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RESUMO – Considerando o potencial de reaproveitamento de resíduos da agroindústria na obtenção de subprodutos de considerável valor agregado, este trabalho teve como objetivo utilizar as cascas de laranja pera e maracujá amarelo com o intuito de extrair a pectina, polissacarídeo com potencial para várias possibilidades de reutilização na indústria alimentícia. Deste modo, resíduos de casca de laranja e maracujá foram submetidos a procedimentos de extração da pectina em diferentes valores de pH, obtendo taxa de extração máxima da ordem de 0,52% para amostra de resíduo de casca de laranja em pH=4 e taxa máxima de extração de 0,20%, para resíduo de casca de maracujá em pH= 5, demonstrando a maior eficiência de extração em meio ácido.
Palavras-chave: Reaproveimento. Sustentabilidade. Pectina. 
Introdução

A laranja está entre as frutas mais produzidas e consumidas no mundo, sendo que sua produção ultrapassa as 80 milhões de toneladas/ano. Os resíduos gerados ultimamente são destinados a complemento para ração animal, porém a parte reutilizada é o bagaço sobrando o albedo e a casca. No caso das cascas e sementes do maracujá, cerca de 90% que são de descarte de indústrias de sucos, não possuem devida alternativa de reaproveitamento, embora desde o início da década de 1970 há o aproveitamento de resíduos de algumas frutas, avaliando a quantidade de resíduo gerado nesses casos o potencial de reaproveitamento e geração de renda foi considerado nesse trabalho.
Com o tratamento do pericarpo (albedo) de ambas as frutas é possível utiliza-los como matéria-prima na produção e obtenção de coprodutos com diversas aplicações tecnológicas e funcionais nas indústrias alimentícias, como na produção de fibras dietéticas (pectina) ou outros compostos bioativos. Escolhida como objeto de estudo a pectina, fibra dietética, é formada por uma complexa cadeia de ácidos galacturônicos além de outros açúcares neutros nas cadeias laterais. Seu emprego nas áreas alimentícias está relacionado com suas características espessantes (admite ao alimento mais consistência) e geleificante. Industrialmente a pectina é extraída através da solubilização das cadeias em meios fracamente ácidos, sob determinadas condições de tempo e temperatura, que influenciam posteriormente nas características e no rendimento do produto final. Utilizando a pectina extraída das cascas e aplicando em seus próprios processos a indústria poderá aumentar seus lucros além de visar a preservação ambiental.

As pectinas podem apresentar características distintas quando extraídas de diferentes matérias-primas, podendo se diferenciar quanto a massa molar, ao grau de esterificação, aos teores de açúcares neutros, as propriedades de aplicação e a distribuição de grupos carboxil-metoxilados. A primeira parte deste trabalho visa identificar quais dos três métodos escolhidos é o de melhor rendimento na extração da pectina da laranja, abordando a utilização de soluções com diferentes faixas de pH. Na segunda parte, o enfoque foi a utilização do método de maior rendimento, custo e eficiência para extração da pectina do maracujá, para posterior comparação do rendimento do produto final de ambas as frutas.

Materiais e Métodos


Extração e desesterificação de pectina: 12 laranjas pera foram adquiridas no comércio local para execução dos ensaios, sendo estas descascadas e trituradas em liquidificador com auxílio de água destilada. Mediu-se o pH da amostra triturada (pH 5), ajustando o mesmo ao pH=3 com adição de ácido cítrico 3%(m/v), seguido de aquecimento até fervura por 30 minutos. Após a fervura, a amostra foi resfriada, e filtrada repetidas vezes, coletando-se ao final do processo o filtrado.

O filtrado foi dividido em três partes iguais, identificadas como Solução A, B e C. Adicionou-se à solução A (pectina A) aproximadamente 25mL de etanol 95% até a precipitação da pectina, seguindo de filtração a pressão reduzida em funil de Buchner e pano ralo, lavando-se uma vez com aproximadamente 10 mL de etanol 95%, duas vezes com aproximadamente 20 mL de etanol 99% e por fim, com aproximadamente 10 mL de acetona. O precipitado foi colocado em uma cápsula de porcelana e exposto para secagem em temperatura ambiente por 1 (um) dia.

A solução B (Pectina B), ajustou-se o pH inicialmente para 4, adicionando-se 5mL de HCl 10%(m/v). A mistura foi aquecida por 30 minutos com agitação ocasional, após esse período o pH foi ajustado para 7 a partir da adição de 2mL de NaOH 10%(m/v), sendo posteriormente adicionado sob agitação 15mL de etanol 95% até precipitação da pectina, repetindo-se os procedimentos de filtração e secagem como executado na Solução A.
Com aproximadamente 2 mL de solução de NaOH 10%(m/v) ajustou-se a Solução C para pH=12. Em seguida deixou-se a solução em temperatura ambiente por 60 minutos, agitando a mesma ocasionalmente. Após esse período, com aproximadamente 2 mL de ácido clorídrico (HCl 10%) ajustou-se o pH da solução para 7, sob agitação, e então juntou-se etanol 95% até a precipitação da pectina. Após, filtrou-se o precipitado e deixou-o secar em uma cápsula de porcelana a temperatura ambiente por 1 dia (Pectina C) nas mesmas condições das Soluções A e B.
Extração e desesterificação das pectinas do maracujá: primeiramente cortaram-se 6 (seis) maracujás, também adquiridos junto ao comercio local do município de Poços de Caldas - MG, retirando-se a polpa deixando sobrar apenas o albedo que totalizou 1,7 kg seguido da adição de 1,5L de água e trituração da mistura em liquidificador que apresentou pH de 5 sendo ajustado para 3 com solução de ácido cítrico 3%(m/v) promovendo aquecimento até fervura por 30 minutos, esperando esfriá-la para continuidade do procedimento. Para a extração da pectina do maracujá utilizou-se o mesmo procedimento da Solução C já citado, visto que o mesmo apresentou melhor rendimento na obtenção da pectina da laranja.

Para os procedimentos de extração e determinação dos grupos de metoxilação nas soluções, utilizou-se o método descrito em Manual de laboratório de química de alimentos, por Florinda O. Bobbio e Paulo A. Bobbio.
Resultados e Discussão

Considerou-se a base para cálculo da pectina de laranja, a massa de 432,5g de albedo, dividindo em três partes iguais a solução filtrada (Soluções A, B e C), contendo as mesmas, massa de 144,1667g de albedo cada uma. Para o cálculo de rendimento da Solução A, pesou-se a cápsula de porcelana antes e depois de adicionar-se a pectina para secagem e obtiveram-se os respectivos valores 92,1689g (antes, sem a pectina) e 92,7561g (depois, com a pectina). Subtraíram-se esses valores tendo como rendimento 0,5872g de pectina, que corresponde a 0,40%.
Para o cálculo de rendimento da Pectina B a partir da massa de 144,1667g de albedo pesou-se a cápsula de porcelana antes e depois de adicionar-se a pectina para secagem e obtiveram-se os respectivos valores 89,7529g (antes, sem a pectina) e 90,5070g (depois, com a pectina), obtendo-se deste modo um rendimento de 0,52%.
Para o cálculo da Pectina C pesou-se a cápsula de porcelana antes e depois de adicionar-se a pectina para secagem e obtiveram-se os respectivos valores 86,8199g (antes, sem a pectina) e 87,5028g (depois, com a pectina), obtendo-se um rendimento de 0,47%.
Os dados demonstram que os valores de rendimento de extração obtidos encontram-se próximos para os diferentes processos de extração, destacando-se que processo utilizado para a extração da pectina na Solução B, apresentou-se mais eficiente, como pode ser observado pelo gráfico 1 da Figura 1.
Destaca-se nos procedimentos de extração, que o pH da amostra influencia no rendimento de extração, como pode ser observado no gráfico 2 da Figura 1, uma vez que a solução com pH= 4 durante o processo de extração apresentou maior taxa de extração de pectina. A literatura demonstra que inúmeros processos de extração são executados em pH ácido através da adição de HCl, que atua como oxidante de matéria orgânica liberando o analito de interesse da matriz, porém os tempos de extração para a maioria das amostras costuma ser elevado, situando-se na casa de (Munhoz, C., L. et al e Lini, S.L. et al).

Uma vez que a pectina é tido como matéria orgânica, condiciona-se o fato de a mesma não ter sofrido oxidação pela extração ácida a quente, o tempo de extração de 30 minutos, que promoveu a extração da mesma sem degradação da molécula de interesse. 
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Figura 1: Processo de extração da pectina em albedo de laranja. Gráfico 1 (Rendimento em função do processo de extração), Gráfico 2 (Influência do pH no rendimento da extração).
Na determinação do teor de grupos metoxilas em pectina, as massas foram pesadas em Erlenmeyer de 250mL em balança analítica e bem diluídas em 0,5 mL de etanol 99°GL conforme Tabela 1 abaixo
Tabela 1. Valor pesado de pectina para análise do teor de grupos metoxilas.

	Amostra
	Massa (g)

	A
	0,5028

	B
	0,5023

	C

Padrão
	0,5004

Não foi necessário pesar por não conter pectina.


Calculou-se então a porcentagem de metoxilação (%MeO) das pectinas A, B, C e a prova controle. 
Para a amostra A:

%MeO= 2,00%
Para a amostra B: 
%MeO = -0,30%. 

Devido ao resultado negativo deste cálculo, não levou-se em consideração os resultados obtidos pelo método de extração da Pectina B.

Para a Pectina C 

%MeO = 0,06%
Para o controle 
% MeO = 0,00 %.
Na determinação do teor de grupos metoxila em pectina de maracujá a partir dos mesmos procedimentos utilizados para a laranja, a porcentagem de metoxilação (%MeO) foi de 0,61% e o rendimento de 0,47%.
Conclusões

A partir dos experimentos para extração e desesterificação de pectina, pode-se concluir que o melhor método de extração foi o método da Pectina C onde a taxa de extração obtida foi de 0,47% superior ao método A (Pectina A) de 0,40%, o resultado para a Pectina B não pode ser considerado por apresentar valor negativo. Quanto a determinação do teor de grupos metoxilas, a Pectina A apresentou maior porcentagem de grupos metoxilas totalizando 2,09%, verificou-se que a pectina da laranja é BTM (baixo teor de metoxilação) ou seja, baixo teor de grupos metoxilas, sendo um agente geleificante na ausência de açúcar, podendo ser utilizado para produção de geleias dietéticas. Comparando-se o rendimento entre pectina da laranja e do maracujá, o primeiro apresenta maior viabilidade de extração sendo de 0,47% em relação ao maracujá que foi de 0,20%.
Considerando tratar-se de produtos de descarte e geração de resíduo, ambos os métodos são viáveis e justificáveis economicamente, dada a pequena quantidade de pectina necessária para promover a geleificação de produtos alimentícios.

Agradecimentos

[image: image4.wmf]Solucao A

Solucao B

Solucao C

0,40

0,42

0,44

0,46

0,48

0,50

0,52

Rendimento (%)

Método de Extração de Pectina

EXTRACAO DE PECTINA


Referências Bibliográficas

BORTOLUZZI, Rodicler Cerezoli; MARANGONI, Cristiane. Caracterização da fibra dietética obtida da extração do suco de laranja. Revista Brasileira de Produção Agroindustrial. Campina Grande, v.8, n.1, p.61-66, 2006. Disponível em: <http://www.deag.ufcg.edu.br/rbpa/rev81/Art818.pdf>. Acesso em: 14 out. 2014.

BOBBIO, F.O.; BOBBIO, P.A. Introdução à química de alimentos. 3. ed. São Paulo: Varela, 2003. 238p.

BOBBIO, Florinda O; BOBBIO, Paulo A. Manual de laboratório de química de alimentos. São Paulo: Varela, 2003. 135p.
BRASIL ESCOLA. Laranja. Disponível em: <http://www.brasilescola.com/frutas/laranja.htm>. Acesso em: 08 out. 2014.

CANTERI, Maria Helene Giovanetti (et al.). Importância do tratamento térmico na casca de maracujá para extração de pectina. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial. Paraná, v. 4, n. 1: p. 109-121, 2010. Disponível em: <http://revistas.utfpr.edu.br/pg/index.php/rbta/article/download/517/502>. Acesso em: 14 out. 2014.
COELHO, Miguel Telesca. Pectina: Características e Aplicações em Alimentos. 2008. 33 f. Dissertação (Mestrado em Ciências dos Alimentos) – Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2008. 

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS. Maracujá: cultura, matéria-prima, processamento e aspectos econômicos. 2.ed. rev. e ampl. São Paulo: ITAL: Instituto Campineiro de Ensino Agrícola, 1994. 267p. (Serie frutas tropicais; 9).

LINI, R.S., Tomoike, C., Froemming, E. de O., Bando, É., Melo G.A.N., Mossini, S.A.G., Nishiyama, P., - Caracterização de fármacos por cromatografia em camada delgada – Universidade Estadual de Maringá – Paraná – Brasil. -                                                                Rev. Bras. Farm. 95 (1): 486 – 498, 2014

MUNHOZ, C.L., SANJINEZ-ARGANDOÑA, E.J., Jr. Soares, M. – Extração de pectina de goiaba desidratada – Ciência e Tecnologia de Alimentos – Campinas – SP.
PINHEIRO, Eloísa Rovaris. Pectina da casca do maracujá amarelo (passiflora edulis flavicarpa): otimização da extração com ácido cítrico e caracterização físico-química. 2007.  79 f. Universidade Federal De Santa Catarina, Florianópolis, 2007.

RIBEIRO, Eliana Paula; SERAVALLI, Elisena A. G.. Química de alimentos. 2. ed. São Caetano: Palas Athena, 2003. 184 p.
� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Origin50.Graph  ���





1





2








[image: image5.wmf]2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

Rendimento (%)

pH

INFLUENCIA DO pH NO RENDIMENTO DE EXTRACAO

[image: image6.jpg]A\ Xl Congresso Nacional de
J MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas



_1485888347.bin

_1485889213.bin

