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RESUMO

A banana, Musa acuminata L. é uma fruta de consumo universal, rica em carboidratos,
potéssio e vitamina A. Por ser um alimento perecivel, uma alternativa para o seu melhor
aproveitamento € a sua utilizacdo na producéo de doces, polpas, entre outros derivados.
Entretanto, nesse processo ocorre a geracdo de grande quantidade de cascas. Para
minimizar o impacto causado pelo excesso de residuos, pesquisas tém sido desenvolvidas
para o aproveitamento desses residuos, beneficiando o setor industrial e ambiental. Esse
trabalho teve como objetivo a extracdo e quantificacdo de pectina a partir da casca de
banana, na forma de pectato de calcio utilizando a andlise gravimétrica. No preparo da
amostra, as cascas de banana foram secas em estufa de ar forcado, seguida pela etapa de
trituracé@o para a obtencao da farinha. Para a determinacao da pectina pesou-se 1,0 grama
de amostra e realizou-se uma extracdo aguosa cujo principio do método consiste na
solubilizacdo da pectina, seguida da neutralizacdo dos residuos de acidos galacturbnico
livres pelos ions calcio, provocando a geleificacdo e a precipitacdo da pectina na forma de
pectato de calcio que foi quantificado por gravimetria. A quantidade de pectina, como
pectato de célcio, obtida neste estudo foi de 14,25%. O resultado obtido mostrou que o
método utilizado foi eficiente para extrair a pectina a partir da farinha da casca de banana
e constitui uma alternativa para a obtencédo de pectina e destinacao do residuo da casca de
banana.

Palavras-Chave: Extracéo; Casca de Banana; Determinacao de Pectina.



ABSTRACT

The banana, Musa acuminata L., is a universally consumed fruit, rich in carbohydrates,
potassium and vitamin A. For being a perishable food, an alternative for your better
harnessing is its use in the production of sweets, pulps, among other derivatives. However,
in this process occurs the production of large amount of barks.To minimize the impact
caused by the excess of wastes, researches has been developed to use this wastes,
benefiting the industrial and environmental sector. This work had objective the extraction
and quantification of pectin from banana peel, in the form of calcium pectate, using the
gravimetric analysis. In the sample preparation, the banana peels were dried in a heating
chamber with forced-air, followed by the grinding step to obtain the flour. For the
determination of pectin, 1.0 gram of sample was weighed and an aqueous extraction was
carried out whose principle of the method consists in the solubilization of pectin, followed by
neutralization of free galacturonic acid residues by the calcium ions, causing the gelification
and precipitation of pectin in the form of calcium pectate which was quantified by gravimetry.
The amount of pectin, as calcium pectate, obtained in this study was 14.25%. The obtained
result showed that the used method was efficient to extract the pectin from the banana peel
flour and constitutes an alternative for obtaining pectin and destination of the banana peel
residue.

Keywords: Extraction; Banana Peel; Pectin Determination.
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1. INTRODUCAO

A banana, nome cientifico Musa acuminata L. € uma fruta de consumo universal, rica em
carboidratos, potassio e vitamina A (DIAS, 2009), tipica de regibes tropicais Umidas e
subtropicais. O Brasil com clima propicio ao seu cultivo esta entre os maiores produtores
de banana, sendo o terceiro maior produtor mundial, com 6,4 milhdes de toneladas, e

encontra-se entre os principais consumidores (FAO, 2015).

Devido sua caracteristica de alimento com alta perecibilidade, uma alternativa ao seu
aproveitamento € a sua utilizacdo no preparo de doces, na producdo de polpas entre outros

derivados, gerando grande quantidade de cascas (GONDIM, 2005).

Com o desenvolvimento e aumento de industrias alimenticias e a intensificacdo da
fruticultura, o setor agroindustrial no Brasil tem investido cada vez mais em novos produtos
com o intuito de aproveitar a grande quantidade de residuos gerados na producéo industrial.
Uma vez que seu destino inadequado esta associado ndo apenas a problemas ambientais

como também a perdas econdmicas (SENA; NUNES, 2006).

Dos residuos gerados na industria alimenticia, a maioria apresenta compostos de grande
importancia, como fibras alimentares, éleos essenciais, amido, enzimas, acucares, pectina
e compostos bioativos. Logo, seu aproveitamento sustentavel proporciona beneficios tanto
ao homem quanto ao meio ambiente. Sendo assim, as cascas de algumas frutas, podem
vir a ser utilizadas na elaboracédo de produtos como geleia, farinha e néctar assim como

mateéria-prima na obtencgéo de pectinas (REBELLO, 2013).

A casca da banana é um residuo domiciliar e industrial no setor de alimentos, sendo
descartado em grande quantidade no meio ambiente, ndo possuindo ainda aplicacdes de
ordem industrial, sendo utilizada de forma direta, na alimentacdo animal e como adubo
organico (SENA; NUNES, 2006).

As pectinas consistem em polissacarideos estruturais presentes em diversos tecidos de
vegetais e pode ser extraida em agua quente acidificada. A quantidade e qualidade de
pectina extraida estdo relacionadas com a selecdo da matéria prima e controle das
condicbes de extracdo onde o rendimento esta relacionado ao conteudo de &acido
galacturdnico, grau de metilacdo e peso molecular (DIAS, 2009). A pectina € amplamente
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utilizada na industria alimenticia como aditivo devido suas propriedades gelificantes,

espessantes, texturizantes, emulsificantes ou estabilizantes (WANKENNE, 2014).

A fim de minimizar o problema do descarte de casca de banana, é essencial o
desenvolvimento de técnicas de extracdo e aplicacdo através de estudos da composicdo
guimica desse subproduto, viabilizando o aproveitamento e beneficiando o setor industrial

e ambiental, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel do pais.

Este trabalho teve como objetivo extrair e quantificar a pectina a partir da casca de banana,

na forma de pectato de calcio, utilizando a andlise gravimétrica.



14

2. BANANA

A banana (Musa spp), pertence a familia botanica Musaceae, € uma das frutas mais
consumidas no mundo (FASOLIN et al., 2007). Sua producdo mundial é de
aproximadamente 114 milhdes de toneladas, anualmente (FAOSTAT, 2017).

De origem asiatica, a bananeira se adaptou bem ao clima tropical e subtropical do Brasil e
devido as condic¢des climaticas permitiu seu cultivo sobre todo o territério nacional, sendo
gue a maior parte da producado esta nas regides nordeste e sudeste. Estima-se que a area
plantada no pais atinja cerca de 490 mil hectares (BRUCKNER; OLIVEIRA; SILVA, 2018).

Os maiores estados brasileiros produtores da fruta sdo: Bahia com 88.147 hectares de
area plantada, em seguida o Para com 55.152 hectares, Sdo Paulo com 54.834 e Minas
Gerais com 46.812 (IBGE, 2015).

A banana é uma fruta com elevado indice nutricional, boa fonte energética, possui alto teor
de carboidratos, como amido e aglcares. Além disso, apresenta teores consideraveis de
vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina) e C, além de sais minerais como potassio, fosforo,
calcio, sbédio e magnésio, entre outros em quantidades menores (FOLEGATTI;
MATSUURA, 2004).

Considerando a presenca de antioxidantes como carotenoides, além de compostos como
dopamina e galocatequina em sua composi¢cao é capaz de proteger 0 organismo contra 0s
danos dos radicais livres (MELO, 2010).

Portanto, além do elevado valor nutritivo, a banana tem alto significado socioeconémico.
Mobiliza um grande contingente de mao-de-obra, permite retorno rapido ao produtor e é
geradora de divisas para o pais (GANGA, 2002).

2.1 ACAO ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes ocorrem em uma ampla variedade de vegetais, podendo ser encontradas
nas raizes, na casca, nas folhas, nos frutos, nas sementes e na seiva. A polpa da banana

possui cerca de 30 mg/100g de galocatequina, é um flavonoide, substancia fendlica, sendo
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um antioxidante que atua como sequestrador de radicais livres (SOMEYA; YOSHIKI,
OKUBO, 2002).

Além dos compostos fendlicos, existem outras substancias nutracéuticas que apresentam
como mecanismo de acdo a atividade antioxidante, como os carotenoides e a vitamina C.
Esses compostos podem agir de diferentes formas, no que se refere aos alvos fisiol6gicos.
A acédo antioxidante deve-se ao potencial de 6xido-reducao de determinadas moléculas, a
capacidade das mesmas em competir por sitios ativos e receptores em diversas estruturas
celulares, ou pode estar relacionada a modulacdo da expressado de genes que codificam
proteinas envolvidas em mecanismos intracelulares de defesa contra processos oxidativos
degenerativos de estruturas celulares, como DNA e membranas. Estudos epidemiol6gicos
tém demonstrado o efeito protetor de dietas ricas em frutas e hortalicas contra doencas
cardiovasculares e certos tipos de cancer, devido aos antioxidantes contidos nestes
alimentos (MELO et al., 2006).

Esses beneficios normalmente estdo associados aos compostos fendlicos, vitamina C e
carotenoides presentes nos alimentos. A importancia funcional desses compostos na saude
humana tem levado pesquisadores a realizarem cada vez mais estudos buscando
determinar suas concentracdes nos alimentos e em especial nas frutas com objetivo de

descobrir novas fontes nutricionais (BORGES, 2016).

2.2 TIPOS DE BANANAS

As variedades de bananas mais cultivadas no Brasil sdo a Prata, Pacova, Figo, Ouro, Mac4,
Terra, Nanica (CORDEIRO; SEREJO; SILVA, 2004).

A composicao nutricional apresenta diferengas entre as variedades de bananas, conforme
apresentado na tabela 1. Os valores s&o por 100 g da polpa do fruto (UNICAMP, 2011).



TERRA FIGO MACA NANICA OURO PACOVA PRATA

Urnidade (%) 63,9 701 752 738 682 Trr 719
Energia (kcal) 1280 105,0 87,0 82,0 112,0 78,0 98,0
Proteinsa Q) 1,4 11 1,8 14 15 1.2 1,3
Lipideos () 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
Colesterol {rmg) MNA NA NA MA MA A MA
Carboidrato {qQ) 33,7 27,8 223 23,8 203 20,3 26,0
Fibra Almental  (g) 1.5 28 26 19 20 20 20
Cinzas (a) 0,8 0,8 0,6 0.8 08 0,7 08
Calcio {ma) 4.0 6,0 3.0 3.0 3.0 5.0 8,0
Magnésio {mg) 240 30,0 240 28,0 28.0 30,0 26,0
Manganés {mg) 02 0.2 0,6 01 01 041 041
Fasforo (mq) 26,0 16,0 29,0 27,0 22,0 20,0 22,0
Femo {rmg) 0.3 02 02 03 03 04 04
Sadio {mg) Tr Tr Tr Tr Tr 1,0 Tr
Potissio {mg) 3280 3870 2640 3760 3550 2670 3580
Cobre (mg) 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0.1
7inco {mg) 02 01 01 02 03 01 01
Retinol (ug) MA MA MA MA MA MA MA
Tiarmina {rmg) 0,0 o1 r r r 0,1 Tr
Riboflavina (ma) 0,0 Tr Tr 0.0 Tr 0,0 0,0
Piridoxina {mg) 01 0.0 01 01 01 02 01
Miacina (ma) Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Vitamina C {mg) 157 17,5 105 5.9 76 Tr 21,6

NA: N&o Aplicavel; Tr. Tracos
Tabela 1: Composicao Nutricional de diferentes variedades de banana (UNICAMP, 2011).
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3. CASCA DE BANANA

A casca de banana corresponde a 40 % do peso da fruta, gerando industrialmente 87,6 mil
toneladas de subproduto por ano. Os residuos gerados pela casca de banana ndo possuem
destino definido, parte € utilizado na producdo de doces caseiros como, compotas e geleias.
Porém sao producbes em pequena escala, ndo sendo suficiente para suprir a enorme
geracao deste subproduto (BEHLING, 2017).

Desse modo, o0 aproveitamento da casca € de grande importancia por se tratar de uma fruta
mundialmente produzida e consumida. E possivel a utilizagdo da casca de banana na
producdo de doce, producdo de biogas, como matéria prima para obtencdo de etanol e
vinagre. A farinha obtida da casca de banana também apresenta aplicabilidade como
biossorvente para metais pesados em solu¢cdes aquosas, agente de adsor¢éo de corantes
bésicos, purificacdo de &gua, ingrediente em massa de macarrdo e extracado de pectina,

além da utilizacdo como adubo fornecendo nutrientes para as plantas (REBELLO, 2013).

Porém, essas aplicacfes da casca dependem de sua composicdo quimica em fibras
alimentares, proteinas, aminoacidos essenciais, acidos graxos poli-insaturados e potassio,
além de polifendis e carotenoides, que sao fitoquimicos com propriedades antioxidantes.
Segundo Emaga et al., (2007), a presenca de &cidos graxos, compostos fendlicos e

flavonoide galocatequina séo maiores na casca do que na polpa.
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4. CARBOIDRATOS

Os carboidratos sé@o as biomoléculas mais abundantes na Terra. Alguns carboidratos como
acucar e amido, sdo os principais elementos da dieta, e sua oxidagdo € a principal via de
producdo de energia na maioria das células. Polimeros de carboidratos atuam como
elementos estruturais e protetores nas paredes celulares bacterianas e vegetais e também
em tecidos conectivos animais. Outros polimeros lubrificam as articulacdes e auxiliam o
reconhecimento e a adesdo intercelular. Polimeros de carboidratos complexos
covalentemente ligados a proteinas ou lipideos atuam como sinais que determinam a
localizac&o intracelular ou o destino metabdlico dessas moléculas hibridas, chamadas de
glicoconjugados (COX; NELSON; 2014).

As principais classes de carboidratos sdo: monossacarideos, dissacarideos e
polissacarideos, onde a palavra “sacarideo” é derivada do grego sakcharon, que significa
“acucar” (COX; NELSON, 2014).

4.1 PECTINA

Pectina palavra derivada do grego pectos, com significado gelatinizado ou solidificado.
Descoberta em 1790, quando Nicolas Louis Vauquelin encontrou uma substancia soltvel
nos sucos de frutas. O nome pectina foi usado pela primeira vez em 1824, quando o quimico
e farmacéutico francés Henri Braconnot continuando o trabalho de Vauquelin, descobriu
gue essa substancia, amplamente disponivel nas plantas, apresentava propriedades
gelificantes quando se adicionava acido em sua solucéo. A substancia formadora de gel foi
denominada de acido péctico (WANKENNE, 2014).

A pectina € um polissacarideo com cerca de 150 a 500 unidades de &cidos galacturénico
parcialmente esterificados com grupos metoxilados, unidos por ligagdes glicosidicas a- 1,4

em uma longa cadeia molecular, como demonstrado na figura 1 (COELHO, 2008).
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ac. galacturdnico
r metoxilado
COOH COOCH, COOCH, COOH
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Figura 1: Estrutura geral da pectina (SOUZA; NEVES, 2004).

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 funcdo proporcionar firmeza, adesdo entre as células e pela

resisténcia mecanica na parede celular de vegetais (ORDONEZ, 2005).

A pectina pode ser encontrada na maioria dos tecidos das plantas, sendo obtida através da
extracdo de matérias primas vegetais que apresenta consideravel teor de pectina como
casca de liméo, lima, uva, laranja e maca. Das diversas matérias primas podem-se extrair
variedades de pectina, industrialmente, com propriedades especificas, através de
diferentes procedimentos (WANKENNE, 2014).

A determinacédo das substancias pécticas pode ser feita através de métodos gravimétricos,
como método de pectato de calcio de Carré e Haynes e também por métodos de

descarboxilacéo e calorimétricos (GAVA, 1998).

As moléculas nativas, presentes nas paredes celulares e nas camadas intermoleculares de
todas as plantas, pela qual as pectinas comerciais sdo obtidas, sdo mais complexas
convertendo em galacturonoglicanos metil esterificados durante extracdo em meio acido. A
pectina comercial normalmente € obtida das cascas de frutas citricas e do bagaco da maca
(DAMODARAM; FENNEMA; PARKIN, 2010).
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A pectina é encontrada em frutas em quantidade variaveis dependendo do tipo de fruta e
estagio de maturacdo. As principais fontes, ricas em pectina séo as frutas citricas e maca
(GAVA, 1998). Também € encontrada nas lamelas de beterrabas agucareiras, nos residuos
da producdo de aclcar e até mesmo no miolo do girassol. A pectina de girassol, por
exemplo, apresenta um maior peso molecular e um menor grau de esterificacdo do que a
pectina de beterraba; ambas se caracterizam por conter grupos acetil em vez do metoxilicos
(WANKENNE, 2014).

4.1.1 Classificacéo da pectina

A pectina é comercialmente classificada quanto ao teor de metoxilacdo em pectina de alto
teor de grupos metoxilicos (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% é chamada de pectina rapida por gelificar a

uma temperatura mais alta (BOBBIO, 2001).

A capacidade de formar gel dos acidos pécticos esta relacionada com o grau de
polimerizagcdo relativamente alta, com a auséncia de grupos ligados a cadeia
poligalacturénica e com o contetdo de grupos metoxilicos. Pectinas com bastantes grupos
metoxilicos podem formar geleia na presenca de quantidade relativamente alta de agucar
e acidez, ao passo que pectinas com poucos grupos metoxilicos podem formar geleia na
auséncia de acucar, porém na presenca de certos ions metalicos. Com isso a importancia
em distinguir as pectinas altamente metoxilados e pectinas com teor metoxilicos baixo
(GAVA, 1998).

Os empregos da pectina com diferentes graus de metoxilagcdo sdo de acordo com a
capacidade de formacdo do gel. As pectinas de gelificacdo rapida séo utilizadas em
produtos que incluem pedacgos de fruta ou tiras de casca. As de gelificagdo lenta sao
aplicadas em geleias normais e envasadas em grandes recipientes, obtendo-se géis
homogéneos, evitando-se gelificacbes prematuras, enquanto que as pectinas de baixa
metoxilacdo sdo bastante utilizadas em produtos dietéticos por ndo requererem acgucares,

necessitam a adicdo de fons Ca?* para formarem gel (TORREZAN, 1998).
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4.1.2 Mecanismo de gelificagcdo da pectina com alto grau de metoxilagado (ATM)

As solucdes de pectina com alto teor de metoxilagéo gelificam em quantidade suficiente de
acido e acucar. A medida que o pH da solugcdo de pectina diminui os grupos carboxilato,
altamente hidratados e carregados, sdo convertidos em grupos ndo carregados e
levemente hidratados. Com a perda de suas cargas e de sua hidratacdo, as moléculas
poliméricas podem assim associar-se, em por¢cdes ao longo de seu comprimento, formando
uma rede de cadeias poliméricas no qual aprisionam a solucdo aquosa de soluto
(DAMODARAM; FENNEMA; PARKIN, 2010).

A solucao coloidal de pectina contém micelas hidratadas carregadas negativamente devido
aos grupos COO'. Para ocorrer a passagem de solucédo a gel, deve-se provocar a
aproximacao das micelas através da eliminacdo das suas cargas, abaixando-se o pH entre
2,8-3,5 e retirando-se parcialmente, a agua de hidratacdo. Por resfriamento forma-se o gel
no qual é termorreversivel (BOBBIO, 2001).

Considerando R-COO- nH20 como representacdo da molécula de pectina hidratada, a

gelificagcéo ocorre segundo a equacéo 1 e equagéao 2 a seguir:

H+
R-COO'nH:0 — R-COOH nH20 (1)

acucar

R-COOH nH20 —— R-COOH (n-m) H20 + agucar mH20 (2)

As equacgBes mostram a formacéo do gel por efeito do acido e agucar, por protonagéo do
grupo carboxilico ionizado e a desidratacdo da micela de pectina pelo acucar. Além da
sacarose outros acucares podem ser utilizados, em quantidades que dependerdo de sua

solubilidade e capacidade de interagir com a agua (BOBBIO, 2001).

A reacgdo proposta mostra 0 agucar como agente desidratante. O mecanismo de acao dos
acucares na formacéao do gel, pelo qual os acucares removem a camada de agua protetora
das moléculas de pectina, possibilitando a sua aproximacéo por meio de ligacdes paralelas,
por ligacdo de hidrogénio entre o grupo carboxilico e o grupo hidroxilico entre moléculas
vizinhas. Assim, o agucar atua unindo moléculas de pectina, dando rigidez ao gel (GAVA,
1998).
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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 solidos solluveis ideal esta um pouco
acima de 65%. Também € possivel formar gel em concentracdes de sélidos na ordem de

60%, desde que o teor de acidos e pectina seja aumentado (GAVA, 1998).

4.1.3 Mecanismo de gelificacdo da pectina com baixo grau de metoxilacdo (BTM)

Quando a pectina contém 50% ou menos dos seus grupos carboxilicos esterificados, a
gelificagdo é provocada pela formacao de ligagBes entre ions carboxilicos e ions de calcio,
ou de outro metal bi ou trivalente, que também ficardo ligados covalentemente a grupos
OH. Assim, o metal atua como ligante entre as cadeias de pectina, formando a estrutura do
gel, sem necessidade do acucar. Apenas o ion de calcio é utilizado em aplicacdes
alimenticias, no qual é adicionado na propor¢éo de 0,1 a 0,5% do peso do gel. Um excesso
de célcio ocorre a precipitacdo de pectato de célcio. O aclcar, em pequena quantidade,

melhora a textura e um pH muito acido dificulta a formacéao do gel (BOBBIO, 2001).

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

Essa capacidade de formar géis na presenca de ions como o célcio, € essencial para
desempenhar fungbes bioldgicas e aplicacbes tecnoldgicas. Essa gelificacdo é realizada
através de uma interacao forte entre os ions de calcio e as cadeias de &cido galacturdnico
desesterificadas. Com isso permite a formacdo de uma rede tridimensional com ligacéo
entre multiplos polimeros e os ions Ca*?, no qual 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 € amplamente usado na fabricacdo de produtos dietéticos
e tende a substituir a pectina ATM na fabricacdo de geleias de frutas. Os géis de pectina
BTM séo termorreversiveis (BOBBIO, 2001).

A Figura 2 mostra o cation de calcio ligado a dois residuos de &cido galacturénico,

ocorrendo a gelificagéo da pectina de baixo teor de metoxilagédo.
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Figura 2: Gelificagdo da pectina de baixa esterificacdo (NEVES, 2012).

4.1.4 Aplicagdes da pectina

A pectina é amplamente utilizada na industria de alimentos, na producao de geleias, doces
de frutas, produtos de confeitaria, sobremesas e comestiveis finos. E utilizada pelas
industrias lacteas em preparacfes 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, eletrolitos presentes no meio,
solubilidade e concentracéo da pectina em dispersdo, massa molar, grau de metilacéo,
natureza e qualidade de fruta a ser gelificada, tecnologia, distribuicdo dos grupamentos ao

longo da cadeia péctica e composicado 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 calérico, por ndo ser necessaria a adicdo de acucar para gelificacdo
(WANKENNE, 2014).

A pectina apresenta também aplicagcbes na indulstria farmacéutica e cosmeética, séo

utilizadas como agente de textura natural em cremes, unguentos e 6leos e empregadas
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como estabilizante e espessante nas lo¢des capilares, lo¢gdes corporais e shampoos (FANI,
2012).

Em relacdo aos efeitos farmacoldgicos, considera-se que no grande grupo das fibras
dietéticas, integra o grupo dos polissacarideos ndo-amilaceos, juntamente com gomas,
hemiceluloses e B-glucanas. Embora esses compostos nédo sejam degradados por enzimas
humanas, podem ser pela microbiota natural, especialmente durante a passagem pelo
intestino grosso. Com implicagc8es benéficas do equilibrio hidrico e motilidade intestinal, as
substancias pécticas sdo inadequadamente denominadas de fibras sollveis, visto que em

solugéo sao encontradas sob a forma de dispersao coloidal (CANTERI et al, 2012).

Além disso, a pectina vem sendo utilizada na producdo de uma variedade de produtos,
incluindo filmes biodegradaveis e comestiveis, adesivos, substitutos de papel, espumas e
plastificante agentes de superficie para produtos médicos, materiais para implantes
biomédicos e sistemas de liberagédo de farmacos (MOHNEN, 2008).

4.1.5 Beneficios da pectina

A pectina atua principalmente como um agente gelificantes, promovem aumento de
viscosidade e funcionam como coloide estabilizante e protetor em alimentos. Dentre outras
propriedades levam a prevencéao de flotacdo em preparados de frutas, a estabilidade de
produtos de panificacdo, a estabilizacdo proteica, bem como a melhoria da textura elastica
e estética ao produto final (CANTERI et al, 2012).

Como carboidratos com baixas calorias apresentam propriedade de estabilizar a polpa e a
viscosidade, as pectinas sao particularmente indicadas no preparo de bebidas refrescantes
ndo alcoolizadas (QUIROGA, 2013).

Atua como substancia natural profilatica contra envenenamento de cations téxicos,
estabiliza a pressao sanguinea e auxilia em problemas gastrointestinais (ZANELLA, 2013).
Apresentando-se efetiva na remocdo de chumbo e mercuario do trato gastrointestinal e
orgaos respiratérios, através da ligacdo dos cations de chumbo ao mondémero acido
galacturdnico, produzido pela degradacédo enzimatica da pectina, com a excre¢ao urinéria
de chumbo (KOHN, 1982).
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Existem outras propriedades de beneficios a salde, comprovadas cientificamente,
relacionadas as substancias pécticas. Com efeitos prebidticos, a cadeia péctica pode ser
transformada em acidos graxos de cadeia curta, bem como em dioxido de carbono, pela
acdo de bactérias produtoras de enzimas pectinoliticas dos géneros Aerobacillus,
Lactobacillus, Micrococcus e Enterococcus. Assim, a pectina apresenta fraca tendéncia

laxativa e estimula o crescimento da microbiota benéficas do colon (CANTERI et al, 2012).

A pectina possui efeito biologico, sendo um famoso antidiarreico. E uma substancia n&o
irritante em contato com a pele, assim como ja foram obtidos efeitos curativos e bactericidas
em feridas (FANI, 2012).

Além disso, reduz o colesterol total, pela diminuicdo das fracdes popularmente conhecidas
como mau colesterol (LDL) e embora nédo altere o bom colesterol (HDL), também pode ser
protetora contra a aterosclerose por melhorar a razdo HDL/LDL. Reduzindo a absorcéo de
glucose; reducao do peso corporal pela imobilizagdo de nutrientes nos intestinos, aumento
da sensacdo de saciedade e diminui¢do da atividade de certas enzimas, que leva a menor
digestao e absorcao (CANTERI et al, 2012).

A capacidade da pectina em aumentar a viscosidade e estabilizar emulsdes possibilita seu
uso em suspensdes em varias preparacdes farmacéuticas liquidas (ZANELLA, 2013). Em
funcdo de suas caracteristicas estruturais e propriedades reologicas, tem potencial na
elaboracdo de formulacdes farmacéuticas, com estudos de cinética e hidratacdo, para
administracéo por via oral ou aplicacdo topica, revestimento de sistemas solidos orais e

liberacdo de farmacos com minima degradacao (CANTERI et al, 2012).
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5. EDUCACAO AMBIENTAL NAS ESCOLAS

O ensino de quimica, assim como as outras Ciéncias Exatas, ainda tem gerado entre os
estudantes situacdo de desconforto devido as dificuldades existentes no processo de
aprendizagem. Frequentemente, o ensino de quimica ainda segue a metodologia
tradicional, de forma descontextualizada e n&o interdisciplinar, muitas vezes pela
dificuldade dos professores em relacdo a disponibilidade de recursos oferecidos pela
escola. Com isso, gera por parte dos alunos grande desinteresse pela matéria,
apresentando também dificuldades em aprender e de relacionar o contetdo estudado ao
cotidiano (ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

O aprendizado de quimica no ensino médio tem como objetivo possibilitar ao aluno a
compreensao tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas

implicacdes ambientais, sociais, politicas e econémicas (LEITE; LIMA, 2015).

Nesse contexto, verifica-se a necessidade da educacgdo quimica, priorizando 0 processo
ensino-aprendizagem de forma contextualizada relacionando os contetados com a realidade
dos alunos de forma interdisciplinar e pratico-teérica, com o intuito de despertar o interesse

dos alunos pela pesquisa e conhecimento cientifico (SANCHES et al., 2006).

Uma proposta para envolver os alunos, mais especificamente em questdes ambientais, na
problematica relacionada ao descarte inadequado dos residuos sélidos € a utilizacdo da
técnica da compostagem que possibilita o tratamento dos residuos solidos organicos
gerados na escola e nas residéncias, transformando-os em adubo organico (POLONI,
2013).

O descarte inadequado de residuos solidos acarreta desperdicios, ameaca a saude publica,
além de agravar a degradacdo ambiental. Com isso, a importancia de adotar um sistema
de conscientizacdo educacional para a reutilizacdo de residuos sélidos nas escolas. A
compostagem apresenta uma alternativa eficiente de reciclar os residuos provenientes de
animais e vegetais (SANCHES et al., 2006).

Como recurso didatico, € possivel desenvolver a integracao interdisciplinar pelo tratamento

das questdes ambientais e o estudo das transformacdes quimicas e bioldgicas durante o
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processo da compostagem, contribuindo para melhorar o aprendizado e a conscientizagao
ambiental dos alunos (SANCHES et al., 2006).

Considerando que a casca de banana € um residuo abundante no ambiente doméstico e
escolar, o conhecimento adquirido pode ser de grande aplicabilidade para reduzir a
demanda de lixo e utilizagdo desse residuo na melhoria da fertilidade do solo.

Diante do exposto, a aula para os alunos do ensino médio tem como objetivo uma
abordagem inicial de conceitos, processo de decomposicao dos residuos organicos, formas
viaveis de reaproveitamento dos residuos, melhorias na fertilidade do solo e beneficios ao
meio ambiente e, na sequéncia, a realizacdo de uma aula prética, segundo Rodrigues
(2003), utilizando cascas de banana para o preparo de adubo organico pela técnica da
compostagem que posteriormente sera aplicado em hortas e jardins do ambiente escolar

e, entdo, sera verificada a melhoria da fertilidade do solo.

5.1 MATERIAIS

e Residuos;

e Casca de banana;

e Agua;

e Compostor (pode ser uma caixa de madeira);

e Tesoura de podar (para diminuir a dimensado dos residuos a compostar);
e Garfo de jardim (para remexer o material de compostagem);

e Regador;

e Terra ou compostor acelerador;

5.2 METODOS

5.2.1 Coleta do Material

O experimento sera realizado pelos alunos que irdo coletar as cascas de banana no
ambiente escolar ou doméstico. Em seguida, essas cascas sao armazenadas sob

refrigeracdo até a obtencéo de quantidade suficiente para a utilizagcao.
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5.2.2 Preparo da Compostagem

Corte as cascas em pequenos pedacgos, no fundo do compostor coloque aleatoriamente
cascas inteiras promovendo assim o arejamento e impedindo a compactacao; adicione uma

camada de 5 a 10 cm de residuos cortados.

Adicione uma porcéo correspondente a “uma mao cheia de terra” (esta quantidade contera
microrganismos suficientes para iniciar o processo de compostagem), em seguida adicione
os residuos que também contém micro-organismos e repita o procedimento intercalando a
camada e de terra e de residuo, regando cada camada de forma a manter um teor de
umidade adequado. Para isso, teste o ponto adequado da umidade, retirando uma porcao

do material da pilha e verificando se a méao fica imida, mas nédo encharcada.

O processo devera ser repetido até obter cerca de 1 m de altura. As camadas podem ser

adicionadas todas de uma vez ou a medida que os materiais vao ficando disponiveis.

A ultima camada a adicionar deve ser de terra, para diminuir os problemas de odores e a
proliferacéo de insetos (RODRIGUES, 2003).

A figura 3 apresenta as etapas em fluxograma no processo de preparo da compostagem.

Cortar as
Cascas

'

Adicionar Terra

'

Intercalar com o Regar cada _|" Ultima terra
residuo > camada

Figura 3: Etapas no processo de compostagem.



6. MATERIAIS E METODOS

6.1 MATERIAIS

e Béquer 600 mL

e Balanca analitica (BEL ENGINEERING - M214Ai)
e Espatula

e Liquidificador

e Chapa aquecedora (FISATAM — 503)

e Funil de vidro

e Agitador magnético (QUIMIS — Q261-22)

e Bomba de Vacuo (TECNAL TE-0581)

e Papel filtro J. Prolab 14pm

e Estufa de ar forcado (MARCONI — MA035)
e Faca

e Baldo volumétrico de 500 mL

e Pipetas volumétricas de 10 e 50 mL

e Capsula de aluminio

e Dessecador de Silica

e Peneira 18 ABNT 1,00 mesh

o Kitassato

e Funil de Buchner

6.2 REAGENTES

Reagentes que serdo utilizados para o preparo das solu¢des de grau analitico.

e Solucdo Acido Acético 1 Molar
e Solucédo Hidréxido de Sodio 1 Molar
e Solucéo Cloreto de Célcio 2 Molar

e Solucédo Nitrato de Prata 1%
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6.3 METODOS

6.3.1 Coleta da Amostra

As cascas foram extraidas de bananas do tipo nanica adquiridas de pontos comerciais na
cidade de Candido Mota-SP.

6.3.2 Preparo da Amostra

No preparo da amostra como proposto por Rebello (2013) com modificagdes, as cascas de
bananas foram cortadas em pequenos pedacos e depois submetidas ao tratamento térmico
para inativagdo de possiveis enzimas, por imersdo em agua a 97°C, durante trés minutos.
Apos isso, foram resfriadas em banho de gelo, processo denominado de branqueamento,
e depois secas em estufa de ar forcado a 55° C por 48 horas. Apos a secagem deixou-se
resfriar em dessecador e em seguida foram trituradas no liquidificador e peneiradas em

peneira 18 ABNT de 1,00 mesh. A Figura 4 a seguir mostra o fluxograma do preparo da

amostra.
Banana
¢ Lavagem e
‘ I Corte

Casca

Trituragdo
——p| Branqueamento
—l-b Secagem l
Farinha da Casca

de Banana

Figura 4: Fluxograma do processo de preparo da amostra.
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6.3.3 Extracdo de Pectina

O método utilizado na extracdo e quantificacdo de pectina foi proposto por Carvalho;

Fernandes e Pires (2006) com modificacoes.

Em um béquer de 600 mL, pesou-se 1 grama da amostra de farinha da casca da banana e
adicionou-se 200 mL de agua destilada. Em seguida ferveu-se lentamente durante 1 hora,
repondo a agua perdida por evaporacdo. Na sequéncia, promoveu-se o resfriamento e
filtrou-se para um kitassato de 500 mL, utilizando papel de filtro. ApGs esse procedimento,
transferiu-se para um baldo volumétrico de 500 mL e completou 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 &gua deionizada e 10 mL de hidréxido de sédio 1 molar, agitou-se

continuamente e deixou-se em repouso durante a noite.

No dia seguinte adicionou-se 50 mL da solucdo de acido acético 1 molar sob agitacéo e
apos 5 minutos adicionou-se sob agitacdo 50 mL da solucéo de cloreto de calcio 2 molar e
levou-se a fervura por 1 minuto. Posteriormente, depois de 90 minutos em repouso, filtrou-
se em papel filtro 14 micrometros, seco e previamente tarado em capsula de aluminio,
lavou-se o precipitado com agua deionizada quente, quase em fervura até remover todo o
cloreto livre. A presenca de cloreto foi testada utilizando uma solucdo de nitrato de prata
1%. Transferiu-se o residuo do filtro para a capsula de aluminio previamente tarada e

evaporou-se até a secura e, entdo, levou-se a estufa de ar forcado a 30° C por 24 horas.

6.3.4 Quantificacao da Pectina

A capsula de aluminio foi retirada da estufa e transferida para o dessecador até o

resfriamento e, posteriormente, pesou-se a capsula de aluminio e anotou-se o resultado.

Para o calculo da quantidade em gramas de pectato de calcio fez-se a diferenca do peso
final, que € o peso da capsula de aluminio e do pectato de calcio presente menos o peso

inicial da cdpsula de aluminio. A seguir a formula do célculo para obter o teor de pectina:
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Gramas de pectato de calcio % = (peso da capsula final — peso da cépsula inicial) x100
peso da amostra

A seguir a Figura 5 mostra o fluxograma do processo de extracdo e quantificacdo da
pectina.

1*Etapa 2* Etapa

AL
. A ™y ' ™

+ 50 mL (CH;COOH )
esperar 5 min

Farinha + agua destilada

™  +somL(caci,)
100°C | 2N agitacdo
Fervura
Resfnamento 1 min

v

Filtragdo e Lavagem

I v

Repouso 90 min

Filtracao
Avolumacdo baldao 500 mL
Aliquota i
Secagem
Agitacao
300 mL de agua ¢
+ 10 mL NaOH
¢ Pesagem
Repouso

Figura 5: Fluxograma do processo de extracéo e quantificacdo de pectina.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

O principio do método utilizado para extracdo e quantificacdo da pectina, baseia-se na
neutralizacdo das cargas dos residuos de &cido galacturdnico livre pelos ions calcio,
provocando a gelificagdo da pectina e sua precipitacdo (CARVALHO; FERNANDES,;
PIRES, 2006).

A Figura 6 apresenta a amostra da farinha da casca de banana obtida apds secagem e

trituracao.

Figura 6: Amostra da farinha obtida da casca de banana.

As figuras 7 e 8, mostram respectivamente, 0 processo de aquecimento da casca de

banana e a filtragdo a vacuo para a obtencéo do extrato.



Figura 7: Aquecimento da farinha da casca de banana.

Figura 8: Filtracdo a vacuo do extrato.
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A pectina é soluvel em 4gua e outros solventes. A solubilidade em agua quente é em torno
de 2 a 3% (CALLIARI, 2004).
A Figura 9 apresenta a pectina soltvel diluida.

Figura 9: Pectina soltvel e diluida.

A pectina é hidrolisada e degradada por acidos e alcalis. Em meio alcalino ocorre uma
rapida desmetoxilacdo, assim como a degradacdo se inicia pela ruptura da ligacéao
glicosidica 3 (C4), ao grupo carboxilico do éster, no qual é receptor de elétrons, através de
um mecanismo de -eliminacdo (BOBBIO, 2001). As figuras 10 e 11 a seguir apresentam
respectivamente, aliquota da pectina solivel com hidroxido de sodio e apOs o repouso para

hidrolise.
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Figura 11: Solucéo apés repouso.

A gelificacdo da pectina de BTM ocorre através de ligacdes cruzadas entre 0s ions
carboxilicos e ions de célcio, pela adicdo da solucdo de cloreto de célcio, formando assim

0 pectato de calcio, como pode ser observado na figura 12.
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Figura 12: Solugéo apds adicéo de Cloreto de Célcio.

Ao resfriar aplds repouso ocorre a precipitacdo do pectato de calcio, no qual pode ser
qguantificado, conforme representado na Figura 13 abaixo.

Figura 13: Pectato de Calcio precipitado.
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A quantidade de pectato de calcio obtida neste estudo é apresentada na formula abaixo:

% pectato de calcio = (peso capsula final — peso capsula inicial) x 100 / peso da amostra
% pectato de célcio = (34,1214 — 34,0929) x 100/ 1,0000
% pectato de célcio = 2,85% x 5 (dilui¢éo)

% pectato de calcio = 14,25%.

A guantidade de pectina na forma de pectato de calcio obtida no presente trabalho foi de
14,25%. Esse resultado é consistente com o valor de 12% de pectina a partir da extracao

de cascas de banana encontrado por Suhaila e Zahariah (1995).

O resultado obtido neste estudo esta de acordo com os valores obtidos por outros
pesquisadores que realizaram extracdo de pectina em &cido citrico, a fim de otimizar o
processo de extracdo avaliando diferentes condigdes como temperatura, concentracao do
agente extrator e tempo de extracdo. Rebello (2013) obteve em sua pesquisa um
rendimento de pectina que variou de 4,17% a 19,54% e Emaga et al. (2007) obteve

resultados que variaram de 2,4% a 21,7 % de pectina em cascas de banana.

InUmeras pesquisas tém sido realizadas utilizando cascas de frutas como liméo, laranja,
maca, maracuja, com o objetivo de reaproveitamento das cascas e otimizagdo dos métodos

de extracdo para aumentar o rendimento e a qualidade da pectina.

A quantidade de pectina extraida depende da fonte de pectina e do modelo de extracdo
utilizado. Além dos fatores de pH, temperatura e tempo de extracao, varios trabalhos tem
apresentado resultados de pectina a partir de cascas de frutas utilizando diferentes acidos

como acido citrico, acido ascérbico, acido sulflrico, acido cloridrico.

No estudo realizado por Ferreira et al. (2018) foi avaliada a eficiéncia de diferentes acidos
organicos no rendimento da extracdo de pectina do albedo de maracuja-amarelo e embora
o0 método de extragdo ndo seja o mesmo utilizado neste trabalho, para a extracao de pectina
a partir de cascas de banana, os resultados obtidos mostram a influéncia de diferentes
acidos no processo de extracdo. Os acidos avaliados no processo de extracao de pectina

do albedo de maracuja-amarelo foram: acido acético, acido citrico, acido latico, acido
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nitrico, acido oxalico, e &cido tartarico e a melhor condi¢cdo de extracdo foi obtida quando
se se utilizou o &cido nitrico.

O meétodo de extracdo e quantificacdo de pectina a partir da casca de banana utilizado
neste estudo se mostrou eficiente, entretanto, sugere-se a continuidade dos estudos para
avaliar outas condicdes de extragdo com o objetivo de obter o melhor rendimento e

gualidade da pectina extraida.
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8. CONCLUSAO

A banana é uma das frutas mais importantes do mundo, apresenta grande relevancia social

econdmica e nutricional.

A extragdo de pectina a partir da farinha de cascas de banana € uma excelente alternativa,
considerando que a farinha € mais facilmente armazenada e apresenta maior tempo de

prateleira em relacdo as cascas de banana in natura.

A farinha da casca de banana apresenta grande potencial de utilizagdo como fonte de

pectina, viabilizando o aproveitamento desse residuo.

O resultado de 14,25 % de pectina obtida nesse estudo mostrou que o método utilizado foi

eficiente para a extracao.

Outros estudos devem ser realizados para avaliar a influéncia de fatores como pH,
temperatura e tempo de extracdo para obter a condi¢do 6tima de extracdo e determinar as

propriedades fisicas e quimicas das pectinas extraidas.
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