) € a parte estrutural mais complexa e

compde 10% da pectina, composto por &cido galacturdnico, ramnose, galactose e
alguns acucares raros como apiose, acido aceérico (VIDAL et al., 2000; BUCHANAN;
GRUISSEM; JONES, 2000; GULFI; ARRIGONI; AMADO, 2007).

As pectinas estéo localizadas nas lamelas centrais de tecidos vegetais e nos
espacos intercelulares (Figura 4). Sao tecidos jovens, principalmente das frutas,
onde sdo formadas grandes quantidades dessas substancias, muitas das vezes, em
canais amplos que separam as células (CRISTENSEN, 1986; DA SILVA, 1997,
TURQUOIS 1999).

Figura 4. llustracdo esquematica das fibrilas, microfibrilas e celulose
na parede celular de vegetais.
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Fonte: Adaptado de Alexander Silberman Institute of Life Sciences, 2015.

5.1 Extracdo da Pectina

7

A extracdo da pectina é retirada da extracdo do &cido albedo de frutas
citricas. Essas frutas possuem grandes quantidades de polissacarideos e a maioria
desses polissacarideos sdo armazenadores de acgUcares; esta extracdo também
pode ser realizada pela parede celular por agentes quelantes de calcio, como
oxalato de aménia (BUCHANAN GRUISSEM e JONES, 2000).

O processo de extracdo da pectina abrange trés etapas, (i) extracdo aquosa
do material da planta; (ii) purificagdo do extrato liquido e (iii) separagdo do extrato da

pectina do liquido.
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Nesta analise, a extracdo basica da pectina resulta em baixo grau de

esterificacdo e estd dentro do grupo dos ésteres; para analise alto grau de
esterificacdo, deve ser feito um processo com extracao acida (JOYE; LUIZO, 2000).

A extracdo da pectina € feita com agua acidificada, acidos fosforico,
sulfarico, nitrico ou cloridrico e acético; o pH pode variar com temperaturas entre 80-
100 °C. Varias coisas podem influenciar no resultado final da pectina, como &cidos,
vibracfes, tempo e pH. A pectina extraida acima de 90 °C pode gerar hidrolise e
essa degradacdo faz com que a molécula fiqgue com baixa massa molar (PAGAN et
al., 2001; LEVIGNE et al., 2002).

A extracdo da pectina com &cidos ndo organicos, contém algumas
desvantagens como corrosdo e poluicdo, pois os residuos que sobram no final da
analise devem ser descartados de maneira correta e ndo sado adequados para
nenhum tipo de alimentagdo, mesmo contendo fibras dietéticas (RAFAEL,;
THIBAULT, 1994).

O numero de andlises da extracdo por acidos organicos e citricos vem
aumentando e obtendo excelentes resultados para uma pectina de alta qualidade. A
extracdo da pectina da casca da macéa foi mais bem apresentada com a solucdo de
acido citrico 1%, obtendo 78% da pectina. Esses resultados vém favorecendo as
industrias de alimentos no olhar econémico (VIRK; SOGI, 2004).

Apesar da casca do maracuja ser rica em fibras no processo industrial e
possuir propriedades quimicas favoraveis, ainda existem poucos estudos que
relatam esses fatos. Mesmo com esses dados, o maracuja tem se mostrado uma
excelente fonte para a extracdo da pectina (CHAU; HUANG, 2004).

A extracdo da pectina da casca ocorre em varios estagios de maturacéo. E
utilizado o acido cloridrico e fosforico na extracdo, o que apresentar melhor grau de
esterificacdo e teor de &cido galacturdnico serd utilizado como agente extrator
(D’ADDOSIO et al., 2005).

Foram utilizados também acidos citrico, cloridrico e nitrico para obter a
extracdo da pectina da farinha da casca do maracujd amarelo; o &cido citrico
apresentou melhor resultado com 70%, o0 Oleo extraido das sementes apresentou
25% do peso do farelo seco obtido, sendo o 0Oleo rico em proteinas e carboidratos.
Este 6leo pode ser utilizado nas industrias de alimentos, quanto na de cosméticos
(KLIEMANN, 2006).
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Das propriedades funcionais da pectina, a mais conhecida é a formacgéo de

5.2 Propriedades Funcionais

gel, estando presente com ions, acucares e acidos. A geleificacao ocorre quando
uma molécula da pectina sofre desidratacdo (MAY, 1990). Essa ocorréncia se da em
consequéncia da formacdo continua nas redes tridimensionais com ligagbes
cruzadas entres as moléculas (THAKUR; SINGH; HANDA, 1997).

As pectinas séo classificadas pelo grau alto de esterificacdo, quando tem
50% acima de carboxilicos esterificados e de baixo grau de esterificacdo, quando
contém apenas 50% ou menos estdo esterificados. Pectinas consideradas rapidas
estdo no grupo metoxilicos superiores a 70% e precisam geleificar a temperatura
mais alta. Pectinas de baixo grau de esterificacdo precisam ser controladas a
guantidade de ions e célcio para a formacéo de géis. Géis com termo-reversiveis
séo considerados mais elasticos e macios (BELITZ; LOZANO, 2004). Ja as pectinas
de alto grau de esterificacdo s&o mais importantes para producdo de geleias,
sorvetes, bebidas, marmeladas e diversos produtos utilizados em confeitarias
(BRANDAO; ANDRADE, 1999).

O processo de selecédo da pectina varia pela temperatura de geleificacéo e
textura. Para o processo de gel tradicional com frutas é necesséaria rapida
geleificacdo e serd utilizada a pectina que contém maior grau de esterificacdo. Para
geleias sem acucares é necessario grau de baixa esterificacdo. Essas pectinas sao
capazes de gerar gel com a consisténcia esperada para qualquer tipo de produtos
(MOORHOUSE, 2004).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Nos resultados obtidos para esta analise, podemos observar que a extracao
da pectina pode ser analisada com acido fosféricos (HsPO4), acido sulfarico
(H2S04), &cido nitrico (HNO3), acido cloridrico (HCI), acido acético (CHsCOOH),
acido citrico (CeHsO7) e alguns fatores podem alterar o resultado final tais como:
vibragdes, tempo, pH. As temperaturas também podem variar entre 80-100 °C. A
extracdo da pectina da casca ocorre em varios estagios de maturacao.

O acido citrico (CeHsO7) é fator mais importante dessa extragdo, pois
aumenta o grau de esterificacdo da pectina; com esse aumento de grau, a

esterificacdo pode chegar até 0,86% de total aproveitamento, isso com o tempo de
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Com esta andlise de extracdo da casca do maracuja amarelo (Passiflora

60 minutos de extragéo.

edulis flavicarpa), obtém a pectina com a intensdo de minimizar os residuos
provocados por um processo nao organico, transformando em matérias-primas para

industrias de alimentos, quimicas e farmacéuticas.
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