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RESUMO

A flora brasileira € conhecida pela sua diversidade e abundancia em espécies
frutiferas nativas e abre um leque de possibilidades de aproveitamento de acordo
com suas propriedades quimicas caracteristicas. O ara¢é apresenta cerca de quatro
a sete vezes mais vitamina C que as frutas citricas, possui substancias
antioxidantes, 6leos essenciais, elevado teor de compostos fendlicos, sais minerais
e compostos bioativos, além de ser uma potencial fonte de pectina. A pectina € um
polissacarideo que se localiza nos espacgos intercelulares e lamelas centrais dos
tecidos vegetais, tem grande importancia na industria, € amplamente utilizada na
industria alimenticia na producdo de geléias e afins, como também espessante,
texturizantes, emulsificantes ou estabilizantes. O objetivo deste trabalho foi a
extracdo e quantificacdo de pectina do aracd amarelo. O método utilizado na
extracdo e quantificacdo de pectina foi proposto por CARVALHO; FERNANDES;
PIRES (2006) com modificagdes. O principio do método desta extracdo aquosa a
quente baseia-se na solubilizacdo da pectina e posterior neutralizacdo dos residuos
de acido galacturénico livres através dos ions célcio, ocorrendo assim a geleificacéo
e a precipitacdo da pectina na forma de pectato de célcio. O resultado obtido foi de
0,64% de pectato de calcio. O método utilizado neste estudo mostrou que é possivel
determinar pectina na forma de pectato de calcio na polpa de aracd amarelo, por
extracdo aquosa e determinacao gravimétrica. Mesmo com o resultado inferior em
relacdo aos apresentados na literatura, como as pectinas apresentam variacfes em
sua funcionalidade, € importante seu estudo, bem como a caracterizacdo como uma

possibilidade de nova fonte de extrag&o de pectina.

Palavras-chave: Extracdo. Pectina. Polpa de aracd amarelo.



ABSTRACT

The Brazilian flora is known for its diversity and abundance of native fruit species and
opens a range of possibilities of use according to their chemical characteristics. The
guava has about four to seven times more vitamin C than citrus fruits, has
antioxidants, essential oils, high content of phenolic compounds, minerals and
bioactive compounds, in addition to being a potential source of pectin. Pectin is a
polysaccharide that is located in the intercellular spaces and central plates plant
tissues is of great importance in industry, widely used in the food industry in the
production of fruit jellies and the like, as well as thickening, texturizing, emulsifiers
and stabilizers. The objective of this work was the extraction and quantification of
pectin araca - yellow. The method used in the extraction and quantification of pectin
was proposed by CARVALHO; FERNANDES; PIRES (2006) with modifications. The
principle of this method hot aqueous extraction is based on the solubilization of
pectin and subsequent neutralization of free galacturonic acid residues via calcium
ions, thus leading to gelling and precipitation of the pectin in the form of calcium
pectate. The result was 0.64% calcium pectate. The method used in this study
showed that it is possible to determine pectin in the form of calcium pectate in the
pulp of guava yellow, for aqueous extraction and gravimetric determination. Even
with the lower result compared to those presented in the literature, such as pectin
present variations in its functionality, it is important to their study and characterization

as a possible new source of pectin extraction.

Keywords: Extraction. Pectin. Guava pulp yellow.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, hd uma flora diversificada e abundante de espécies frutiferas nativas,
cujos frutos podem ser consumidos. Dentre estas se destacam as espécies de araca
(FETTER et al 2010). Seus frutos podem ser consumidos in natura e também
servem para preparo de diversos tipos de doces, sucos e licores (GOMES, GOMES,
CUNHA, 2010). Apresenta importancia ambiental, jA que pode ser utilizada em

reflorestamento para recuperacdo de areas degradadas (ANDRADE, 2012).

O aracarazeiro tem se destacado em estudos pelas excelentes caracteristicas de
seus frutos que podem apresentar entre quatro a sete vezes mais vitamina C que as
frutas citricas (WILLE, 2004 apud FETTER et al 2010) e também apresenta pectina,
um grupo de polissacarideos valiosos (HAMINIUK, 2005).

A pectina é usada amplamente como agente geleificante e para aumento de
viscosidade, pode ser hidrocoldide de escolha em doces e geléias, preparacdes de
frutas para iogurtes, bebidas e sucos de frutas concentrados, sobremesas de frutas,
produtos lacteos geleificados, produtos de panificacdo, produtos lacteos acidificados
diretamente ou fermentado. Dentre outras propriedades estdo a prevencao de
flotacdo em preparados de frutas, a estabilidade de produtos de panificacao,
estabilizacdo proteica, maciez, controle de sinerese melhoria da textura e aumento
do volume (CPKELCO, 2002 apud HAMINIUK, 2005). A pectina de baixo teor de
metoxilas e amidada tem encontrado efetivo emprego, por atuarem como substituto

de acucar, devido a expansao do mercado de produtos diet e light (COELHO, 2008).

Essas caracteristicas descritas acima em conjunto com a producdo rapida e sua
resisténcia as doencas tornam o aragazeiro uma nova e promissora opcdo de
cultivo, especialmente para os pequenos produtores rurais (MANICA, 2000 apud
FETTER et al 2010).

Este trabalho teve como objetivo realizar a extracdo e a determinacao de pectina na
forma de pectato de calcio na polpa de araca amarelo (Psidium cattleyanum Sabine)

pelo método gravimeétrico.
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2. ARACA (Psidium cattleyanum)

O araca, Psidium cattleyanum é nativo do Brasil, pertence ao género Psidium e a
familia Myrtaceae. Pode ser encontrado desde o estado do Rio Grande do Sul,
passando por Minas Gerais e chegando a regido norte (FETTER et al 2010). Em
tempos remotos foi levado para o Sul da China, provavelmente pelos portugueses e
a partir dai levado para a Europa, onde por algum tempo foi considerado nativo da
China e por isso chamado de goiaba chinesa (RASEIRA, RASEIRA, 1996). Na
época de 1920 também foi plantado na india, era encontrado esporadicamente no
Havai, México e América Central nos estados da Florida e Califérnia nos Estados
Unidos, mas no Brasil era onde se encontrava extensivamente (POPENOE, 1920
apud RASEIRA, RASEIRA, 1996). A figura 1 ilustra os frutos do araca.

Figura 1 - Psidium cattleyanum Sabine (In: Embrapa Clima Temperado, 2012).

Na Regido Nordeste do Brasil foram descritas a ocorréncia de cerca de nove
espécies de araca, Psidium incanescens Mart., P. rubenscens Berg., P.
warmingianum Kiaersk, P.hians Mart., P. oligospermum D.C., P apiculatum Mattos,
P. Cattleyanum Sabine, P. araca Raddi e Psidium SP., distribuidos desde a mata
Umida até as caatingas (SANTOS et al 2014). Na Regiao Centro Oeste ha
ocorréncia da espécie Psidium guineense nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato

Grosso do Sul e Tocantins e também no Distrito Federal. Esta espécie é originaria
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da América do Sul e apresenta uma ampla area de distribuicdo que vai do Sul do
México até o Norte da Argentina (BEZERRA et al apud FRANZON, 2009).

Na Regido Sul do pais encontra-se varias espécies nativas, entre elas P.
cattleyanum sabine, P. incanescens Martins, P. grandifoluim Martins, P. arborium
Vell e P. humile Vell. Outras espécies sdo encontradas mais ao norte, principalmente
em Sdo Paulo e Minas Gerais (RASEIRA, RASEIRA, 1996). No Sul do pais as
espécies de Psidium Cattleyanum Sabine sao popularmente chamadas de
aracazeiro comum ou araca de coroa, o Psidium lucidum var. pauciflora Cambess
conhecido como araca de pedra, P. lucidum Spring, P. pubifolium Burr., P. australe
Cambess sao todos conhecidas como aracazeiro do campo e P. incanum Berg., 0
araca cinzento (FRANZON, 2009).

Na Regido Norte, destaca - se o P. acutangulum D.C, uma espécie nativa da regido
amazonica, popularmente conhecida como aracd péra, goiaba do Para, araca
pitanga, aracandive e aracanduba (FRANZON, 2009), ha ainda ocorréncia de P.
guajava L, P. guianense SW., P. ovatifolium Berg., P. megalianum Camb., P. mutans
O. Berg., P. myrsinites D.C., P myrsinoides O. Berg. e P. pohlianum O. Berg.
(ARAGAO et al 2008 apud FRANZON, 2009).

No Brasil, apenas duas cultivares de P. cattleyanum sdo conhecidas: a "Yacy", que
produz frutos de pelicula amarela, com massa de 15 a 20 g, de sabor doce, baixa
acidez e producéo total de 4 kg de frutos por planta por ano em até trés colheitas
(dezembro a fevereiro/marco a abril/maio); e a "lrapud”, que possui frutos de pelicula
roxo-avermelhada e sabor mais &cido e leve adstringéncia, sendo mais adequada a
confeccédo de doce em pasta. Apresenta producdo 14 kg de frutos por planta por ano
na idade adulta e frutos com tamanho de médio a grande (RASEIRA et al 2000;

RASEIRA et al 2001 apud SOUZA, 2014).

Ocorre em florestas latifoliadas semi deciduas, matas ciliares, matas de altitude e
também nas restingas do Sul do Brasil (BRANDAO et al., 2002 apud AFFONSO,
2011). As espécies de Psidium sdo produtoras de frutos comestiveis, com variagdes
regionais no que se refere ao nome popular, sdo conhecidas como aracas. O nome
araca vem do tupi ara'sa,ou do guarani ara (céu) e aza (olho), que significa fruta com
olhos ou olhos do céu (FRANZON, 2009).
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De uma maneira geral, os aragazeiros estéo distribuidos em quase todos os estados
do Brasil, existindo relatos de espécies que ocorrem do Rio Grande do Sul até a
Amazonia. Essas plantas ocorrem em diferentes ecossistemas, sendo Psidium
guineense nas restingas, cerrados e capoeiras, o Psidium cattleyanum em florestas
latifoliada semi decidua, matas ciliares, matas de altitude e também restingas do Sul
(BRANDAO et al., 2002 apud VIEIRA et al., 2006).

Com relacdo aos centros de diversidades de fruteiras do Brasil, no centro de
diversidade Sul-Sudeste, que se estende do nordeste do Rio Grande do Sul, centro
de Santa Catarina, Parana e S&o Paulo até o sul de Minas Gerais, encontra se
predominantemente as myrtaceae, dentre estas o género Psidium e 18 espécies
nativas, incluindo Psidium cattleyanum, de fruto amarelo, Psidium myrtoides de fruto
vermelho (figura 1) e Psidium australis, de porte ando (VIEIRA et al., 2006). No setor
do centro da mata atlantica, que vai do cabo de S&o Tomé, no Rio de Janeiro, a
Tramandai no Rio Grande do Sul, onde predomina a espécie Psidium cattleyanum,
assim como no centro nordeste/caatinga e o setor do centro da Mata Atlantica, que
vai do Rio Real ao sul de Vitéria no Espirito Santo (zona da mata e areas de
transicdo) onde predominam a espécie Psidium guineense (GIACOMETTI, 1993
apud VIEIRA et al., 2006).

Os frutos das espécies P. guineense swartz e P. cattleyanum sabine tem potencial
para exploracdo comercial no Brasil, sendo esta ultima originaria da Regido Sul
(BIAZATTI, 2013). Além da possibilidade para consumo in natura estas espeécies
podem ser exploradas pela agroindustria para sucos e para o uso na fabricacdo de
sorvetes, geleias, doces, licores e outros produtos, que tém sido produzidos em
pequenas unidades de base familiar, como principal forma de aproveitamento do
araca nativo. Também, algumas espécies nativas vém chamando a atencdo da
industria farmacéutica, pois os frutos sao ricos em vitaminas e em substancias
antioxidantes, entre outros, como 6leos essenciais que podem ser extraidos das
folnas e de outras partes das plantas (ALMEIDA, 2011). Alguns estudos vém
testando o uso de Psidium nativos para 0 processamento como 0 suco de araca-
vermelho (P. cattleyanum), que apresenta valor nutricional consideravel devido ao

baixo teor de acucar e elevado teor de compostos fendlicos, vitaminas e sais
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minerais, superiores ao da maca, além da preservacdo de 45% de teor de vitamina

C (FRANZON, 2009). Alguns desses dados s&o apresentados nas tabelas 1 e 2.

Energia Proteinas Lipideos Carboidratos Fibra Calcio Fosforo
(Kcal) (9) (9) (9) (9) (mg) (mg)
62 1,5 0,6 14,3 5,2 48 33

Ferro (mg) Retinol (mg) Vit.B1(mg) Vit. B2 (mg) Niacina(mg) Vit.C(mg)
6,3 48 0,06 0,04 1,3 326

Tabela 1 — Andlise nutricional em 100g de araga (In: Alimentos Regionais
Brasileiros, 2015).

Prot. (%)  Ca (%) Mg (%) Mn (%) P (%) Fe (%)
3.75 0,18 0,08 0,0018 0,11 0,0016

Na (%) K (%) Cu (%) Zn (%) S (%) B (%)
0,0545 1,3 0,0006 0,0015 0,06 0,0011

Tabela 2 — Composicao do teor proteico e mineral de frutos maduros de araca

(Psidium cattleyanum), em base seca (In: CORADIN, SIMINSKI, REIS, 2011).

Os resultados de estudos recentes suportam a hipétese de que as frutas conhecidas

como aracd amarelo e araca vermelho apresentam compostos bioativos que

poderiam reduzir o risco de ocorréncia de doencas e, portanto, seu extrato e seus

principios ativos s&o interessantes para o desenvolvimento de novos alimentos

funcionais e ou compostos farmacéuticos (RAMIREZ et al 2009). A tabela

apresenta os resultados de polifendis e flavonoides nestes frutos.

3
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Espécies Polifendis totais Flavondides
{mg/100g) totais
{(mg/100g)
Araga-amarelo 13425364 87,50 £0,05
Araca-vermelho 20265 157 106,25 £ 0,06

Tabela 3 — Concentracao de polifendis em frutas liofilizadas
(In: RAMIREZ et al 2009).

2.1  ARACA AMARELO (Psidium cattleyanum Sabine)

A familia Myrtaceae, possui cerca de 3.500 espécies agrupadas em mais de 100
géneros, com ampla dispersdo nas regides tropicais e subtropicais do globo
terrestre, sendo bem representada na regido tropical da America e Australia
(BARROSO et al., 1984 apud AFFONSO, 2011).

No Brasil o aracarazeiro (Psidium cattleyanum Sabine) (figura 2), popularmente
conhecido como araca, araca do mato, € encontrado desde Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul (SANCHOTENE, 1989 apud LIMA et al., 2008). Os frutos séao do tipo
baga,casca com coloracdo amarela, vermelha ou roxa, com polpa de cor
esbranquicada com muitas sementes (MATTOS,1989; MIELKE et al., 1989 apud
LIMA, 2008). Devido a coloracdo dos frutos, sugere se que a espécie pode ser
dividida em dois morfotipos denominados em araca amarelo e araca vermelho,
espécies arboreas cuja altura varia de 3,0 a 6,0 metros de altura, com tronco e liso e
descamante (LORENZI, 1992).
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Figura 2 - Psidium cattleyanum Sabine (IN: Arvores de S&o Paulo, 2010).

A caracterizacao fisico-quimica dos frutos de Psidium cattleyanum mostra que eles
apresentam 79,60% de umidade e 0,35% de cinzas (tabela 4). Os teores de
acucares totais e redutores sdo elevados durante o desenvolvimento dos frutos,

apresentando pequenas variacdes durante a sua maturacdo (SANTOS et al 2007).

Parametros Avaliados Meédias
pH 3.29
Sélidos soluveis totais (°Brix) 10.10
Acidez titulavel ( mg % de acido citrico) 0.30
Umidade (g%) 79,60
Acucar total (g%) 7.79
Acucar redutor (g%) 7.18
Glucose (g%) 2.40
Frutose (g%) 4,78
Proteinas (g%) 0.61
Lipidios (g%) 0,24
Fibras (g%) 4.53
Cinzas (g%) 0.35
Vitamina C (mg/100g de acido ascorbico) 27.84
Compostos fendlicos (mg/L. de catequina) 1700,00

Tabela 4 —Caracterizacdao fisico — quimica dos frutos de Psidium cattleyanum
Sabine (IN: SANTOS et al 2007).

A tabela 5 mostra as caracteristicas entre cada morfotipo de Psidium:



CARACTERES

MORFOTIPO AMARELO

MORFOTIPO VERMELHO

Frutos
(Raseira & Raseira, 1996).

Epicarpo de cor amarela.
Numero de sementes maior
que no morfotipo vermelho.

Epicarpo de cor vermelha.
Numero de sementes menor
que no morfotipo amarelo.

Folhas
(Raseira & Raseira,
1996; Sousa, 2000;

Varella, 2001)

Predominantemente elipticas,
geralmente de tamanho menor
que as do morfotipo vermelho,
conferida pela menor largura
das folhas.

Predominantemente obovadas,
geralmente maiores que as dos
individuos de frutos amarelos.

Habito/porte

Arbusto (1 a 3 m), com tronco com
perfilhos de didmetros menores que
o morfotipo vermelho; ou pequena
arvore, até em torno de 5 m de
altura, quando junto a vegetacao de
maior porte.

Arvore com altura até em torno
de 10 m de altura e diametros
maiores que o morfotipo de
frutos amarelos.

Regido de ocorréncia

PLANICIE LITORANEA E
ENCOSTA ATLANTICA

Areas de Formagdes Pioneiras
(Caxetais)

Floresta Ombrdfila Densa de Terras
Baixas (0 a 20 m s.n.m)

Floresta Ombréfila Densa
Submontana (altitudes entre 20 e
600 m s.n.m)

PLANALTOS

Floresta Ombréfila Mista Aluvial
(nas planicies fluviais)

Floresta Ombréfila Mista Montana
(em torno de 800 a 1.000 m s.n.m.)

Clima

Af (Koeppen).: com temperatura
média anual de 21°C; média anual
das temperaturas minimas entre
16°C & 17°C e média anual das
temperaturas maximas entre 25°C
e 26°C; sem ocorréncia de geadas;
precipitagao anual de 2000 mm,
com chuvas bem distribuidas
durante o ano; umidade relativa
do ar média anual de 85%
(Corréa et al., 1994).

Cfb (Koeppen): com temperatura
média anual de 19°C; média anual
das temperaturas minimas de 13°C

e média anual das temperaturas
maximas de 23°C, com ocorréncia
de até 10 dias com geadas por ano;,
precipitagao anual de 1400 mm;
umidade relativa do ar média anual
de 80% (Corréa et al., 1994).

Anatomia do lenho
(Sousa, 2000)

Lenho com cristais prismaticos
de oxalato de calcio em grande
quantidade.

Lenho com cristais prismaticos
de oxalato de calcio em pequena
quantidade.

Constituintes
quimicos de folhas
Varella, 2001)

Auséncia de glicosideos
cardiotonicos. Quantidade
de flavonodides inferior (0,19%).

Presencga de glicosideos
cardioténicos. Quantidade
de flavonéides superior (0,39%).

Morfologia do embrido
(Kuniyoshi & Hatschbach,
neste volume)

Eixo hipocotilar linear. Cotilédones
mais alongados que no morfotipo
vermelho.

Eixo hipocotilar obcdnico curvo.

Atague de insetos

Mais intenso, em folhas; maior
freqléncia de galhas em frutos.

Menos intenso, em folhas.
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Tabela 5- Caracteristicas Inerentes a cada Morfotipo de Psidium (In:SMITH et

al., 2005).
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3. ACIDO ASCORBICO - VITAMINA C

A vitamina C é encontrada em concentracfes variaveis em todas as plantas
superiores. Fontes extremamente ricas dessa vitamina sao vegetais verdes frescos e
frutas citricas (tabela 6) (BOBBIO, BOBBIO, 2003). O acido L-ascorbico € o principal
composto, com 100% de atividade de vitamina C, porém pouco estavel (KOBLITZ,
2013).

Quimicamente, a vitamina C é a lactona do acido derivado de um monossacarideo, e
na realidade essa vitamina pertence a classe dos carboidratos. A sua estrutura
(figura 3) foi elucidada em 1932 e 1933, por Haworth, Hirst e colaboradores, tem a

férmula empirica C¢HgOog.

Figura 3 — Estrutura da vitamina C (In: BOBBIO,BOBBIO, 2003).

E um sélido branco, cristalino com PF 190 -192 °C; é bastante sollvel em agua e
etanol absoluto, insolivel nos solventes organicos comuns, como cloroférmio,
benzeno e éter. No estado solido é relativamente estavel. No entanto quando em
solucéao, é facilmente oxidado, em reacao de equilibrio, ao acido L-desidroascorbico.
Essa facilidade de oxidagdo da vitamina C € devido ao grupo fortemente redutor,
denominado redutona (um enediol em alfa a um grupo carbonila), o &cido L-

desidroascorbico que tem a mesma atividade biologica da vitamina C, mas é
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destruido muito mais facilmente devido a facilidade de abertura, em processo
irreversivel, do anel lacténico com a formacdo dos &cido 2,3 dicetogulénico com
destruicdo da vitamina C. A abertura do anel é favorecida em condi¢cGes alcalinas; o
acido desidroascorbico € mais estavel a pH entre 2,5 e 5,5 (BOBBIO, BOBBIO,
2003).

7

A principal causa da degradacdo da vitamina C € a oxidacdo, aerbbica ou
anaerobica, ambas levando a formacéo de furaldeidos, compostos que polimerizam
facilmente, com a formac&do de pigmentos escuros. E também rapidamente destruida
pela acdo da luz, embora de modo geral, a estabilidade da vitamina C aumenta com
0 abaixamento da temperatura e as maiores perdas ocorrem durante o aguecimento
de alimentos. Existem casos de perda durante o congelamento, ou armazenamento
de alimentos as baixas temperaturas. Também ha perdas de vitamina C na lixiviagao
de alimentos, sendo a perda ainda maior quando a lixiviagdo é feita por aguecimento
(BOBBIO, BOBBIO, 2003).

A biossintese do acido ascoérbico nos vegetais é um processo ndo completamente
entendido, atualmente tem sido proposto que a biossintese do acido ascoérbico em

plantas tem como precursores a D- manose e a L-galactose (KOBLITZ, 2013).

A vitamina C teve notoriedade ao longo do tempo devido a descoberta do seu
potencial antioxidante, devido a sua capacidade de doar elétrons as enzimas
humanas. Participa da hidroxilagdo do colageno, da biossintese da carnitina e da
biossintese de hormdnios e aminoacidos, além da sintese e modulacdo de alguns
componentes hormonais do sistema nervoso como a hidroxilagdo de dopamina e
noradrenalina (VANNUCCHI, ROCHA, 2012). A oxidacao reversivel, que devido a
perda de dois elétrons (Figura 4), leva ao acido L-deidroascorbico, € a propriedade
guimica mais importante e a base da atividade fisiol6gica da vitamina C. A atividade
antioxidante da vitamina C envolve doag¢do de um elétron e a formacgéo do radical
livre ascorbato (ROSA et al 2007).

A vitamina C ainda pode aumentar a biodisponibilidade do ferro, j& que mantém na
forma reduzida (ferroso, Fe '), estimulando a absorcao (VANNUCCHI, ROCHA,
2012).
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Figura 4 - Reacao de oxidacao do acido ascorbico a acido deidroascoérbico e
de hidrélise deste ultimo ao &cido 2,3 diceto-L-gulénico (In:ROSA et al 2007).

Em processamento de alimentos a vitamina C é utilizado na prevencdo do

escurecimento de frutas e vegetais, inibicdo da oxidacdo em cervejas, vinhos, leite e

derivados, na estabilizacdo da coloracdo em carnes e fixacdo da cor em carnes

curadas, na melhora das caracteristicas reoldgicas da massa de farinha, e melhora

da forca e do volume da massa. (ARAUJO, 2001).
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4. CARBOIDRATOS

Os carboidratos sdo compostos que de um modo geral apresentam a formula
empirica (CH;0), sdo poliidroxialcbois, ou poliidroxicetonas, ou substancia
hidrolisadas que liberam estes compostos, comuns na alimentacdo humana. Os
carboidratos de sabor doce, como frutose, sacarose e glicose sdo chamados de
acucares (MARZZOCO, TORRES, 1999).

Os carboidratos séo classificados como monossacaridios, oligossacaridios e
polissacaridios; os carboidratos mais simples sdo os monossacaridios (figura 5), ndo
podem ser hidrolisados a acucares de menor peso molecular. Na natureza sao
encontrados tanto na forma livre ou parte de moléculas de oligossacaridios ou
polissacaridios. Entre as cetoses, a Unica amplamente distribuida na natureza é a
frutose e a cetohexose em maior quantidade € a D-glucose que além de encontrada
em forma livre é o Unico carboidrato constituinte dos polissacaridios amido, celulose
e glicogénio e dos quais pode ser facilmente obtida (BOBBIO, BOBBIO, 2003).

H O H O H O, H
O\ N7 N/ NV
C (i C C
| | | 12
H—C—OH H—C—0OH H—C—0#H H—C—OH
I | | Ia
CH,OH H—-C—OH HO—C—#H HO—C—H
| | la
H—C—OH H—C—0OH HO—C—H
| | I3
CH,OH H—C—OH n—(f—on
8
CHOH CH,OH
D-Gliceraloedo D-Abose D-Glicose D-Galaclose
1
CH,OM CH,OH CH,OH
| 2
ll; =0 C=0 CcC=0
| I 13
CH,0H H—C—OH HO—C—H
| |l 4
H—C—OH H—C—OH
| s
CH,OH H—C—OH
|6
CH,OH
Diidroxiacetona D-Rbulose D-Frutose

Figura 5 — Estrutura de alguns monossacaridios (In:MARZZOCO,
TORRES,1999).
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Os oligossacaridios sao formados de residuos de monossacaridios unidos por
ligagcbes hemiacetalicas, também chamadas de ligacbes glicosidicas (figura 6), de
duas até dez unidades, tem importancia na formacao de polissacaridios (BOBBIO,
BOBBIO, 2003).

Ligagéio gicosidica
(0n-14)

Figura 6 — Formagao de uma ligagao glicosidica designada a-1,4
(In: MARZZOCO, TORRES,1999).

Os polissacaridios sdo macromoléculas naturais, formadas pela condensacédo de
monossacaridios ou seus derivados, unidos entre si por ligacdes glicosidicas e
possuem alto peso molecular. Os polissacaridios de menor peso molecular sdo na
grande maioria soluvel em agua, a solubilidade diminui com o aumento do peso
molecular e com a maior ou menor facilidade de ligacdo intermolecular, os mais
sollveis sdo encontrados nas paredes celulares, sendo classificados como
polissacaridios estruturais (BOBBIO, BOBBIO, 2003).

Na natureza estes polimeros tém as seguintes funcdes: fazem parte da estrutura das
paredes celulares de plantas superiores ou algas marinhas (celulose, hemicelulose,
pectina) ou de animais (quitina, mucopolissacaridios), sdo reservas metabdlicas de
plantas (amido, dextrana, frutanas) e de animais (glicogénio) e agem como
substéancias protetoras de plantas (BOBBIO, BOBBIO, 2003).

Em alimentos os polissacaridios tém funcédo de agente espessante ou geleificante e
estabilizante de emulsdo (BOBBIO, BOBBIO, 2003).
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5. PECTINA

A palavra pectina € derivada do grego pectos que significa gelatinizado ou
solidificado (FANI, 2012). Embora a palavra seja de etimologia antiga, trata-se de um
produto relativamente recente, cuja historia comeca cerca de duzentos anos. A
descoberta da pectina, enquanto composto quimico, foi feita por Nicolas Louis
Vauquelin em 1790 e, o quimico e farmacéutico francés Henri Braconnot, no ano de
1824, foi o primeiro a caracterizd-la como composto das frutas responséavel pela
formacao de gel e sugerir o nome pectina (CANTERI et al 2012).

A substancia formadora de gel foi chamada de acido péctico. A primeira producdo
comercial de um extrato de pectina liquida foi efetuada em 1908, na Alemanha; o
processo espalhou-se rapidamente para os Estados Unidos onde, em 1913, foi
registrada uma patente (US Pat. 1.082,682, 1913). Isso foi seguido por um rapido
crescimento da industria de pectina na América do Norte e, pouco depois, na
Europa. Em 1924, a pectina foi considerada um polimero de acido galacturénico. Em
1930, K. H. Meyer e H. Mark descobriram a formagéo das cadeias laterais na
molécula de pectina e, em 1937, Schneider e Bock estabeleceram a formula basica
(CANTERI et al 2012).

As pectinas fazem parte de um grupo de substancias que estdo intimamente
relacionadas as denominadas de substancias pécticas, as quais também incluem o
acido péctico, acido pectinico e protopectina, apresentando-se como um
polissacarideo complexo de alto peso molecular (CAMPBELL, PENFIELD,
GRISWOLD, 1979).

A pectina € um polissacarideo com cerca de 150 a 500 unidades de &cido
galacturénico, parcialmente esterificados com grupos metoxilicos, unidos por
ligagcdes glicosidicas a-1,4 em uma longa cadeia molecular (figura 7). Alguns
acucares neutros como galactose, glicose, raminose, arabinose e xilose, tambéem
podem estar presentes, normalmente entre 5 a 10% do peso do acido galacturénico,

inseridos na cadeia principal, ligados como cadeias laterais, ou apresentando-se
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como contaminantes isolados. Dependendo de sua origem, em algumas pectinas,
alguns grupos hidroxilicos podem estar acetilados nas posicfes dois e trés, o que

pode interferir em sua capacidade de formar géis (COELHO, 2008).

Figura 7- Estrutura Primaria de uma Molécula de Pectina (In: PASTORI, 2007).

O acido péctico constitui-se no componente mais simples das substancias pécticas,
sendo composto de unidades de acido galacturbnico combinados por ligagdes a-
glicosidicas. Acidos pectinicos possuem estruturas similares aos acidos pécticos,
diferenciando-se por apresentar algumas unidades de &cidos galacturénicos
esterificados. A combinagdo da pectina com a celulose e hemicelulose, as quais
também se apresentam como componente do material estrutural das paredes
celulares dos vegetais, através de ligacdes covalentes, origina a protopectina. A
protopectina é insollvel em &gua, e tem a importancia de conferir rigidez ao tecido
vegetal. Pode ser facilmente atacada por &cidos diluidos, liberando a pectina. A
pectina localiza-se nos espacos intercelulares e lamelas centrais dos tecidos
vegetais (figura 8) (COELHO, 2008).
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5.1 CARACTERISTICAS DAS PECTINAS

O termo substancias pécticas € empregado de modo geral abrangendo substancias
com propriedades diferentes e dificeis de serem separadas uma das outras. Em
1994 a SAQ (Sociedade Americana de Quimica) a fim de padronizar a nomenclatura
e facilitar o entendimento das substancias pécticas adotou a “Nomenclatura

Revisada de Substancias Pécticas” que até hoje é adotada como padrao (tabela 6)

(HAMINIUK, 2005).

Classificagao

Descrigao

Substancias pécticas

Protopectina

Acidos Pectinicos

Pectinatos

Pectina (s)

E um grupo complexo de derivados de carboidratos de forma
coloidal que sao extraidos de plantas e contém elevada
propor¢ao de unidades de acido galacturénico, que estdo em
forma de cadeia. Os grupos carboxilicos dos &acidos
poligalacturénicos podem estar parcialmente esterificados por
uma ou mais bases.

Sao substancias insoliveis em agua que originam as
substancias pécticas, sendo encontradas nas plantas e que
por hidrolise produzem pectina e acidos pectinicos.

Sao substancias coloidais constituidas por acidos
poligalacturénicos com uma propor¢cdo muita pequena de
grupos metoxilicos, e dependendo do grau de metoxilagédo
podem formar geéis com sacarose em meio acido, ou, se com
baixo teor de grupos metoxil, em presenca de cations
bivalentes.

S&o sais de acidos pectinicos.

Sao acidos pectinicos solluveis em agua com grau de
esterificagdo e de neutralizac&o variavel que podem geleificar

com agucar e acido sob condigées adequadas.

Tabela 6 - Classificacdo para as substancias pécticas (In: HAMINIUK, 2005).

A proporcao entre o numero de grupos acidos esterificados em relagdo ao numero
total dos grupos acidos define o grau de esterificacdo (DE) ou grau de metoxilacdo

(DM) de uma pectina. As pectinas podem ser de alto ou baixo teor de metoxilagéo.
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Dentre as de baixo teor de metoxilacao, tém-se também as amidadas (figura 9), que
contém o grupo amida. As de alta metoxilacdo sé&o aquelas que apresentam um DM
maior que 50%, geleificando a concentracbes de 60-80% de sélidos soluveis e pH
de 2,8-3,8. As de baixa metoxilagdo sdo aquelas que apresentam DM inferiores a
50% podendo formar gel em concentragdes de solidos soluveis de 10 a 70% e pH de
2,8 a 6,0, poréem, somente em presenca de ions polivalentes, como célcio,
magnesio, entre outros (TORREZAN, 1998).

Figura 9 — Pectina Amidada (In: BOBBIO, BOBBIO, 2003).

A graduacdo de uma pectina é a medida do seu poder de geleificacdo; geralmente
expressa em unidades convencionais denominadas graus “sag”. Os graus “sag” de
uma pectina sdo o numero de gramas de sacarose necessarios para geleificar um
grama de pectina, resultando em um gel de determinados graus Brix, consisténcia e
pH. Por exemplo, uma pectina muito comum no mercado € a 150 sag, isto €, um
grama desta pectina geleifica 150 gramas de sacarose, formando um gel de 65 Brix
finais em pH=3,0 e uma determinada consisténcia (TORREZAN, 1998).

A temperatura na qual comeca a se formar o gel, durante o processo de
resfriamento depende diretamente do grau de esterificacdo da pectina. Conforme a
temperatura e a velocidade de geleificacdo, a pectina de alto teor de metoxilagcéo
classifica-se comercialmente em trés grupos, a saber: pectina de geleificacéo lenta:
grau de esterificacdo 60-65%; temperatura de formacao do gel 45-60°C; pectina de
geleificagdo média: grau de esterificacdo 66-70%, temperatura de formacdo do gel
55-75°C e pectina de geleificacao rapida: grau de esterificacdo 70-76%, temperatura
de formacéo do gel 75-85°C (TORREZAN, 1998). A cada um destes tipos de pectina
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corresponde um intervalo 6timo de pH para sua melhor atuacdo, que oscila
geralmente entre 2,8 e 4,2 (TORREZAN, 1998).

As pectinas de alta metoxilacao tém diferentes aplicacfes. As de geleificacédo rapida
sao utilizadas em produtos que incluem pedacos de fruta ou tiras de casca. As de
geleificacdo lenta sdo aplicadas em geléias normais e naquelas envasadas em
grandes recipientes, obtendo-se géis homogéneos, evitando-se geleificacdes

prematuras, que dificultam o enchimento das embalagens (TORREZAN, 1998).

As pectinas de baixa metoxilacdo sao bastante utilizadas em produtos dietéticos por
ndo requererem aclicares, necessitam a adicdo de fons Ca?* para formarem gel
(TORREZAN, 1998).

O mecanismo de geleificacdo das pectinas BTM envolve a reacdo de 40-50% dos
acidos galacturdnicos, na forma de &cidos carboxilicos livres, com ions calcio.
Excesso de ions cdlcio pode induzir a formagdo com respectiva precipitacdo de
pectato de célcio. A figura 10 apresenta as ligacdes intermoleculares entre as

cadeias de pectina BTM e o ion calcio.
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Figura 10- Representacgéo das ligagdes intermoleculares entre as cadeias de
pectina BTM e o ion célcio (Fonte: RIBEIRO, 2007. In COELHO, 2008).

A pectina constitui-se em um coloide por exceléncia, e em funcdo de seu carater
hidrofilico, devido a presenca de grupos polares, apresenta a propriedade de
envolver grande quantidade de agua, produzindo uma solucdo viscosa. Em funcéo

dessa capacidade, a pectina é amplamente utilizada no preparo de geleias, doces
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de frutas, produtos de confeitaria, sucos de frutas e em outros ramos da indastria de
alimentos. As pectinas também s&o utilizadas em alimentos, como espessantes,
texturizantes, emulsificantes ou estabilizantes (BOWERS, 1992 apud STOCK, 2013).
O produto € obtido por extracdo aquosa da mistura de partes apropriadas do
material vegetal, normalmente frutas citricas e ma¢a. Comercialmente, as pectinas

estdo disponiveis em p6é ou em forma de concentrados (TORREZAN, 1998).
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6. APLICACOES DA PECTINA

6.1 APLICACOES NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

No setor industrial, os polissacarideos pécticos promovem aumento de viscosidade e
funcionam como coldide estabilizante e protetor em alimentos e bebidas, com
aplicacdo em doces e geleias, preparagdes de frutas para iogurtes, bebidas e sucos
de frutas concentrados, sobremesas de frutas e leite, produtos lacteos gelificados,
produtos de confeitaria e produtos lacteos acidificados diretamente ou fermentados.
Dentre outras propriedades estédo a prevencdo de flotacdo em preparados de frutas,
a estabilidade de produtos de panificacdo, a estabilizacdo proteica, a maciez a partir
da melhoria da textura, 0 aumento do volume e o controle da sinérese (CANTERI et
al 2012).

As pectinas sdo responsaveis, em grande parte, pelas propriedades atraentes das
geleias de frutas: geleia lisa, sinérese minima, superficie brilhante, boa untabilidade,
distribuicdo homogénea das frutas e o0 gosto tipico e naturalmente frutado. Geleias e
compotas sao preparadas a base de frutas ou de suco de frutas, de acucar, de
acidos alimenticios e de pectinas. Para produtos com teor de aclucar de mais de
60% e pH de cerca de 3,0, as pectinas com alta esterificagcdo (ATM) séo as mais
adequadas, na dosagem de 0,2% a 0,4%, oferecendo condi¢cbes Otimas de
geleificacdo. Em contrapartida, nos produtos com teor reduzido de acucar, a melhor
opcao é utilizar pectinas do tipo BTM. As propriedades de textura e realcador do
gosto natural das frutas fazem das pectinas, desde muito tempo, o ingrediente
indissociavel das geleias e compotas. Cerca de 80% da producdo mundial de

pectinas ATM é usada na fabricacédo de geleias e compotas (FANI, 2012).

O uso das pectinas faz com que producdo industrial de bolos, tortas de frutas,
massas com leveduras ou biscoitos ocorram sem problemas. Os recheios, quase
que sempre fornecidos em lotes industriais, devem ter para 0 processo uma

consisténcia elastica, pastosa, de facil bombeamento e dosagem. Os produtos
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guardam, assim, na saida do forno, todo seu atrativo e gosto tipico de frutas. O
nappage, chamado de cobertura, protege as frutas do ressecamento e confere aos
produtos sua superficie brilhante. A textura dessas coberturas deve atender a
exigéncias particularmente rigidas e é controlada com precisdo gracas ao uso de
pectinas amidadas, padronizadas sob medida para esse tipo de aplicacdo (FANI,
2012).

Sdo as pectinas que dao a textura elastica e estética aos doces e confeitos.
Fortalecem naturalmente o aroma da fruta e propicia uma quebra lisa e brilhante. As
aplicagbes das pectinas nesse setor sao praticamente ilimitadas: pastas de frutas,
molhos para sobremesas, recheios tenros e cremosos para bombons de chocolates

e acUcar cozido, pastas para revestimentos, etc (FANI, 2012).

Nos iogurtes de frutas a pectina confere uma distribuicio homogénea das frutas e
uma bela superficie lisa. Nos iogurtes com frutas e geleias no fundo do pote € a
pectina que assegura a estabilizacdo necessaria e, consequentemente, a separacao
entre frutas e iogurte. Nos iogurtes de beber, as pectinas ATM protegem, em pH
pouco elevado, as proteinas contra sua desnaturacdo na ocasido do tratamento

térmico, impedindo assim qualquer precipitacdo ou floculagdo (FANI, 2012).

Como carboidratos pobres em calorias e, devido a sua propriedade de estabilizar a
polpa (ou turbidez) e a viscosidade, as pectinas séo particularmente indicadas no
preparo de bebidas refrescantes ndo alcoolizadas. Nessas, o0 teor de acucares é
total ou parcialmente substituido por diferentes edulcorantes ou associacdes dos

mesmos e a perda de corpo inevitavel € compensada pela pectina (FANI, 2012).

O comportamento reolégico de molhos finos, catchups, dips, chutneys e outros
podem ser perfeitamente controlados pela adicdo da pectina adequada (FANI,
2012).

6.2 APLICACOES NAO ALIMENTICIAS DA PECTINA

A pectina também tem aplicagbes na industria farmacéutica. Ela interfere

favoravelmente no nivel de colesterol sanguineo, atua como uma substancia
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naturalmente profilatica contra envenenamento com cations toxicos estabiliza a
pressdo sanguinea, auxilia em problemas gastrointestinais, entre outras fungdes.
Além disso, tem se mostrado efetiva na remocdo de chumbo e mercurio do trato
gastrointestinal e 6rgaos respiratérios (THAKUR; SINGH; HANDA, 1997; VORAGEN
et al., 1995 apud RODRIGUES, 2009).

Como uso ndo alimenticio, a pectina serve a producdo de uma variedade de
produtos especiais, incluindo filmes biodegradaveis e comestiveis, adesivos,
substitutos de papel, espumas e plastificantes, agentes de superficie para produtos
médicos, materiais para implantes biomédicos e sistemas de liberacdo de farmacos
(MOHNEN, 2008 apud CANTERI, 2010).
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7. APLICACAO PARA O ENSINO MEDIO - EXTRACAO DE DNA E
PECTINA DE FONTES ALTERNATIVAS

As aulas experimentais associadas ao ensino de quimica € um assunto abordado
com frequéncia no curso de licenciatura em quimica, devido as dificuldades
estruturais e de materiais existentes na maioria das escolas. A realizacdo de
experimentos deve ser com materiais de facil acesso e que possam ser preparados
na propria sala de aula. A associa¢ao entre contetdo tedrico e pratica contribui para
a formacéo de cidadaos criticos (SANTOS, SCHNETZLER, 1996) além de promover
a interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade € uma forma de desenvolver um contetdo de uma disciplina
relacionando com outras areas, o que possibilita no processo ensino — aprendizado,

a formacéao de cidadaos preparados para o mundo globalizado (CARLOS, 2007).

O experimento proposto a seguir abre este leque de possibilidades, desde a escolha
da fonte de extracdo de DNA e pectina, e o posterior estudo de cada um, suas
aplicacoes, importancia econémica, ambiental e a praticidade de sua execucdo além
de ser uma experiéncia reveladora e que desperta a curiosidade dos alunos
(RODRIGUES et al.,, 2008). Os conteudos teoricos que podem ser abordados e
relacionados com o0 experimento proposto sdo: composicdo nutricional dos

alimentos, gorduras, carboidratos, proteinas, vitaminas e sais minerais.

7.1 MATERIAIS

Uma fonte vegetal de DNA e pectina (exemplo: tomate, goiaba e etc.)

Faca ou tesoura

Banho Maria (pode ser substituido por uma caixa de isopor com agua fervente)
Bacia

Gelo

vV V V V V
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Filme plastico

Termdmetro

Algodéao

Alcool de limpeza gelado (92%)

Dois copos de vidro

Uma colher de cha de sal de cozinha

Uma colher de sopa de detergente liquido neutro

Um funil de plastico (ou garrafa PET cortada ao meio com furos na tampa)

PROCEDIMENTO

Coloque agua ate ¥ do copo e acrescente o sal de cozinha e o detergente neutro
e misture vagarosamente com uma colher (solucéo de lise);

Pique o material vegetal em pequenos pedacos e misture com a solucéo de lise
vagarosamente com a colher e cubra com o filme plastico;

Coloque o copo em banho Maria por 20 min. ou por mais tempo no caso da caixa
de isopor com agua fervente;

Retire o copo do banho Maria e filtre o material com o auxilio do funil com
algodao e recolha o filtrado no outro copo;

Coloque o copo com o material filtrado em um banho de gelo por 5 minutos;
Retire o copo do gelo e adicione alcool gelado escorrendo vagarosamente pela
parede do copo, o volume deve ser igual ao do filtrado;

O DNA sera observado como uma nuvem esbranquicada no fundo da fase

alcodlica. A pectina ficara no topo da fase alcodlica.

DIFERENCIANDO PECTINA DE DNA

A pectina apresentara consisténcia de geleia se retirada com auxilio de um palito de

dente. O DNA forma filamentos muito finos semelhantes a fios de algodéo.



8.

8.1

8.1.1 Araca - amarelo (Psidium cattleyanum Sabine)

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS
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O araca utilizado foi o aracd amarelo (Psidium cattleyanum Sabine) de populacdo

natural colhido no distrito do Frutal do Campo, municipio de Candido Mota.

8.1

vV ¥V VY ¥V VYV VY VY V V VY V

.2 Materiais e equipamentos

Balanca analitica

Chapa aquecedora

Cépsula de aluminio
Dessecador (com silica)

Estufa

Papel de filtro Whatmann n. 1
Algodéo

Vidrarias comuns de laboratorio
Faca

Liquidificador

Peneira simples



38

8.1.3 Reagentes

> Solucéo de Acido Acético 1 Molar
» Solucéo de Hidréxido de Sodio 1 Molar
» Solucédo de Cloreto de Calcio 1 Molar

» Solucéo de Nitrato de Prata 1%

8.2 METODOS

8.2.1 Preparo da amostra

Foram colhidos 26 frutos entre os dias 24 de agosto e 06 de setembro de 2015 no
Distrito de Frutal do Campo, municipio de Candido Mota, estado de Sao Paulo. Para
a higienizagdo dos frutos foi preparada uma solucdo com uma colher de sopa
hipoclorito de sédio para um litro de agua e os frutos ficaram imersos por 15 minutos
e posteriormente foram retirados lavados em agua corrente, secos com papel
absorvente e cada fruto foi envolvido em filme plastico e armazenado em sacos

plasticos no freezer.

No dia da realizacdo da analise do fruto, estes foram retirados do freezer e
descongelaram por cerca de 1 hora em temperatura ambiente, em seguida foram
descartados os frutos que aparentemente estavam deteriorados e com imperfeigdes.
Foram separados 20 frutos, a casca e as sementes foram removidas com auxilio de
uma faca; a polpa foi homogeneizada em liquidificador e posteriormente peneirada e

reservada em um béquer para o inicio da analise.

8.2.2 Extracdo e determinacdo do teor de pectina na forma de pectato de

célcio na polpa de araca amarelo.
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O método utilizado na extracdo e quantificacdo de pectina foi proposto por
CARVALHO; FERNANDES e PIRES (2006) com modificagdes.

Em um béquer de 600 mL, foi pesado 50 g de polpa de Araca e acrescentou-se 400
mL de agua deionizada. Ferveu-se lentamente durante 1 hora, recolocando a agua
perdida por evaporacdo. Deixou-se esfriar o conteddo do béquer, agitou-se bem e
filtrou-se para um erlenmeyer de 500 mL usando algod&do. ApdOs verteu-se em um
baldo volumétrico de 500 mL e completou-se o volume. Em seguida, pipetou-se uma
aliquota de 100 mL e transferiu-se para um béquer de 600 mL, adicionou-se 300 mL
de agua deionizada e 10 mL de hidréxido de sodio 1 molar, agitando-se

continuamente e entdo se deixou em repouso durante a noite.

No dia seguinte adicionou-se 50 mL da solucdo de &cido acético 1 molar sob
agitacdo, aguardou se 5 minutos e adicionou-se sob agitacdo 50 mL da solucéo de
cloreto de célcio 1 molar e levou-se a fervura por 1 minuto. Posteriormente, deixou-
se em repouso por 1 hora e filtrou-se em papel filtro Whatmann n° 1 lavando-se o
precipitado com agua deionizada quente, quase em fervura até remover todo o
cloreto livre. A presenca de cloreto foi testada utilizando a solucéo de nitrato de prata
1%. O residuo do filtro foi transferido para a capsula de aluminio previamente tarada
e evaporado até secura; apds a secura foi transferido para a estufa a 40° C e

permaneceu durante a noite.

No terceiro dia a capsula de aluminio foi retirada da estufa e transferida para o
dessecador até resfriamento e posteriormente a capsula de aluminio foi pesada e o

resultado anotado.
Célculo:

O teor de pectina foi calculado pela formula:

g de pectato de calcio x 100

gramas de pectato de calcio % =
peso da amostra

A figura 11 mostra o fluxograma da realizacdo da analise:
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Agecer por 1 hora reponde agua da

:I_“I:II..||<

r Solugso de NalH
LM sob agitagso

0 miL de solugho e CHO00H
_ 1M agumrdar 3 min. ) + 30 mL de
rolugho de Cacl, 1M sob agitagso

N

FERVURA

g 1

} 32 DIA

h-—m /

Figura 11 - Fluxograma do processo de extracao de pectina
da polpa do araga amarelo.
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES

As figuras 12 a 19 a seguir apresentam as etapas do procedimento utilizado para a

extracao da pectina dos frutos de araca amarelo.

Figura 12 — Separacdao dos frutos de araca amarelo para a retirada da polpa.

Figura 13 — Polpa extraida dos frutos de araga amarelo
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Segundo (CALLIARI, 2004) a pectina € solivel em agua e outros solventes, sendo
sua solubilidade em agua quente em torno de 2 a 3%, a figura 14 mostra a pectina
diluida.

Figura 14 - Pectina soluvel diluida.

Segundo (COELHO, 2008) um meio alcalino proporciona uma rapida

desmetoxilacdo, a degradacéo se inicia pela ruptura da ligacdo glicosidica 3 (C4) ao

grupo carboxilico do éster (responsavel pela recepgéo dos elétrons), através de um

mecanismo de 3 — eliminacéo e o &cido € adicionado para o controle do pH.




Figura 17 - Solucao ap6s a adicao de cloreto de calcio.
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Figura 18 — Precipitacdo da pectina em forma de pectato de calcio enquanto
aquecida.

Figura 19 - Solucédo durante o resfriamento.
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Para o célculo da quantidade em gramas de pectato de calcio faz-se a diferenca do
peso final, que é o peso da capsula de aluminio e do pectato de calcio presente
menos 0 peso inicial, que consiste no peso da capsula de aluminio. Segue o céalculo

da quantidade de pectato de calcio:

gramas de pectato de célcio %= g de pectato de célcio x 100 / (peso da amostra)

gramas de pectato de calcio = peso final — peso inicial

gramas de pectato de célcio = 14,9264g — 14,6065

gramas de pectato de célcio = 0,3199¢g

gramas de pectato de calcio %= g de pectato de calcio x 100 / (peso da amostra)

gramas de pectato de calcio %= 0,3199 x 100 / (50) = 0,64%

A quantidade de pectina na forma de pectato de célcio encontrado neste trabalho
0,64% foi bem proxima do valor encontrado por DAMIANI (2009) em seu trabalho
que foi 0,72% de pectina na polpa de aracé (Psidium guineenses SW).

Outro resultado do teor de pectina em araca é apresentado no trabalho de
RODRIGUES (2009), cujo método foi baseado em (SHELUKHINA, FEDICHKINA,
1994). O teor encontrado foi de 4,61% de pectina.

O método de andlise mostrou que é possivel extrair pectina do araca amarelo.
Considerando que a extracdo € um processo fisico-quimico que acontece sob
influéncias de diversos fatores como temperatura, pH e tempo, sugere-se maior
investigacdo por meio modificacdes dessas variaveis, uma quantidade maior de
amostras e também avaliacdo de outros métodos analiticos que possibilitem o

aumento do rendimento de pectina a partir do araga amarelo.

Mesmo com o resultado inferior em relacdo aos apresentados na literatura, como as
pectinas apresentam variacdes em sua funcionalidade, € importante seu estudo,

como uma possibilidade de nova fonte de extracao de pectina.
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10. CONCLUSAO

O método utilizado neste estudo mostrou que € possivel extrair e determinar pectina
na forma de pectato de calcio na polpa de araca amarelo, por extragcdo aquosa e

determinacao gravimétrica, e o resultado obtido foi de 0,64% de pectato de calcio.

O resultado obtido indica a necessidade de estudos posteriores para identificacéo

das condicdes ideais de extracao e melhoria do rendimento.
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