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RESUMO

O principal polissacarideo extraido da parede celular de frutas pertence a classe das
pectinas. A pectina é responsavel pela adesao entre as células e pela resisténcia
mecanica da parede celular. O Brasil € o maior produtor e exportador do mercado
mundial de laranjas e como consequéncias da industrializagdo tém os subprodutos.
A extracdo aquosa da pectina a partir do bagago de laranja apresenta-se como um
meio alternativo as extracdes acidas e enzimaticas. O principio do método desta
extracdo aquosa a quente baseia-se solubilizacdo da pectina e posterior
neutralizacdo dos residuos de acido galacturbnico livres através dos ions calcio,
ocorrendo assim a gelificagdo e a precipitacdo da pectina na forma de pectato de
calcio, sendo esse pectato retido em papel de filtro e posteriormente pesado. O
resultado foi comparado a quantidade inicial de bagago pesada chegando-se a
porcentagem de 3,24% de pectina na casca do bagagco da laranja pera com
maturagcdo avangada. A solubilidade da pectina em solucdo aquosa ou outros
solventes em torno de 2 % a 3 %, e considerando ainda o teor de pectina na casca
de laranja de 3,5 % a 5,5 % na base umida concluimos que a extragao térmica foi
satisfatoria. Para investigar a influéncia do ponto de maturagéo na disponibilidade de
pectina soluvel, fez-se a mesma analise, porém com uma laranja com menos
maturacdo. O calculo da quantidade de pectina resultou 1,143 g de pectina,
confirmando assim a influéncia do ponto de maturacdo com a disponibilidade de
pectina soluvel. A extragdo aquosa de pectina a partir do bagago de laranja
apresenta-se com o objetivo de se agregar valor ao subproduto do processo de
industrializagdo da laranja, contribuir para a redugdo de impactos ambientais
produzidos na industrializagao dos produtos da laranja e ser um método de extragao

menos toxico.

Palavras-chave: Extracao. Pectina. Bagago de laranja.



ABSTRACT

The main polysaccharide extracted from cell wall of fruits belongs to the class of
pectins. Pectin is responsible for adhesion between cells and the mechanical
strength of the cell wall. Brazil is the biggest producer and exporter of the world
market of oranges and with consequences of industrialization we have byproducts.
The aqueous extraction of pectin from orange bagasse is presented as an alternative
way the acidic and enzymatic extractions. The principle of the hot aqueous extraction
method is based on the solubilization of pectin and subsequent neutralization of the
free galacturonic acid residues through calcium ions, occurring thus the gelling and
precipitation of pectin in the form of calcium pectate, and this pectate is retained on
filter paper and then weighed. The result was compared to the initial quantity of
bagasse weighed and reached the percentage of pectin in the peel’s bagasse of the
pear orange, with advanced maturation, that is 3,2336% and the solubility of the
pectin in an aqueous or other solvents is around 2% to 3% and considering the
content of the pectin in orange peel being from 3,5% to 5,5% in wet basis we
conclude that the thermal extraction was satisfactory. To investigate the influence of
maturation point on the availability of soluble pectin, did the same analysis but with
an orange with less maturation. The calculation of the quantity of pectin resulted in
1.143 g of pectin, thus confirming the influence of maturation point with the
availability of soluble pectin. The aqueous extraction of pectin from orange bagasse
is presented with the objective of aggregate value to the byproduct of the
industrialization process of orange, contribute to the reduction of environmental
impacts produced in the industrialization products of orange and be a less toxic

method of extraction.

Keywords: Extraction; Pectin. Orange bagasse
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1. INTRODUGCAO

A laranjeira, nativa da Asia — india, China e paises vizinhos de clima subtropical
umido (SEAGRI, 2001) é uma planta citrica que possui grande emprego na
fabricacdo de sucos, € fonte de vitamina C e possui subprodutos, com valor
comercial, como os 6leos essenciais, d-limoneno, terpenos, substancias aromaticas
e farelo de polpa citrica (SCHLISCHTING, 2008).

O Brasil exporta US$ 1,2 bilhdo em suco de laranja, o que representa a fatia de 80%
do mercado mundial o que o torna um dos setores mais competitivos e de maior

potencial de crescimento no agronegocio, (NEVES; JANK, 2011).

O produto principal da laranja € o suco, entretanto existem varios subprodutos que
sao obtidos no processo de fabricagdo com valor comercial como os 6leos
essenciais e o farelo de polpa citrica. O destino normalmente empregado para o
bagaco de laranja, proveniente de industrias de suco, que é rico em pectina, é para
a industria de ragao animal (CALLIARI, 2004) e o bagago de laranja proveniente de
restaurantes, tendinhas de suco, é descartado em areas improprias, gerando

problemas ao Meio Ambiente.

A pectina é um polissacarideo constituinte da parede celular de plantas
dicotiledéneas (CUNHA, PAULA, FEITOSA, 2009). Sua importancia é atribuida a
formacdo de géis, sendo amplamente usados na produgcdo de gomas, geleias,
produtos lacteos e emulsificantes entre outros. E usada como fibra dietética soltvel
por apresentar efeitos fisiologicos que traz beneficios ao organismo tais como a
regulacdo dos niveis plasmaticos de glicose, colesterol e ftriglicerideos, além de
constituirem fator preventivo de certas enfermidade degenerativas, por exemplo,
cancer de colo de utero e reto, aterosclerose e diabetes (BORTOLUZZI;
MARANGONI, 2006).

As substancias pécticas sdo geralmente extraidas por métodos quimicos
enzimaticos. O processo tem multiplos estagios fisicos e quimicos dentre os quais a
hidrolise, a extracdo e a solubilizagdo de macromoléculas do tecido vegetal. Sao

sensiveis a fatores como pH, acido e tempo de extragcdo (MUNHOZ et al., 2008).
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Tendo em vista a importancia de se agregar valor ao subproduto do processo de
industrializagdo da laranja, além de contribuir para a redugcdo de impactos
ambientais produzidos na industrializacdo dos produtos da laranja. O presente
trabalho tem como objetivo extrair e quantificar a pectina obtida a partir de bagago

de laranja.
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2. CLASSIFICAGAO, ORIGEM E TRAJETORIA DA LARANJA.

A laranja é uma fruta citrica produzida pela arvore frutifera do género Citros, que faz
parte da familia rutaceae. Esta espécie de arvore é de médio porte, podendo atingir
até 10 metros de altura. O fruto possui formato oval, coloragao alaranjada e sua
polpa é geralmente formadas por varios segmentos (gomos) cheios de suco que

contém flavonoides e 6leos essenciais (MARTINEZ, 2010).

A origem da laranjeira uma das mais conhecidas, cultivadas e estudadas arvores
frutiferas em todo mundo, € motivo de discérdia, sendo unanimidade que é nativa da
Asia. Os estudos mais antigos sobre a laranja aparecem na literatura chinesa em
escritos datados de 2000 aC (ASSOCITRUS, 2008).

A trajetoria da laranjeira pelo mundo n&o é conhecida com exatiddo, segundo
autores, ela foi levada da Asia para o norte da Africa e de 14 para o sul da Europa,
no periodo da ldade Média (TURRA, GHISI, 2002). Trazida ao Brasil pelos
portugueses, em meados do século XVII, a cultura da laranja desenvolveu-se muito
a partir dos anos 60, quando uma grande geada nos Estados Unidos impulsionou
varios paises a investir nessa cultura. A trajetéria da laranjeira desde sua origem

pode ser visualizada na figura 1:

Figura 1 - Trajetéria da Laranjeira (ASSOCITRUS, 2008)
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2.1 Valores Nutricionais da Laranja

Atualmente muitas pessoas ndo deixam de colocar a laranja em suas dietas
diariamente, ndo s6 pelo sabor, mas também pelo seu valor nutricional o qual € fonte
de acido ascorbico (vitamina C), acido félico, vitamina B6, flavonoides, pectina e
fibra alimentar, minerais como sal de potassio, calcio, fésforo, magnésio, cobre,
entre outros (MARTINEZ, 2010).

S&o conhecidas as seguintes propriedades do suco de laranja: estimulante de
apetite, regulador intestinal, laxante diurética, combate o reumatismo, calmante,
digestiva, antifebril, anti-hemorragica, combate a nevralgia, combate a nefrite etc.
(FRANCO, 1999).

As quantidades de cada substédncia a cada 100 gramas de laranja podem ser

observadas na tabela 1.

Substancia Quantidade em 100 g

Calorias 65 kcal
Proteinas 0,59

Gorduras 19

Vitamina A 165 Ul

Vitamina B1 (Tiamina) 135 mcg
Vitamina B2 (Riboflavina) 150 mcg
Vitamina B3 (Acido ascérbico) 48 mg

Calcio 45 mg
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Potassio 30 mg
Fosforo 21 mg
Sadio 13 mg
Enxofre 21 mg
Magnésio 8 mg
Cloro 2 mg
Silicio 0,45 mg
Ferro 0,2 mg

Tabela 1 - Quantidade de Substancia a cada 100 g de Laranja (ASSOCITRUS,

2.2 A Industria da Laranja

Nos anos 50 foi implantada a primeira fabrica de suco concentrado e congelado no

Brasil, com o modelo dentro dos moldes norte-americanos. Mas somente na década

de 60, mais precisamente em 1963 com a exportacdo de mais de cinco mil
toneladas de suco, € que a industria brasileira de suco e outros subprodutos da

laranja nasceram alavancadas devido a grande geada que, em 1962, destruiu
grande parte da citricultura dos Estados Unidos (SANTOS; CAMPOS 2004).

O Brasil, estimulado pela alta das exportacdes e pelo desenvolvimento da tecnologia
da industria de citros, € hoje o maior produtor mundial de laranjas. Na safra

2009/2010 a producéo brasileira foi de 397 milhées de caixas de laranja de 40,8 kg,
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sendo o estado de Sao Paulo o maior produtor de laranja responsavel por 78,9 % da
producao nacional (ASSOCITRUS, 2008). Ver figura 2:

78,9

Sdo Paulo  Sergipe Bahia Minas RioGdedo Parana Outros
Gerais Sul
Estado

Figura 2 - Participagcao da Produgao de Laranja por Unidade Federativa no
Brasil, em 2003 (IEA, 2005).

Ha mais de 80 paises que produzem as frutas citricas, sob condigdes diversas.
Segundo a FAQ (Food and Agriculture Organization) das na¢des unidas, no final da
década de oitenta, os citros eram a fruta mais produzida em todo o mundo, com uma
producao de 68 milhdes de toneladas, seguida somente pelas uvas, com 61 milhdes
de toneladas (NEVES, 1992).

2.3 Subprodutos da Laranja

O suco € o principal produto da laranja, entretanto, temos varios subprodutos com
valor comercial entre eles como mostra a figura 3, estdo os 6leos essenciais, d-
limoneno, terpenos, liquidos aromaticos e farelo de polpa citrica. Segue o

rendimento das substéncias contidas na laranja:
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Suco 44,81%

Células
congeladas 2,67%

Oleo
essenciais 1:/9%——

D'limonene (,92%

Liquidos
aromaticos 0,57%

Farelo de
polpa citrica 49,24%

Figura 3 — Rendimento da Laranja (UNICAMP, 2004).

Embora o Brasil seja o maior produtor mundial de suco de laranja, ha poucos dados
disponiveis sobre os subprodutos citricos e a extracdo de pectina € uma maneira de
agregar valor a esse residuo. (GONCALVES et al., 2000)
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3. BAGACO DE LARANJA

Durante o processo de industrializagdo do suco de laranja existe como
consequéncia a producgéo dos residuos, que equivale a 50% do peso total da fruta e
contém aproximadamente 82% de umidade. As principais utilizagcbes desses
residuos, da laranja, sdo como complemento para a ragdo animal (REZZADORI;
BENEDETTI, 2009).

Estremita del picc oo

‘Asse della frutta (core)

Figura 4 — Estrutura da Laranja (CITRECH, 2012).

A estrutura da laranja, figura 4, é dada por flavedo, albedo, membranas, polpa e
sementes. Epicarpo (flavedo) é a propria casca onde contém 6leos essenciais e
pigmentos; Mesocarpo (albedo) consiste na parte branca onde possui um alto teor
de fibras de alta porosidade, que fica aderida a parte interna do flavedo, sendo essa
a regiao com a maior parte da pectina contida no bagacgo; O residuo da polpa e as
membranas, existentes no Endocarpo, estdo presentes no bagagco e contém
acgucares, lipidios, acidos, vitaminas, minerais celulose, hemicelulose, lignina,

pectina, compostos fendlicos, flavonoides e limondides. (CALLIARI, 2009)

A quantidade de laranja que entra em um processo e a quantidade de bagago que

sai variam em fungdo da variedade e do grau de maturagado da fruta, do tempo
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decorrente entre a colheita e a extragao e do processamento ao qual é submetida. O
mais viavel destino para obter o maior retorno financeiro, com a industrializacao de
citros, € a preparacgao de pectina, pois os residuos da extragcdo de sucos podem ser
utilizados para esse fim. (CALLIARI, 2009).

3.1 A Parede Celular

O inicio da parede celular, como pode ser vista na sequéncia de imagens da figura
5, acontece ainda na teléfase da mitose onde ocorre a origem da célula vegetal, na
regidao central da célula em divisdo mais precisamente nas bolsas, ilustradas em a
oriundas do complexo de Golgi, cheia de substancias gelatinosas denominadas
pectinas que se fundem originando o fragmoplasto, que apos varias fusdes pécticas
da telofase, origina a placa celular da imagem b. Cada célula irm& deposita celulose
nos fragmoplasto, que atua como uma forma, originando sua parede celuldsica
como esta demonstrado em c. (FONSECA, 2008)

fragmoplasto placa
0 : f <2 celular

Figura 5 — Formagao da Parede Celular Vegetal (SOBIOLOGIA, 2012)

A camada de pectina inicialmente presente na divisdo das células-irmas é o
“‘cimento” intercelular, ou seja, é responsavel pela adesao entre as células, figura 6,
denominada de lamela média (COLODA et al., 2002).
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lamela mediana
composta

citoplasma
membrana___.
plasmatica

lamela mediana

parede primaria
parede secundaria-

Figura 6 — Parede Celular (SOBIOLOGIA, 2012)

Com o crescimento de dentro para fora do fragmoplasto ha a criagédo de poros onde
passa fios de hialoplasma que darao origem aos plasmosdesmos, figura 6, formando

assim uma ligacdo com o citoplasma da célula adjacente. (CARDOSO, 2012)
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4. PECTINA

Polissacarideos sao polimeros naturais, que podem ser constituidos de um unico ou
diferentes tipos de monossacarideos ligados por ligagdes glicosidicas (SOLOMONS,
1996). O principal polissacarideo extraido da parede celular de frutas pertence a
classe das pectinas. A pectina é responsavel pela adesao entre as células e pela
resisténcia mecanica da parede celular (figura 7). (MUNHOZ et al., 2008).

Estrutura da
Parede Celular
vegetal.

’ " LParede
Pecting e 3 ’ celular
priméaria
Helicelulose e
glicanas, =Membrana
Bpla,rnabt:a

Microfibrilas
de celulose

Figura 7 — Estrutura da Parede Celular Vegetal (SOBIOLOGIA, 2012)

A unido entre a pectina, celulose e hemicelulose, que sao parte integrante da
parede celular nos tecidos vegetais, figura 7, originam a protopectina, insolivel em
agua, que tem a importancia de conferir rigidez ao tecido vegetal. (MUNHOZ et al.,
2008).

Dependendo do estado de maturagdo, da laranja, a pectina se apresenta em
diferentes formas, pois durante o amadurecimento da fruta ha conversao de
protopectina a pectina coloidal que é soluvel em agua. (CALLIARI, 2009).

A pectina (figura 8) é um polissacarideo estrutural que tem como fungao
proporcionar firmeza, adesao entre as células e pela mecanica da parede celular de

vegetais. Possui menos metilagdo que a protopectina. Consiste de 150 a 1500
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Unidades de acido galacturénico que apresentam peso molecular entre 100000 a
200000 unidades atdomicas (CALLIARI, 2009).

ac. galacturdnico

metoxilado
COOH COOCH, COOCH, COOH
I—
0 H 0 H 0 H H o
OH H i OH H OH H OH H
H OH H OH H OH H OH
- acido -
galacturdnico

.Figura 8 — Pectina (SOUZA; NEVES , 2004).

Acidos urdnicos s&o derivados dos monossacarideos onde o grupo - CH,OH no C6 é
oxidado para um grupo carboxila. A oxidagdo especifica do carbono 6 (C6) da
galactose, figura 9, realizada por um grupo carboxila converte a galactose a acido
galacturdénico como pode ser observada na figura 8 (SOLOMONS, 1996).

CH,OH
HO o OH
OH H
H H

H OH

B-Galactose

Figura 9 — Estrutura da 8 — Galactose (STARSANDSEAS, 2012).
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A remocao total dos grupos metil-éster, figura 9, do acido pectinico através da agao
intermitente da pectina-metleterase leva a formagao de acidos pécticos que sao
unidos por ligagdes glicosidicas a-(1-4), interrompidas pontualmente por residuos
de L-ramnose em ligacao a-(1-2) (CUNHA, PAULA, FEITOSA, 2009).

OH CO0~ OH

OH 4+ OH

CO0- OH CO0~

Figura 10 — Estrutura do Acido Poligalacturénico (SUGAR, 2012)

4.1 Propriedades da Pectina

E soltivel em meio aquoso e outros solventes, dissolvendo em torno de 2 a 3% em
agua quente. As solugdes de pectina sdo muito viscosas sendo esta fungao do peso
molecular, do grau de esterificagdo, da forgca ibnica, do pH, da concentragédo e da
temperatura. Existe uma dependéncia entre a composicdo e as propriedades da
pectina com a fonte do processo de extragao empregado e tratamentos posteriores a
extragdo (CALLIARI, 2009).

A solubilidade e a capacidade de formar gel dependem do grau de esterificagéo e o
numero e a distribuicdo de residuos de Ramnose que sao monossacarideos onde
um grupo -OH é substituido pelo -H conhecida como desoxioses, sendoaa — L —
Ramnose (6 — desoxi — L — manose). (SOLOMONS, 1996)

Existem dois mecanismos de formagao de gel de pectina, que sédo fung¢des do grau

de metoxilagdo (DM). Um valor de DM até 50% € caracterizada como pectina de
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baixo teor de grupos metoxilicos (BTM), e um DM maior do que 50% de grupos
metoxilicos & denominada pectina de alto teor de grupos metoxilicos (ATM)
(CALLIARI, 2009)

Utilizada como agente espessante nas industrias de alimentos, farmacéutica e de
cosmeéticos gracas a sua capacidade de formar gel, pois suas ramificagcbes podem
reter agua a fim de tornar o meio mais viscoso, também é utilizada na producao de
gomas, geleia (COELHO, 2010).
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5. APLICAGAO NO ENSINO MEDIO

O ensino de quimica pode ser uma ferramenta da formagado humana que amplia as
fronteiras culturais e proporciona uma maior autonomia ao aluno para o exercicio da
cidadania, se a forma como o conhecimento & passado tenha utilidade para a
interpretacdo do mundo e que seja um instrumento para interferir em sua realidade,
se apresentado como ciéncia, com conceitos, métodos e suas linguagens
peculiares, se reconhecida pelo seu papel na construgdo histérica da vida em
sociedade e ao desenvolvimento tecnolégico (Ministério da Educagéo, 2002).

A quimica apresenta interesses comuns com a fisica, como, por exemplo, a
constituicdo atdbmica da matéria e também com a biologia, como é o caso do estudo
das substéncias organicas e dos processos bioquimicos, sendo seus procedimentos
de quantificagédo, analise e modelagem fundamentados em linguagem matematica.
Neste contexto a aula de experimentagdo € um recurso pedagdgico para a reuniao
dessas diferentes areas do conhecimento, explicitando assim que a aprendizagem
disciplinar ndo tem sentido autbnomo, mas deve acontecer em dependéncia das

ambigdes dos alunos e de sua formagédo em geral (ROSA, 2010).

A pectina é extraida do bagaco de laranja, por ser um polimero de acidos
galacturdbnicos pode ser aplicada em aulas de quimica orgénica, em aulas
envolvendo equilibrio de solubilidade, estudo da formagdo dos géis e aulas de
biologia (SANTOS et al., 2006). E um polissacarideo que faz parte dos componentes
citoplasmaticos que tem grande importancia na interdisciplinaridade dos alunos.
Podem-se aplicar estes temas em aulas experimentais, demonstrando que a ciéncia

como quimica, fisica e biologia tem relagdo com o cotidiano dos alunos.



6. METODOLOGIA

6.1 Equipamentos

- Balanga Semi-Analitica (GEHAKA BG 1000)
- Balancga analitica (TECNAL AG 200)

- Banho Maria (TECNAL)

- Bico de bunsen

- Estufa (TECNAL)

6.2 Materiais

- Bastao de vidro

- Baldo volumeétrico de 500 mL, 100 mL, 10 mL
- Béquer de 1000 mL, 600 mL, 50 mL

- Capsulas de aluminio

- Dessecador

- Erlenmeyer de 500 mL

- Papel de filtro Whatmann n.4

- pipeta volumétrica de 10 mL

- pipeta volumétrica de 25 mL

- proveta de 100 mL

28
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6.3 Reagentes

- Solucgao de acido acético 1 M. (QUIMEX)
- Solugao de cloreto de célcio. (DINAMICA)
- Solugéo de hidroxido de sodio. (NUCLEAR)

- Solugéo de nitrato de prata. (DINAMICA)

6.3.1 Procedimento Experimental para Obtencdo do Teor de

Pectina.

O principio do método baseia-se na neutralizacdo dos residuos de acido
galacturénico livre através dos ions calcio, ocorrendo assim a gelificacédo e
precipitacdo da pectina. (CARVALHO et al., 2006)

6.3.2 Solugao de Acido Acético 1M

Em um Becker de 50 mL pesou-se 5,8g de acido acético. Adicionou-se 30 mL de
agua deionizada para dissolver e transferiu-se para um baldo de 100 mL e

completou-se o volume.

6.3.3 Solucao de Cloreto de Calcio 1M

Pesou-se, em um Becker de 50 mL, 22 g de cloreto de calcio e completou-se o

volume com agua deionizada recentemente fervida e resfriada para a dissolugéo, em
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seguida transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 mL e completou-se o

volume.

6.3.3.1 Solugéao de Hidréoxido de Sédio 1M

Em um Becker de 50 mL pesou-se 4 g de NaOH, em seguida adicionou-se agua
deionizada para dissolver e transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 mL e

completou-se o volume com agua deionizada recentemente fervida e resfriada.

6.3.3.2 Solucgao de Nitrato de Prata 1%

Dissolveu-se 1 g de nitrato de prata em um Becker de 50 mL, transferiu-se a solugao

para um baldo volumétrico de 100 ml e completou-se o volume.

6.3.3.3 Procedimento Experimental Para Determinagao do Teor de

Pectina na Casca da Laranja

O bagaco de laranja foi extraido da variedade de laranja pera, que foi fornecida pelo
supermercado Marinaldo. As laranjas ficaram de imersas em solugdo 5% de
hipoclorito de sodio durante 10 minutos e foram lavadas em agua fria, seguida da
retirada do albedo que foi para a trituracdo em liquidificador. O pré-tratamento
resultou em um bagaco moido, que foi armazenado em recipiente fechado, até o

momento da pesagem. A analise se procedeu em trés dias.

Em um Becker de 600 mL, foi pesado 100 g do bagago moido e adicionado 400 mL
de agua deionizada. Foi fervido lentamente durante 1 h, mantendo-se o nivel atraves
da adigcao da agua perdida por evaporacgao. Apos o resfriamento, agitou-se bem para
a filtracdo a vacuo com papel de filtro, em seguida verteu-se o conteudo do kitassato

para um baldo volumétrico de 500 mL e completou-se o volume, pipetou-se
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aliquotas de 100 ml em Becker de 1000 mL. Adicionou-se 300 ml de agua destilada
e 10 mL de hidroxido de sédio 1M, agitando continuamente. Deixou-se em repouso

durante a noite.

Em seguida, foram adicionados 50 mL de solu¢ao de acido acético 1M seguido de
repouso de e esperando 5 minutos, apds o intervalo foi adicionado sobre agitagdo 50
mL da solug&o de cloreto de calcio 1M. Levou-se a fervura por 1 minuto e deixou-se
em repouso por 2h sendo o minimo recomendado de 1h. Passado o tempo filtrou-se
em papel de filtro seco e previamente tarado em capsula de aluminio, lavando com
agua destilada bem quente até remover todo o cloreto livre que é identificado pelo
nitrato de prata. O pectato retido no papel foi transferido para a capsula de aluminio
tarada, evaporando em banho-maria até a secura. Apds a secura, a capsula de

aluminio foi deixada em estufa a 40 ° C durante a noite.

Em seguida, foi retirada a capsula de aluminio da estufa e transferida para o
dessecador até o resfriamento, sendo realizada entdo a pesagem da capsula de

aluminio.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A extragdo aquosa de pectina a partir do bagacgo de laranja foi realizada através da
metodologia de (CARVALHO et al.,, 2006) que se baseia na neutralizacdo dos
residuos de acido galacturénico livre através dos ions calcio. Foi utilizada uma
laranja pera com estado de maturagdo bem avangado para que assim a extragao
seja mais eficaz. No primeiro dia em um Becker de 600 mL foi pesado 100 g do

bagaco moido.

Figura 11 — Pesagem do Bagacgo de Laranja

E adicionado 400 mL de agua deionizada. Foi fervido lentamente durante 1 h,

mantendo-se o nivel através da adigdo da agua perdida por evaporacéo.

- g - - e I B
LA L M N NE W
T, . 3

‘x—_w .
S

Figura 12 — Fervura do Bagaco de Laranja
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Segundo (CALLIARI, 2009) a pectina é soluvel em agua e outros solventes, sendo
sua solubilidade em agua quente em torno de 2 a 3%. Apds o resfriamento, agitou-

se bem para a filtragao a vacuo com papel de filtro.

Figura 13 — Filtragdo a Vacuo

Em seguida, verteu-se o conteudo do kitassato para um baldo volumétrico de 500

mL e completou-se o volume.

Figura 14 — Pectina Soluvel Diluida

Pipetou-se aliquotas de 100 mL em Becker de 1000 mL. Adicionou-se 300 mL de

agua destilada e 10 mL de hidroxido de sédio 1M, agitando continuamente.
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Figura 15 — Pectina Soluvel mais Hidréoxido de Sédio

Deixou-se em repouso durante a noite. De acordo com (COELHO, 2010) um meio
alcalino proporciona uma rapida desmetoxilacdo, a degradagao que se inicia pela
ruptura da ligagao glicosidica em 8 (C4) ao grupo carboxilico do éster (responsavel
pela recepgcdo dos elétrons), através de um mecanismo de B-eliminagdo. Nos
vegetais a pectina apresenta-se em geral com um alto grau de metoxilagdo (ATM) e
a BTM é resultante da desesterificacdo da ATM pela adigdo de alcali (CALLIARI,
2009).

Figura 16 — Solugao apo6s o Repouso

Foram adicionados 50 mL de solugdo de acido acético 1M seguido de repouso de e

esperando 5 minutos. Pois o pH deve ser acertado devido a adigao do alcali.
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Figura 17 — Adicao de Acido Acético

Apds o intervalo foi adicionado sobre agitagcdo 50 mL da solugdo de cloreto de

calcio.

Figura 18 — Adicao de Cloreto de Calcio

O gel de pectina de BTM se da por ligagdes cruzadas entre as moléculas, ou seja,
entre uma molécula e outra forma-se ligagdes entre jons carboxilicos e ions Ca %',
como pode ser observado na figura 11, as ligagbes entre as moléculas pécticas que
se estabelecem sao ligagdes ibnicas asseguradas por ions calcio, que foi adicionado

na forma de cloreto de calcio, formando assim pectato de calcio
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Figura 19 — Pectato de Calcio (CITRECH, 2012).

Levou-se a fervura por 1 minuto e deixou-se em repouso por 2h sendo 0 minimo
recomendado de 1h. Passado o tempo filtrou-se em papel de filtro seco e
previamente tarado em capsula de aluminio, lavando com agua destilada bem
guente até remover todo o cloreto livre. O pectato retido no papel foi transferido para

a capsula de aluminio tarada, evaporando em banho-maria até a secura.

Apds a secagem a capsula de aluminio foi deixada em estufa a 40 © C durante a
noite. No dia seguinte, foi retirada a capsula de aluminio da estufa e transferida para
o dessecador até o resfriamento, sendo realizada entdo a pesagem da capsula de

aluminio.

Para o célculo da quantidade em gramas de pectato de calcio faz-se a diferenga do
peso final, que € a soma dos pesos da capsula de aluminio, do papel de filtro e do
pectato de calcio presente menos o peso inicial, que consiste na soma dos pesos da
capsula de aluminio e do papel de filtro somente. Segue o calculo da quantidade de

pectato de calcio:

Gramas de pectato de calcio = peso final — peso inicial
Gramas de pectato de calcio = 18,0303 g — 14,7967 g

Gramas de pectato de calcio = 3,2336 g
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O resultado de 3,2336 g é a quantidade de pectato contido em 100 g do bagaco
moido, logo a fragdo entre a quantidade de pectato de calcio e a quantidade inicial
de bagacgo de laranja vezes 100 nos da a porcentagem de pectato no bagaco de

laranja pera:

Gramas de pectato de calcio % = g de pectato de calcio x 100 / (peso da amostra)
Gramas de pectato de calcio % = 3,2336 g x 100/ 100 g

Gramas de pectato de calcio % = 3,2336%

O resultado em relagao ao rendimento tedrico apresentado pela tabela 2 confirmou
um rendimento mais baixo em relagao a extracdo acida e enzimatica, mas o método
mostrou-se satisfatério se consideramos que a pectina é soluvel em meio aquoso e
outros solventes, dissolvendo em torno de 2 a 3% em agua quente. Compensada
por ser um processo mais limpo de extracdo em relacdo as outras existentes
mostrando assim que a extragdao térmica pode ser utilizada como um meio

alternativo de extracéo.

Frutas Substéancias pécticas (%)
Base umida Bases eca

Maca 05-1,6 4-7
Bagaco de maca 1,56-25 15-20
Polpa de beterraba 1,0 15 - 20
Polpa de citricos 2,5-40 30-35
Cascas de laranjas 3,5-55 -
Tamarindo 1,71 -
Cenouras 0,2-0,5 10
Mamao papaia 0,66 —1,0 -
Tomate - 3
Girassol - 25

Tabela 2 — Teor de pectina em algumas frutas (COELHO, 2008)
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Para investigar a influéncia do ponto de maturagdo na disponibilidade de pectina
soluvel, fez-se a mesma analise, mas com uma laranja com menos maturacédo. O

calculo da quantidade de pectina resultou:

Gramas de pectato de calcio = peso final — peso inicial

Gramas de pectato de calcio = 16,7287 g — 15,5857 g

Gramas de pectato de calcio = 1,143 g

Gramas de pectato de calcio % = g de pectato de calcio x 100 / (peso da amostra)
Gramas de pectato de calcio % = 1,143 gx 100/ 100 g

Gramas de pectato de calcio % = 1,143%

Confirmando assim que dependendo do estado de maturagao, da laranja, a pectina
se apresenta em diferentes formas, pois com a maturacéo do fruto ha conversao de

protopectina a pectina coloidal que é soluvel em agua.
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8 - CONCLUSAO

Foi possivel realizar a extragdo aquosa da pectina a partir do bagago de laranja
através de fervura. A quantificagdo por neutralizagdo dos residuos de acido
galacturdnico livre através dos ions calcio resultou em 3,2336% de pectina no

bagacgo umido de laranja pera média.

Apesar de ter resultado de rendimento mais baixo em relacdo a extracdo acida e
enzimatica de acordo com a literatura a extragao térmica foi satisfatoria além de ser

uma fonte mais pura de pectina.
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