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Resumo

Devido a alta producdo de suco de maracuja nas Ultimas décadas, muitas toneladas de residuos estdo
sendo gerados nas agroindistrias de processamento. A casca do maracuja corresponde a cerca de 50%
do peso do fruto, sendo rica em pectina, um heteropolissacarideo. Este apresenta potencial de uso
como gelificante e estabilizante na industria de alimentos em produtos lacteos, geleias e na
panificagdo. Normalmente a pectina é extraida de vegetais em condicBes fracamente &cidas e sob
aquecimento. Visando buscar subsidios cientificos para otimizar o processo para um posterior
aproveitamento alternativo, o objetivo desse trabalho foi extrair pectina da farinha elaborada a partir
do mesocarpo de maracuja, com diferentes concentracdes e &cidos, alternativos ou ndo aos utilizados
industrialmente, como o acido acético, citrico, latico, oxalico e tartarico. Os maiores rendimentos de
pectina foram obtidos com os &cidos nitrico e citrico, ja utilizados industrialmente, seguidos pela
oxalico, ainda sem mencdo de uso industrial. Estudos posteriores serdo realizados para definir as
caracteristicas e comportamento reoldgico da pectina extraida.

Palavras chave: Maracuja-amarelo. Pectina. Rendimento. Acidos organicos.

Efficiency of different acids in the extraction of pectin from yellow
passion fruit (Passiflora edulis F. flavicarpa)

Abstract

Due to the high production of passion fruit juice in the last decades, many tons of waste are being
generated in processing agroindustries. The passionfruit peel accounts for about 50% of the fruit's
weight, being rich in pectin, a heteropolysaccharide. This product has potential for use as a gelling
agent and stabilizer in the food industry in dairy products, jams and baking. Pectin is usually extracted
under acidic conditions and under heating. Aiming to seek scientific subsidies to optimize the process
for a later alternative use, the objective of this work was to extract pectin from the flour made from the
mesocarp of passion fruit, with different concentrations and acids, alternative or not to those used
industrially, such as acetic, citric, lactic, oxalic and tartaric acid. The highest yields of pectin were
obtained with the nitric and citric acids, already used industrially, followed by the oxalic, still without
mention of industrial use. Further studies will be carried out to define the characteristics and
rheological behavior of the extracted pectin.

Key-words: Yellow passion fruit. Pectin. Yield. Organic acids.
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1. Introducéo

Com a grande geracdo de residuos agroindustriais proveniente do processamento de frutas,
uma alternativa evidenciada, desde a década de 70 no Brasil, é o0 aproveitamento destes
residuos, principalmente as cascas, como matéria-prima para a elaboracdo de ingredientes
funcionais possiveis de serem incluidos diretamente na alimentacdo humana ou para
desenvolvimento de novos produtos, tais como farinhas e pectinas. Estas até o presente
momento, tém sido isoladas, com propositos comerciais, a partir de cascas (OLIVEIRA et al.,
2012). Dentre os frutos com potencial tecnoldgico para reaproveitamento dos residuos,
destaca-se 0 maracuja-amarelo. Segundo Meletti et al., (2010) este fruto atingiu um lugar de
destaque na fruticultura, mesmo quando comparado a outras frutas tropicais com maiores
habitos de consumo. Sua participacdo no mercado de hortifrutigranjeiros € garantida,
adequando-se perfeitamente a este segmento que valoriza produtos de alto valor agregado.

O hébito de consumo do maracuja, em 1990 foi afetado pela valorizacdo do preco da fruta
fresca, nesta época, cerca de 30% da producdo era reservada ao mercado in natura e 70%
seguia para a induastria de sucos. Em 1998, esse cenario inverteu-se. Recentemente, 60% da
producdo é destinada ao consumo de frutas frescas e 40% destinada as agroindustrias de
processamento. Na tabela 1, observa-se os dados da producéo brasileira de maracuja, por
estado, no ano de 2016.

Estados Area colhida (ha) Producéo (t)
Bahia 27.298 342.780
Ceara 5.516 98.122

Minas Gerais 2.050 39.237
Sdo Paulo 1.676 28.237
Espirito Santo 1.310 25.391

Outros 12.039 169.722

Brasil 49.889 703.489

Fonte: EMBRAPA, 2017

Tabela 1 — Producéo Brasileira de maracuja em 2016

O principal produto derivado do maracuja é o suco (FERRAZ et al., 2006) e seus subprodutos
deste processamentocomo as cascas e sementes, correspondem cerca de 70 a 75% do peso do
fruto, sendo portanto um grande problema de residuo agroindustrial (FERRARI et al., 2014).

Com base em suas caracteristicas o residuo de maracuja pode ser estudado, buscando sua
utilizacdo na composic¢do no enriquecimento de produtos alimenticios; na ragdo animal; adubo
ou como matéria-prima para a extracdo de pectina, que se apresenta em consideravel
quantidade, principalmente no mesocarpo (Buckeridge & Tiné, 2001).

A casca do maracuja € rica em aminoacidos, proteinas e carboidratos, contendo ainda 10 a
20% de pectina. A pectina obtida a partir do maracuja é constituida de 76 a 78% de acido
galacturénico, 9% do grupo metoxila, &cucares como galactose e arabinose, tem propriedades
gelificantes, sendo utilizada na industria de alimentos como ingrediente funcional na
formulacéo de geleias e sobremesas (CANTERI el al., 2010).

A pectina esta localizada na parede celular de  vegetais terrestres
associada a outros componentes, considerada uma macromolécula natural extremamente
complexa, sendo um heteropolissacarideo constituido principalmente por residuos de acido
galacturénico associado a agucares neutros, tais como ramnose, galactose e arabinose e com
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grau variavel de grupos carboxilas metil esterificados (CANTERI et al., 2012). As substancias
pécticas sdo 0s principais componentes quimicos dos tecidos responsaveis pelas mudancas de
textura dos frutos e hortalicas (ANTUNES et al., 2006)

Geralmente, as pectinas sdo extraidas com &gua acidificada com acidos fosforico, acético,
sulfurico, nitrico ou cloridrico em pH entre 1 a 3 e temperaturas entre 80 e 100 °C. Alguns
estudos indicam que fatores como temperatura, pH, tempo e tipo de &cido podem influenciar
ndo somente o rendimento de pectina, mas também a estrutura quimica do produto final
(PAGAN et al., 2001). Diferentes &cidos podem ser utilizados nesse processo. Em alguns
paises, os acidos minerais sdo proibidos, sendo substituidos por citrico, latico ou tartarico
(SAKAl etal., 1993).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o aproveitamento da casca do maracuja-amarelo para
extracdo de pectina com diferentes acidos orgéanicos e com diferentes concentracdes de
solvente para o acido nitrico.

2. Metodologia

2.1. Procedéncia do fruto

Os frutos de maracuja-amarelo (Passiflora edulis F. flavicarpa) foram coletados em uma
propriedade na cidade de Ponta Grossa, Parana, Brasil, durante os meses de maio a outubro de
2017. Os frutos (Figura 1) estavam similares em relagdo ao estddio de maturacdo, sendo
considerados organicos, cultivados sem agrotdxicos ou fertilizantes quimicos.

Fonte: Autores (2017)
Figura 1 — Cascas de maracuja-amarelo

2.2. Preparo da farinha de mesocarpo de maracuja

A farinha utilizada nas extracdes de pectina foi produzida a partir do mesocarpo do maracuja-
amarelo (Figura 2). ApoOs a higienizagcdo dos frutos, o exocarpo foi removido, sendo
posteriormente cortados ao meio para a remogéo da polpa e do arilo carnoso, restando assim o
mesocarpo ou albedo, parte branca interna da casca.
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Fonte: Autores (2017)
Figura 2 — Mesocarpo do maracuja-amarelo

Para a inativacdo das enzimas, o0 mesocarpo foi submetido ao branqueamento, aquecido no
micro-ondas (Philco) durante 60 segundos (poténcia média minima 30%), seguido de
resfriamento em banho de gelo. O excesso de agua foi retirado manualmente com folhas de
papel toalha. O mesocarpo branqueado foi inserido em estufa de circulagdo de ar a 55 °C,
durante 24 horas, seguido de trituracdo em liquidificador (Mondial) por cerca de 3 minutos
(poténcia méxima 100%). A farinha (Figura 3) obtida foi armazenada em recipiente fechado
em temperatura ambiente, para os posteriores experimentos deste trabalho.

Fonte: Autores (2017)
Figura 3 — Farinha de mesocarpo de maracuja-amarelo

2.3. Extracao de pectina
Na Figura 4, esta apresentado o processo de extracdo de pectina utilizado neste trabalho.
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Fonte: Adaptado de Canteri (2005)
Figura 4 — Diagrama de extracao 4cida e precipitacdo alcodlica de pectina

A pectina foi extraida primeiramente com diferentes acidos, sendo utilizados no processo
95% agua destilada e 5% de cada acido na concentracdo 1 N. Os acidos utilizados foram:
acido oxalico, acido tartérico, acido citrico, &cido acetico e acido latico, na concentracdo de
1M. Apos aferir 1 g de farinha de mesocarpo de maracuja-amarelo, adicionou-se a agua
destilada e deixou-se hidratar durante 10 minutos. A farinha ja hidratada foi levada até o
equipamento extrator de dleos, no qual apds se atingir a temperatura desejada de 80 °C,
adicionou-se o &cido e retornou-se para o extrator de 6leos, por 30 minutos. O extrato acido
contendo a pectina foi resfriado a temperatura ambiente, filtrado e novamente resfriado a 4°C.
Ao filtrado foi adicionado etanol 96 ° GL (1:2 v/v) e a mistura ficou em repouso durante 24
horas a 4 °C para a precipitacdo da pectina e a formacdo da malha de gel. Na Figura 5,
observa-se a pectina precipitada.

Fonte: Autores (2017)
Figura 5 — Pectina precipitada
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A pectina precipitada foi separada do etanol por filtracdo, em seguida lavada com acetona e

desidratada em estufa de circulagéo de ar a 50 °C por 24 horas. A pectina desidratada (Figura
6) foi armazenada em recipiente vedado.

Fonte: Autores (2017)
Figura 6 — Pectina desidratada

Para confirmagdo da melhor razdo soluto/solvente sobre o rendimento da extracdo, foi
realizado o mesmo procedimento, com o &cido nitrico, em diversas proporcGes de
soluto/solvente (1:25, 1:50, 1:75, 1:100 m/v).

2.4. Rendimento

O rendimento gravimétrico da pectina extraida foi calculado a partir da razdo entre a massa da
pectina desidratada em p6 e a massa da farinha desidratada utilizada como matéria-prima,
ambas em base seca (CANTERI et al., 2010).

2.5. Estatistica

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente utilizando o Programa SASM-Agri (Sistema
para Analise e Separacdo de Médias em Experimentos Agricolas), por meio da ANOVA
seguida do Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia (CANTERI et al., 2001).

3. Resultados
Na tabela 2, observa-se o rendimento médio obtido das fracbes do maracuja.
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Componente Rendimento (%)
Albedo 46,8
Sementes 26,3
Suco 22,9
Exocarpo e arilo 4

Fonte: Autores (2017)
Tabela 2 — Composicdo do maracuja-amarelo in natura

O albedo, parte branca da casca, correspondeu a quase metade da massa total dos frutos
avaliados.

Os resultados de rendimento da pectina extraida do albedo de maracuja a partir de diferentes
acidos organicos, na concentracdo de 1M e proporcdo de 1:50 (m/v) estdo expressos na Tabela
3.

Solvente Rendimento (%)
Acido Acético 9,8 +0,21¢
Acido Citrico 14,6 +0,28°
Acido Lético 11,5 + 0,68
Acido Nitrico 18,5 +0,73°
Acido Oxalico 12,3 +0,28°

Acido Tartarico 10,6 + 0,57%

Letras diferentes entre as linhas indicam diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia (p<0,05).
Fonte: Autores (2018)

Tabela 3 — Rendimento da extracdo de pectina a partir de diferentes acidos.

De acordo com os valores da Tabela 3, os melhores rendimentos de extracdo de pectina com
os diferentes acidos foram obtidos com o &cido citrico e nitrico, utilizados industrialmente. O
acido citrico € amplamente encontrado como aditivo nas industrias alimenticias como
acidulante e antioxidante, resultado que também foi relatado por Pinheiro e seus
colaboradores (2007), ao otimizar a extracdo de pectina com acido citrico.

Na tabela 4, estdo os resultados de rendimento das extracfes de pectina, utilizando a farinha
de mesocarpo de maracuja-amarelo empregando o acido nitrico 1M como agente extrator. Os
resultados foram expressos com as respectivas médias + desvio padrdo.

Proporcdo (m/v) Rendimento (%)
1:25 6,4+18
1:50 18,5+ 0,73
1:75 19,1 +0,43°
1:100 19,3+0,12°

Letras diferentes entre as linhas indicam diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia (p<0,05).
Fonte: Autores (2018)

Tabela 4 — Rendimento da extracdo de pectina a partir de diferentes proporcdes de solvente.

Os resultados indicam que o rendimento da pectina extraida com a propor¢do 1:25 €
significativamente inferior aos demais ensaios; ja, a propor¢cdo de 1:50 seria ideal para ser
utilizado industrialmente, visto que o resultado foi estatisticamente congénere comparado as
de maior volume, e por utilizar uma quantidade menor de solvente no momento da
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precipitacdo, contribui para a reducdo de efluentes. O rendimento encontrado nas extragdes
foi similar aos valores obtidos por Canteri-Shemin (2005), utilizando baga¢o de maca como
matéria-prima para a extracao.

4. Concluséao

Buscando um aproveitamento alternativo para aplicagdo dos residuos de maracuja-amarelo,
esta pesquisa teve o objetivo de extrair pectina a partir da farinha do mesocarpo de maracuja,
com diferentes concentracdes de &cido nitrico e é&cidos alternativos aos ja utilizados
industrialmente, como o acido acético, citrico, latico, oxalico e tartarico.

Nas extracOes realizadas utilizando como agente extrator os acidos nitrico e citrico foram
obtidos rendimentos mais satisfatorios em relacdo aos outros acidos organicos utilizados. Foi
confirmada a razdo soluto/solvente de 1:50 para o &cido nitrico. O aproveitamento da casca do
maracuja-amarelo na obtencdo de pectina é uma alternativa para a minimizagédo de residuos
agroindustriais e para a elaboragéo de novos produtos, agregando valor ao subproduto.
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