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RESUMO

O liméo é uma planta de pequeno porte pertencente a familia da Rutaceae. Tem
como principais caracteristicas a presenca de vitamina C, fibras alimentares,
acido citrico, responséavel pelo sabor azedo e uma casca grossa rica em pectina.
A pectina € um polissacarideo constituinte da parede celular de plantas
dicotiledéneas. Devido a sua capacidade de formacdo de géis, vem sendo
amplamente utilizada na producdo de gomas, geleias e produtos lacteos. Pode
ser usada como fibra dietética soltvel por apresentar efeitos fisiolégicos que traz
beneficios ao organismo como 0s niveis plasméaticos de glicose, colesterol e
triglicerideos. O presente trabalho tem por objetivo o levantar a partir da literatura
a respeito da extracdo da pectina do limdo, enfatizando a importancia do
descarte desse subproduto que possui valor agregado. Para a extracdo foi
realizado um levantamento bibliografico usando artigos que tem o principal
proposito a extracdo de pectina do limdo. Foram selecionados trés artigos.
Observou-se que com relacdo ao preparo das amostras todos os autores
utilizaram os mesmos métodos. Os frutos foram lavados em agua corrente,
secos em temperatura ambiente e em seguida cortados, apenas deixando o
flavedo e albedo, picando-os em pequenos pedacos, em seguida levando ao
tratamento térmico dando inicio a extracdo da pectina. A quantidade extraida de
pectina foi de 22,85% no liméo tabhiti, 18,7% no lim&o siciliano e 17,5% no limao
cravo. Conclui-se que é possivel extrair a pectina a partir das diferentes espécies
de limao, sendo, portanto, o flavedo e o albedo da fruta, que normalmente é

descartado, ricos em de pectina.

Palavras-Chave: Extracéo; Pectina; Liméao.



ABSTRACT

The lemon is a small plant belonging to the Rutaceae family. Its main
characteristics are the presence of vitamin C, dietary fibers, citric acid,
responsible for the sour taste and a thick skin rich in pectin. Pectin is a
polysaccharide that constitutes the cell wall of dicotyledonous plants. Due to its
ability to form gels, it has been widely used in the production of gums, jellies and
dairy products. It can be used as a soluble dietary fiber because it has
physiological effects that bring benefits to the body, such as plasma levels of
glucose, cholesterol and triglycerides. The present work aims to raise from the
literature about the extraction of lemon pectin, emphasizing the importance of
disposing of this by-product that has added value. For the extraction, a
bibliographic survey was carried out using articles that have the main purpose of
extracting pectin from lemon. Three articles were selected. It was observed that
in relation to sample preparation, all authors used the same methods. The fruits
were washed in running water, dried at room temperature and then cut, just
leaving the flavedo and albedo, chopping them into small pieces, then leading to
heat treatment and pectin extraction. The amount of pectin extracted was 22.85%
in Tahiti lemon, 18.7% in Sicilian lemon and 17.5% in clove lemon. We conclude
that it is possible to extract pectin from different species of lemon, therefore the

flavedo and albedo of the fruit, which is normally discarded, are rich in pectin.

Keywords: Extraction; Pectin; Lemon.
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1. INTRODUCAO

O lim&o, nome cientifico Citrus limon, nativa do sudeste da Asia — india da familia
Rutaceae, € o mais antigo do mundo levado pelos &rabes, da pérsia para a
europa, havendo registros que datam sua presenca no século 15 (MATHIAS,
2010).

E uma planta citrica que possui grande fabricag&o de suco da fruta em vitamina
C, € azedo porque contém &cido citrico, a cor varia do tipo do limdo como o
Siciliano que tem uma cor amarelada, o Taiti que tem suas cascas da cor verde
e o limao cravo que possui uma coloracédo laranjada, elas possuem casca grossa
e superficie levemente rugosa. O limédo é usado para temperar massas, tortas,
saladas, peixes e muito outros pratos. O suco de limdo também é usado na

producéo de geleias de fruta, sabonetes, perfumes e remédios (REDA, 2005).

Em 2017 o Brasil produziu cerca de 1.114.439 toneladas de limédo. As variedades
mais comercializadas no estado de S&o Paulo sdo Tahiti (96%), Siciliano (3%),
Cravo (0,7%) e Galego (0,3%) (CEAGESP, 2017).

Todas as partes do liméo Citrus limon sdo utilizaveis, seja na culinaria, medicina
alternativa, industria farmacéutica e alimenticia. Da casca, retira-se uma
esséncia aromatica usada em perfumaria e no preparo de licores e sabdes suas
folhas sdo tradicionalmente usadas na cultura popular no preparo de chéas e
aguas de banhos; do suco dos frutos obtém-se bebidas refrescantes, molhos
com sabor acentuado, dentre outros. No nordeste brasileiro, especialmente na
zona rural, utiliza-se muito o sumo do lim&o na limpeza de carnes e preparo de
saladas (MATOS, 2007).

A pectina € um polissacarideo constituinte da parede celular de plantas
dicotiledéneas (CUNHA, PAULA, FEITOSA, 2009). Sua importancia é atribuida
a formacéo de géis, sendo amplamente usados na producdo 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 triglicerideos,
além de constituirem fator preventivo de certa enfermidade degenerativa, por

exemplo, céancer de colo de utero e reto, aterosclerose e diabetes
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(BORTOLUZZI, MARANGONI, 2006).

As pectinas sao extraidas por métodos quimicos enzimaticos e 0 processo tem
multiplos estagios fisico-quimicos. Dentre delas cita-se a hidrolise, extracéo e a
solubilidade de macromoléculas do tecido vegetal. Sdo sensiveis a fatores de
pH, acido e tempo de extragdo (MUNHOZ et al., 2008).

Tendo em vista na importancia do descarte e de agregar valor no subproduto do
processo de industrializacdo do lim&o € essencial o desenvolvimento de técnicas
de extracdo, por esse motivo o trabalho tem o objetivo literario a extracdo da
pectina do liméo.
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2. LIMAO

O Limé&o é uma fruta citrica produzida pela arvore frutifera do género Citros, que
faz parte da familia Rutaceae. O Brasil, € maior produtor mundial de citros, a
producédo de limado em 2015 foi de 1.169.370 toneladas, sendo os maiores
produtores o Estado de Sao Paulo, Minas Gerais e Bahia (IBGE, 2015). O
limoeiro é uma frutifera de origem asiatica, tropical, atinge a altura de 3 metros
com ramos de espinhos é originario da Asia e da India, levado pelos arabes para

a Europa; a partir dai espalhou-se pelo mundo (MATOS, 2007).

2.1. TIPOS DE LIMOES

O lim&o, assim como as limas &acidas conhecidas como liméo tahiti e lim&o
siciliano sdo umas das frutas mais consumidas e das mais processadas pela
industria  mundial sendo aproveitado em todas as &reas associadas a
alimentacéo, medicina, beleza, limpeza, perfumaria e muitas outras. (THOMAZ,
2004). A composigdo nutricional de alguns limdes apresenta diferentes
variedades, apresentado na Tabela 1. Os valores séo 100g da poupa da fruta
(UNICAMP, 2011).



Porcéo de 100g Siciliano Tabhiti Cravo
Valor energético 20Kcal = 84 2 kJ 31, 8Kcal = 134k 22 Okcal = 93kJ
Carboidratos 10.7g 11,10 7,30
Proteinas 1,29 0,9g 0,69
Fibra alimentar 479 1,29 0.,0g
Calcio 61mg 51mg 5myg
Vitamina C 7img 38,2mg 34 5mg
Manganés 0mg 0.1mg 0,01mg
Magnésio 12mg 9,7mg 6mg
Fosforo 15mg 23,8mg 13mg
Ferro 0,7mg 0,2mg 0,1mg
Potassio 145mg 128,3mg 113mg
Cobre 0,26ug 0,1ug 20ug
Agucares 2,29 Omg Omg
Agua 87.4mg 0,2mg 0,5mg
Acidos saturados 0,04g 1,3mg 0,5mg
Zinco 0,1mg 0,2mg 0,06mg
Sodio Jmg 1,3mg 1,1mg

Tabela 1: Composicdo Nutricional de diferentes variedades de lim&o (UNICAMP, 2011).

2.2. CASCA DO LIMAO

Aproximadamente 50% do peso da fruta d& origem ao bagaco, que é destinado
a fabricacdo de racdo e também extraidos para obter, 6leos essenciais, D-
limoneno e pectina, embora neles estejam presentes, além de sais, minerais,
fibras, proteinas, lipidios, vitaminas, compostos fendlicos, acidos, pigmentos,
acucares e compostos volateis (UNICAMP, 2017).

Residuos de processamento de citricos representam uma fonte rica de
flavonoides naturais e contém uma elevada concentracdo de compostos
fendlicos. Os compostos fendlicos em cascas de limdo apresentaram a maior
atividade antioxidante, seguido pelas cascas de uva, tangerina e laranja. Uma
alternativa que vem crescendo desde o inicio da década de 1970 consiste no
aproveitamento de residuos principalmente cascas de certas frutas como
matéria-prima para a producéo de alguns alimentos perfeitamente possiveis de

serem incluidos na alimentacdo humana (ISHIMOTO, 2007).
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Destas as fontes mais ricas de pectina estao nos frutos citricos, como na laranja,

maracuja, limdo e podendo ser extraidos em abundancia principalmente do

albedo (parte branca e fibrosa que se encontra internamente na casca das

frutas), regido mesocarpicas do fruto (SILVA, 2013).

Pedinculo

Columela

Endocarpo
(Gomos)

Mesocarpo
(Albedo)

Epicarpo (Flavedo)

Figura 1: Morfologia do limdo (ARAUJO, 2002).

Pectina em maior concentracdo se encontra abundantemente em cascas de

frutas citricas (30%), sendo o liméo a fonte mais abundante (MORRIS, FOSTER,
HARDING, 2002). A Tabela 2 mostra uma classificagdo de frutos que séo

encontrados teores de pectina e acidez (JACKIX, 1988).
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Pectina Acidez

Fruta Rica Media Pobre Alta Media Baixa
Abacaxi* X x
Acerola * X
Ameixa-do-ppao (amarela ou X »
vermelhay”
Araca (roxo) ® X
Banana (d'aqua ou nanical i i
Caja manga i »
Caju* * ®
Caqui* i i
Carambola (acida)y* X x
Carambola (doce)* i i
Figo maduro” X X
Figo verde e de wvez® X X
Fruta-do-conde » x
Goiaba (vermelha madura e de x x
vezry*
Groselha* x x
Jabuticaba (comum)® * ®
Jabuticaba (ponhemal® i »
Jabuticaba(sabara),com casea” X »
Jabuticaba (sabara), sem casca® i i
Laranja (baia e péra)”® - fruta X x
inteira
Limao (cidra e siciliano)® X X
hMaca (acida, argentina)® b »
hMaca (ohio beauty e 530 jodo - X x
amarela, de vez e madura)®
hMamao® x x
Manga (espada)” X X
Manga (espadao e sanla X »
alexandrinal”
hMaracuja (amarelo e roxo) - X x
SLCOD
fMarmelo® x x
Morango® X X
Mespera® i »
Péra o'agua madura® X X
Péssego amarelo madurg® ® ®
Pésseqo verde i »
Fitanga® X X
Homa ¥ ®
Liva (ananas, catawba e empire X »
state)*
Liva (isabel e niagaral” i »
Uvaia® X x

Tabela 2: Classificacdo de algumas frutas segundo teores de pectina e acidez (JACKIX,

1988).
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3. PECTINA

3.1. HISTORIA DA PECTINA

A pectina vinda do grego como pectos, tem sua descoberta em 1790 na
preparacao de geleia de macéas quando Nicolas Louis Vauquelin encontrou uma
substancia soltvel nos sucos de frutas. O nome dado a pectina foi coloca em
1824 pelo farmacéutico francés Henri Braconnot continuando o trabalho de
Vauquelin, descobriu que essa substancia, amplamente disponivel nas plantas,
apresentava propriedades gelificantes quando se adicionava acido em sua
solugcdo. A substancia formadora de gel foi denominada de &cido péctico
(WANKENNE, 2014).

3.2. PECTINAS

A pectina é um polissacarideo com cerca de 150 a 500 unidades de &cidos
galacturonico parcialmente esterificados com grupos metoxilados, unidos por
ligacdes glicosidicas a-1,4 em uma longa cadeia molecular, como demonstrado
na figura 2 (COELHO, 2008).

ac. galacturdnico
metoxilado

COOH | COOCH, COOCH, COOH
| _—
0 H wird, H i
OH H OH H oH HAS
H OH H OH H OH

Figura 2: Estrutura molecular da pectina (SOUZA e NEVES, 2004).
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Consistem em complexos de polissacarideos estruturais, presentes em diversos
tecidos vegetais, as quais fazem parte de uma variada classe de substancias
denominadas pécticas que tém como funcgéo proporcionar firmeza, adeséo entre
as células e pela resisténcia mecanica na parede celular de vegetais
(ORDONEZ, 2005).

As condicfes de extracdo apresentam importante influéncia sobre a natureza da
pectina, tanto nos aspectos quantitativos quanto qualitativos, podendo ser
modificadas (pH, temperatura, tempo) resultando em alteracbes no rendimento,
na capacidade gelificante e no grau de esterificacdo. A razdo da matéria-prima
e solvente deve também ser ajustada, visando a separacao das fases sélida e
liquida, a filtrabilidade do extrato e o custo da evaporacdo da dgua no processo.
Dessa maneira, é possivel controlar a extracdo de pectina para otimizar seu uso
potencial (CANTERI et al., 2012).

3.3. CLASSIFICACAO DA PECTINA

A pectina é comercialmente classificada de alto teor de grupos metoxilagédo
(ATM), quando contém acima de 50% dos seus grupos carboxilicos esterificados
e de baixo teor (BTM), quando apresenta 50%, ou menos. Com um teor de
grupos metoxilicos superior a 70% € chamada de pectina rapida por gelificar a
uma temperatura mais alta (BOBBIO, 2001).

A rigidez do gel, por sua vez, esta relacionada com o peso molecular da pectina,
crescendo com o aumento do peso. Os géis de pectina ATM sdo termo
reversiveis (BOBBIO, 2001).
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3.4. MECANISMO DA GELIFICACAO DA PECTINA COM ALTO GRAU
DE METOXILACAO (ATM)

A solucéo coloidal de pectina contém micelas altamente hidratadas com cargas
negativas devido aos grupos COO .(éster) Para a passagem de solucéo a gel,
deve-se provocar a aproximacéo das micelas pela eliminagdo das suas cargas,
abaixando-se o pH até 2,8 — 3,5 e retirando-se, pelo menos parcialmente, a 4gua
de hidratac&o. Por resfriamento, forma-se o gel que é termo reversivel (BOBBIO,
2003, p. 64).

O gel ATM pode ser utilizado em poupa de fruta, iogurte liquido, sucos

concentrados, bebidas lacteas acidificadas, sorvetes de frutas, entre outros.

Considerando R-COO™ nH20 como uma representacdo da molécula de pectina

hidratada, a gelificacdo se daria segundo as Eq.1 e Eq.2 (Figura 3):

H-l-
R — COO nH),O ==y R — COOH nH,O (1)

Agucar
R — COOH nH,0O -9—> R — COOH (n-m) H,O + agucar mH,O (2)

Figura 3: Representacéo da gelificacdo da molécula de pectina hidratada.

As equacdes mostram a formacdo do gel por efeito do acido e acucar, por
protonacédo do grupo carboxilico ionizado e a desidratacao da micela de pectina
pelo acucar. Além da sacarose outros acucares podem ser utilizados, em
quantidades que dependeréo de sua solubilidade e capacidade de interagir com
a dgua (BOBBIO, 2003).

O teor de acucar necessario para obter o efeito desidratante desejado é
aproximadamente de 60 a 70 % do peso total da geleia. Mas o teor de sélidos
soluveis ideal esta um pouco acima de 65%. Também é possivel formar gel em
concentracbes de solidos na ordem de 60%, desde que o teor de acidos e
pectina seja aumentado (GAVA, 1998).
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3.5. MECANISMO DA GELIFICACAO DA PECTINA COM BAIXO GRAU
DE METOXILACAO (BTM)

Quando a pectina contém 50% ou menos dos seus grupos carboxilicos
esterificados, a gelificacdo é provocada pela formacéo de ligacbes entre ions
carboxilicos e ions de célcio, ou de outro metal bi ou trivalente, que também
ficardo ligados a grupos OH. Assim, o metal atua como ligante entre as cadeias
de pectina, formando a estrutura do gel, sem necessidade do acucar. Apenas 0
ion de calcio é utilizado em aplicacbes alimenticias, no qual € adicionado na
proporcdo de 0,1 a 0,5% do peso do gel. Um excesso de célcio ocorre a
precipitacdo de pectato de calcio. O acUcar, em pequena quantidade, melhora a
textura e um pH muito &cido dificulta a formag&o do gel (BOBBIO, 2003).

Com aumento da concentracao desses cations bivalentes, no qual proporcionam
pontes cruzadas das cadeias de pectina, aumenta a temperatura de gelificacédo
e a forca do gel (DAMODARAM, FENNEMA, PARKIN, 2010).

Essa capacidade de formar géis na presenca de ions como o célcio, é essencial
para desempenhar fungBes bioldégicas e aplicacdes tecnologicas. Essa
gelificacéo é realizada através de uma interacao forte entre os ions de calcio e
as cadeias de acido galacturbnico desesterificadas. Com isso permite a

formacao de uma rede tridimensional com ligagéo entre multiplos polimeros e os

jons Ca*2, no gual atuam como ponte entre dois grupos carboxilicos e duas
cadeias de pectina (NEVES, 2012).

Para esses géis, a pectina é preparada a partir de pectina comum (ATM) por
hidrélise controlada. Esse tipo de pectina é amplamente usado na fabricacédo de
produtos dietéticos e tende a substituir a pectina ATM na fabricacéo de geleias

de frutas. Os géis de pectina BTM sédo termo reversiveis (BOBBIO, 2003).

A Figura 4 mostra o cation de célcio ligado a dois residuos de &cido

galacturdnico, ocorrendo a gelificacéo da pectina de baixo teor de metoxilacéo.
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o Coo
0’%‘
CO0- HO
OH
HOQ
H “0Qc¢
“OH
CO0 ‘o

HO~

Figura 4: Geleificacdo da pectina de baixa esterificacdo (NEVES, 2012).

3.6. APLICACOES DA PECTINA

A pectina é, primeiramente, um agente de geleificacdo, sendo usada para dar
textura de geleia a produtos alimenticios. As pectinas sdo usadas nas industrias
processadoras de frutas, na producdo de doces e confeitos, em confeitaria
industrial, na industria lactea, na indistria de bebidas, e em comestiveis finos. E
utilizada pelas industrias lacteas em preparacdes de frutas para iogurtes, em
bebidas e sucos concentrados, devido principalmente a sua capacidade de
formar géis (WANKENNE, 2014).

Essa capacidade em formar gel esta relacionada a quantidade de grupos polares
livres como as hidroxilas, a estrutura tridimensional, pH, solubilidade e
concentracdo da pectina em dispersdo, massa molar, grau de metilacao,

natureza e qualidade de fruta a ser gelificada, tecnologia, distribuicdo dos
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grupamentos ao longo da cadeia péctica e composi¢cdo das cadeias laterais
(CANTERI et al., 2012).

A pectina de baixo teor de metoxilacdo é utilizada na formulacdo de doces em
massa de baixo valor calorico, por ndo ser necessaria a adicdo de agucar para
gelificacdo (WANKENNE, 2014).

A pectina possui efeito biolégico, sendo um famoso antidiarreico. E uma
substancia nao irritante em contato com a pele, assim como ja foram obtidos

efeitos curativos e bactericidas em feridas (FANI, 2012).

3.6.1. Pectina na Industria

As pectinas sdo responsaveis pelas propriedades atraentes das geleias de
frutas, como a superficie brilhante, boa instabilidade, geleia lisa e um gosto
tipico. As industrias de processadores de frutas procuram pectinas que permitam
ligar de forma homogénea os pedacos de frutas que facilitam o envasamento e
que formem gel de baixa temperatura. Para produtos com teor de acucar de mais
de 60% e pH de cerca de 3,0, as pectinas com alta esterificacdo (ATM) sdo as
mais adequadas, na dosagem de 0,2% a 0,4%, oferecendo condi¢des 6timas de
geleificacdo. Em contrapartida, nos produtos com teor reduzido de acucar, a
melhor opcéo 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 producéo
mundial de pectinas ATM é usada na fabricacdo de geleias e compotas (FANI,
2012).
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3.6.2. Uso Néo Alimenticio

Uma outra maneira da producdo da pectina no ramo ndo alimenticio, sdo os
adesivos, substitutos de papel, espumas e plastificantes, agentes de superficie
para produtos meédicos, materiais para implantes biomédicos e liberacdo de
farmacos. A pectina, em funcdo de suas caracteristicas estruturais e
propriedades reologicas, parece ter potencial na elaboracdo de formulaces
farmacéuticas, com estudos de cinética e hidratacao, para administracéo por via
oral ou aplicacao topica, revestimento de sistemas solidos orais e liberagdo de

farmacos “in situ” com minima degradacéo (CANTERI et al., 2012).
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4. ARTIGOS E METODOLOGIA

4.1. ARTIGOS

As frutas objeto de investigacéo deste trabalho foi o liméo Siciliano, lim&o tahiti
e limdo cravo com isso foi proposto trés artigos onde eles utilizaram o0 mesmo
método de extracdo e quantificacdo da pectina.
a) LIMAO SICILIANO: CIAMPOLINI, C.M.O. Extrac&o acida de pectina a
partir do residuo industrial de liméo siciliano
b) LIMAO TAHITI: MENDONCA, et al. Caracterizacdo da composicéo
guimica e do rendimento dos residuos industriais do limao Tabhiti.
c) LIMAO CRAVO: FERREIRA, A. Estudo de Extracdo de Pectina de

Residuo de Liméo Cravo.

4.1.1. Reagentes

Acido Citrico 1 M, Etanol 95% e Etanol 70%. Todos os reagentes foram utilizados

em grau analitico.

4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Preparo das Amostras

Nas trés amostras separou-se o albedo e o flavedo do lim&o e em seguida
cortada em pequenos pedacos e depois submetido ao tratamento térmico para
inativacdo de possiveis enzimas. Realizado imersdo em agua a 97°C durante
trés minutos, seguido de resfriamento em banho de gelo. Secou-se em estufa de
ar forcado a 55°C, ap0s isso foi triturado até a formacdo de um po. Método
proposto para a quantificacdo da pectina mencionada nos trés artigos.

A Figura 5 mostra o fluxograma do preparo do Limé&o siciliano, tahiti e cravo.



27

LIMAO » Lavagem e corte 4>[Casca (albedo e flavedo)]

Y

[Trata mento termico]

Figura 5: Fluxograma do processo de preparo das amostras.

Farinha de
Limao

4.2.2. Extragao

Para a extracdo e quantificacdo de pectina foi proposto para a amostra do liméo
siciliano e limé&o tahiti por BITTER & MUIR (1962, p.330-334). E para o lim&o
cravo foi proposto por FERTONANI, H.C.R. (2006).

Pesou-se em Becker de 500mL, 5g de amostra em p6 (albedo e flavedo)
previamente tarado em uma balanc¢a analitica. Foi adicionado uma proporcao
1:70 (m/v) de &gua destilada ao becker. O pH dessa mistura foi ajustado para
2,5 com adicao do acido citrico 1 M. A mistura acidificada foi posta em agitacéo
no agitador magnético com aquecidmento usando uma barra magnética onde
manteve a velocidade e temperatura da mistura constante a 80°C. ApdOs duas
horas a extracdo foi considerada concluida e prosseguiu para a etapa de
purifacacdo do extrato para obter a pectina. Com a mistura ainda quente foi
levado para a centrifugagdo durante 10 minutos para a separagéo dos residuos
e do extrato clarificado (sobrenadante). O sobrenadante foi despejado em um
Becker de 500mL e posto sobre agitacdo novamente. Logo apoés foi constituido
a adicdo de etanol 95% por gotejamento na proporgdo 1:2 (vlv,
sobrenadante/etanol) ao sobrenadante. Ao fim da adi¢ao do etanol, foi desligado
a agitacao e a mistura ficou em roupouso por uma hora. A pectina foi filtrada a

vacuo usando papel filtro quantitativo, lavada duas vezes em etanol 70% e etanol
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95%, seca em estufa de ar forcada a 50°C até o seu peso constante, deixou-se
esfriar em dessecador e pesou-se. As Figuras 6 e 7 apresentam a equacao para
o calculo de porcentagem de pectina e o fluxograma do processo de extracédo da

pectina, respectivamente.

_ peso da pectina seca(q)
Gramas de pectina % = X 100

peso da matéria-prima g

Figura 6: Equacao para calculo da porcentagem de pectina.

Farinha do liméao (5g) +
350mL de agua destilada
12 etapa ~ digdo de acido
v citrico
Agitador, aguecimento a
“ 8o°c

4
Centrifugagao

A 4
Becker 500mL, agitador

Etanol 95%

2° etapa ~ Repouso, 1 hora

Etanol 70%

Filtracao Etanol 95%

v

Secagem

Figura 7: Fluxograma do processo de extracdo da pectina
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5. DISCUSSOES

A etapa de preparo e extracao foi realizado de acordo com a metodologia

descritanoitem4.2.1e 4.2.2.

A principio o método utilizado para a extracdo e quantificacdo da pectina nas
amostras, baseia-se na formacao do gel por efeito do acido e agucar por
protonacédo do grupo carboxilico e a desidratacdo da micela de pectina pelo
acucar. A pectina é hidrolisada e degradada por acido e alcalis. Em meio acido
a pectina pode sofrer hidrolise das liga¢des glicosidicas a-1,4 e desmetoxilacao
dos grupos esterificados. No entanto, a menos que condi¢cdes adversas seja
usada, essas reacdes nao afetardo a pectina extraida das frutas usando uma
solucéo de pH 3 a 4 (BOBBIO, 2001). A quantidade de pectina realizado nos
trés estudos é apresentado abaixo:

a) LIMAO SICILIANO: CIAMPOLINI, C.M.O. Extracéo acida de pectina a

partir do residuo industrial de liméo siciliano

grama de pectina % = peso da pectina seca(g) / peso da matéria-prima(g) x 100

grama de pectina % = 0,935 /5 x 100

grama de pectina % = 18,70%

b) LIMAO TAHITI: MENDONCA, et al. Caracterizacdo da composicio

qguimica e do rendimento dos residuos industriais do liméo Tabhiti.

grama de pectina % = peso da pectina seca(g) / peso da matéria-prima(g) x 100

grama de pectina % = 1,143 /5 x 100

grama de pectina % = 22,85%
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c) LIMAO CRAVO: FERREIRA, A. Estudo de Extracdo de Pectina de

Residuo de Limé&o Cravo.

grama de pectina % = peso da pectina seca(g) / peso da matéria-prima(g) x 100

grama de pectina % = 0,875 /5 x 100

grama de pectina % = 17,50%

A quantidade de pectina obtida na literatura foi de 22,85% no limao tahiti, 18,70%
no liméo siciliano e 17,50% no limao cravo onde o lim&o tahiti teve o maior
rendimento e segundo com a literatura os trés autores obtiveram resultados da
pectina satisfatorio.

Esses resultado sédo consistente com o valor de 30% de pectina a partir da
extracdo do limao segundo MORRIS, FOSTER, HARDING, 2002.

Um outro estudo utilizando goiaba, foi realizado o mesmo metodo de extracao
acida da pectina, teve um resultado de 11%, onde se concluiu que a pectina pode
ser empregado comercialmente, segundo MUNHOZ, 2010.

Tambem utilizando o bagaco de maca usando o modelo de extracdo acida de
pectina foi obitdo 16,8% utilizando acido citrico como reagente de acordo com
FERTONANI, 2006.

O rendimento de pectina sobre o limao € influenciado diretamente no seu tempo
de extracdo, pH, temperatura e o tipo do acido. Porém dependendo da sua
temperatura e tempo de extracdo maiores, pode acarretar a degradacdo da
pectina.

Com o objetivo literario proposto de reaproveitar o subproduto do liméo e otimizar
0 meétodo de extracdo para melhorar o rendimento e a qualidade da pectina,
diversos estudo tem sido realizado com subproduto de frutas, como limao,
laranja, maca e maracuja.

E o valor assim obtido encontra-se dentro da faixa prevista e também se confirma
gue o método € eficaz, pois foi obtido consideravelmente um valor de pectina,

gue se torna uma forma de agregar valor ao subproduto industrial do lim&o.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Toda espécie de limdo € umas das frutas mais importante do mundo, tem
importante significado social, econdémico e nutricional.

Os resultados obtidos nesta revisdo literaria estdo de acordo com os valores
obtidos por outros pesquisadores na extracao da pectina utilizando acido citrico
e etanol 70% e 95% a fim de otimizar o processo de extracdo avaliando
diferentes condi¢cbes como, temperatura, pH e o tempo de extragdo. O processo
de obtencdo de pectina mostrou ser viavel a fim de produzir pectina com bom
rendimento e alta qualidade, resultados estes esperados em processo industrial.
Por fim, concluiu-se que € possivel extrair a pectina a partir das diferentes
espécies de limdo, sendo, portanto, o flavedo e o albedo da fruta, que

normalmente é descartado, ricos em de pectina.
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