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Resumo

No Brasil, existe um aumento crescente da industrializacdo do maracuja para producgdo de suco,
resultando em grandes quantidades de subprodutos. O pericarpo do Passiflora edulis mostra-se
adequado como fonte de substancias pécticas. A pectina, um polissacarideo, é capaz de formar gel
sob condi¢bes controladas e pode ser utilizada como espessante e estabilizante em alimentos. A
manufatura comercial consiste em uma extracdo quimica por hidrolise acida. Dois processos de
extracdo comparativa foram extracdo acida (20 min., 80 °C and 50 mM de acido nitrico) de
matéria prima branqueada e extracdo aquosa de matéria-prima fresca. As analises especificas do
conteudo de pectina foram rendimento, viscosidade, grau de esterificacéo, agucares neutros, acido
galacturdnico e perfil no HPSEC. O proposito deste trabalho foi investigar a composicéo quimica e
propriedades fisicas da pectina extraida pelo processo aquoso a frio comparado ao processo acido
a quente. Os resultados das andlises indicaram que 0 branqueamento apresenta um importante
papel positivo na composicao e propriedades fisicas da pectina extraida.

Palavras-chave: branqueamento, farinha de casca de maracuja, pectina.
1. Introducéo

O significativo aumento nas agroinddstrias provoca um acréscimo na producdo de
residuos, sendo a industria de suco de frutas produtora de elevada quantidade desses, com
potenciais problemas para disposicao final. Estes co-produtos podem ser potencialmente utilizados
como constituintes de racdo animal (FIGUEROLA et al., 2005).

Provavelmente a mais complexa macromolécula na natureza e um dos principais
componentes da parede celular, a pectina refere-se a uma familia de oligossacarideos e
polissacarideos, com caracteristicas comuns, todavia extremamente diversos em sua estrutura fina.

O esqueleto péctico é primariamente um homopolimero de 1->4 acido galacturdnico, com grau
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varidvel de grupos carboxilas metil esterificados (VORAGEN et al., 1995; PEREZ et al., 2003;
WILLATS et al., 2006; VORAGEN et al., 2009).

O grau de esterificacdo (DE) é a razdo dos grupamentos esterificados de &cido D-
galacturénico pelo total de grupamentos de &cido galacturénico. Este método abrange outros grupos
capazes de promover a esterificacdo além dos grupos metila, como o0s grupos acetila
(SRIAMORNSAK, 2003). O grau de metilacdo (DM) é expresso como o percentual do total de
residuos de &cido galacturonico esterificados apenas com grupo metoxila (HUISMANN et al;
2004). Segundo o grau de esterificacdo, a pectina pode ser classificada como de alta metoxilagéo
(HM ou AM), com DE superior a 50%; na préatica entre 50 e 75%) ou de baixa metoxilagdo (LM ou
BM), com DE inferior a 50%; na préatica entre 20 e 45% (SRIAMORNSAK, 2003; WILLATS et al.,
2006).

O valor global de esterificagdo é um importante fator de influéncia sobre a geleificacao,
associado com outras variaveis interdependentes, como a massa molar, heterogeneidade, pH, grau
de amidacéo, presenca de acucares e outros solutos (BEMILLER, 1986; WILLATS et al., 2006).

Devido a capacidade de geleificacdo depender do tamanho molecular e grau de
esterificacdo, pectinas de diferentes fontes ndo apresentam a mesma habilidade de formacéo de gel
em funcao das variacGes nestes parametros. Em consequéncia, a detec¢do de uma larga quantidade
de pectina em uma fruta ndo é suficiente para qualifica-la como fonte comercial de pectina. Novas
fontes potenciais permanecem ndo usuais em funcéo de certas propriedades estruturais indesejaveis
(THAKUR et al., 1997; WILLATS et al., 2006). A casca de maracuja tem sido estudada como
matéria-prima alternativa para extracao de pectina (D'ADDOSIO et al., 2005, PERES e SCHEMIN,
2005; YAPO e KOFFI, 2006; PINHEIRO et al., 2008; KLIEMANN et al., 2009, YAPO, 2009a ,
YAPO, 2009b).

No estado fresco, a matéria-prima pode ser propensa ao crescimento de fungos produtores
de uma larga quantidade de enzimas pécticas. Quantidades significativas de pectinametilesterase
nativa foram detectadas em cascas de frutos citricos. Essa enzima, em contraste a fungica, produz
blocos de material desesterificado caracteristica indesejavel para algumas aplicaces especificas.
(MAY, 1990; THAKUR, 1997).

A producdo industrial de pectina comercial pode ser considerada uma extracdo quimica,
por hidrélise, com &cido mineral diluido a quente e as condicdes sdo variaveis em funcdo da
matéria-prima e caracteristicas desejaveis da pectina extraida (MAY, 1990; SAKAI et al, 1993;
THAKUR, 1997). Entretanto, é possivel a extracdo de substancias pécticas pela simples
solubilizacdo em meio aquoso (YAPO e KOFFI, 2006).

A alteracdo no protocolo usual de extracdo a frio apenas com agua reduziria

consideravelmente os custos com energia (tratamento térmico e desidratagdo da matéria-prima e
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aquecimento para extracdo) e aquisicdo do &cido. O propdsito deste trabalho foi investigar a
composicao quimica e propriedades fisicas da pectina extraida pelo processo aquoso a frio frente a
obtida pelo processo &cido a quente, método usual de producdo industrial, indicando se essa

mudanca seria vantajosa.

2. Material e métodos

A farinha matéria-prima foi produzida a partir do mesocarpo ou albedo do maracuja-
amarelo, parte branca intermediaria. Aproximadamente 20 kg de frutos tiveram a remogdo manual
do exocarpo, por meio de facas, sendo cortados para retirada da polpa (direcionada para outros
experimentos) e do endocarpo, restando 0 mesocarpo exposto. Esta fragdo da casca foi submetida a
tratamento térmico para inativacdao de possiveis enzimas, por imersdo em adgua em ebulicdo durante
trés minutos, seguido de resfriamento em banho de gelo.

Esse material foi acondicionado em sacos de tecido sintético e centrifugado para eliminar o
excesso de agua e desidratado a 60 °C em estufa de circulacdo de ar, até massa constante (cerca de
dezoito horas), seguido de trituragdo em moinho de facas. A farinha foi tamisada através de
peneiras com orificios de 250 um (60 MESH). Essa farinha seca foi embalada e armazenada em
temperatura ambiente. Foi estabelecida a umidade da farinha seca, por secagem direta das amostras
em estufa a 105 °C até massa constante pelo método 012/1V (IAL, 2008).

A extracdo e o isolamento das pectinas nessa tese foram conduzidos a partir de estudos
prévios, com leves modificacbes (SCABIO et al., 2007; FERTONANI et al., 2009). A farinha de
casca de maracuja foi suspensa em agua e foi preparada solucéo acida de igual volume, a partir da
diluicdo de &cido nitrico 1M. A suspenséao acida deveria apresentar razdo final sélido-liquido 1:50
(w/v). Ambos os frascos foram aquecidos até a temperatura de extracdo e os conteudos foram
misturados em um sistema de condensacdo, sendo cronometrado o tempo estabelecido. O processo
de extragdo foi interrompido por imersdo do recipiente com a suspensdo acida em banho de agua e
gelo.

As condicdes de extracdo acida a quente foram as seguintes: 20 minutos a 80 °C com
concentracdo final de acido nitrico de 50mM, sendo essa pectina codificada como PAS. Foi
conduzida também uma extracdo sem adicao de acido, a frio, com a pectina codificada como FAG.
O albedo de maracuja-fresco cortado em tiras foi adicionado de agua destilada, numa razdo 1:50,
permanecendo sob temperatura de refrigeracdo durante cerca de 12 horas.

A Figura 1 esquematiza o protocolo geral de extracéo e isolamento das pectinas utilizado.
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Figura 1 — Diagrama geral de extracdo acida e precipitacdo alcodlica de pectinas a partir de farinhas.

Matéria-primaem pé
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Razédo so6lido liquido 1: 50 (w/v)
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| Andlises

Para o isolamento de pectina sollvel, o residuo solido foi separado por filtragdo em tecido
sintético. O extrato &cido liquido foi adicionado a dois volumes de etanol 96 °GL, ambos a cerca de
4 °C (temperatura media de refrigerador), sob agitacdo. Nessa fase, a pectina torna-se um gel
visivel, localizado no fundo (precipitado) ou na superficie (flotado) do liquido etandlico. O sistema
permaneceu em repouso por 30 minutos, para a separacao do gel de pectina. O gel foi filtrado em
tecido sintético e imerso em etanol 96 °GL durante a noite. Em seguida, foi parcialmente
desidratado pela imersdo em acetona por poucos minutos, seguida de prensagem em tecido
sintético, e conduzido a estufa de circulacdo a 40 °C até massa constante (cerca de cinco horas).

A pectina em po6 foi acondicionada em recipientes abertos num dessecador com pentdxido
de fosforo durante 12 horas aproximadamente e armazenada posteriormente em frascos
hermeticamente fechados entre 20-25°C (temperatura ambiente do laboratorio). As amostras foram
homogeneizadas e tamisadas em peneiras com orificios de 106 pum (150 MESH) antes de cada
analise.

O rendimento gravimétrico de cada pectina extraida foi calculado a partir da razdo entre a
massa da pectina desidratada em p6 e a massa da farinha desidratada utilizada como matéria-prima,
ambas em base seca.

O DE foi determinado por titulacdo pelo método proposto por Bochek et al.(2001). As

condigdes de extracdo &cida a quente foram as seguintes: 20 minutos a 80 °C com concentracdo final
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de &cido nitrico de 50mM, sendo essa pectina codificada como PAS. Foi conduzida também uma
extragdo sem adicdo de &cido, a frio, com a pectina codificada como FAG. O albedo de maracuja-
fresco cortado em tiras foi adicionado de &gua destilada, numa razdo 1:50, permanecendo sob
temperatura de refrigeracdo durante cerca de 12 horas.

O grau de metilagédo foi estimado pela raz&o molar entre a concentragcdo de metanol e de

acido galacturénico, expressa pela seguinte equacao:

DM(%) = concentracdo molar de metanol

concentracdo molar acido galacturénico
Eq. 01

Para a dosagem do teor de acido urbnico, foi construida uma curva de calibracdo de cinco
pontos com padrdo de acido galacturdnico, com concentracdo variando entre 0 a 100 pg/mL para
cada lote de amostras analisadas. Para hidrolise das amostras, cerca de 1 mL de solugéo de inositol
(1 mg/mL) foi adicionado sobre 8 a 12 mg de cada amostra (valor exato registrado), em tubos com
tampa. Apos agitacdo em vortex, foram adicionados 1 mL de &cido sulfurico 2M, homogeneizados
vigorosamente em seguida. Os tubos permaneceram durante trés horas a 100 °C, com agitacéo
ocasional, sendo resfriados depois de decorrido esse tempo, sob agua corrente. Nos tubos imersos
em banho de agua e gelo, acrescentou-se 0,5 mL de amostra hidrolisada, adequadamente diluida, ou
da solucdo padrdo, mais 3 mL de solucdo de tetraborato em acido sulfdrico. Os tubos foram
agitados com auxilio de vortex e imersos em banho-maria termostatizado a 80 °C durante dez
minutos. A reacdo foi paralisada pela imersdo dos tubos em banho de gelo e agua, até temperatura
ambiente. Em cada tubo, foram adicionados 50 pL de metahidroxidifenil para as amostras ou 50 pL
de NaOH N/8 para os brancos, com agitacdo intensa em vortex. A leitura foi feita a 520 nm em
espectrofotémetro Varian Cary 100, depois de exatamente dez minutos de incubacdo (INRA, 2009a;
BLUMENKRANTZ e ASBOE-HANSEN, 1973).

A concentracdo molar de metanol foi determinada no headspace por cromatografia a gas
acoplada a espectroscopia de massa CG (RENARD e GINIES, 2009), depois de saponificacéo.
Amostras de 10 mg de pectina foram dissolvidas em 4 ml de agua destilada e saponificadas pela
adicdo de 1 ml de KOH 1M contendo CD3OH (7 umol.mlI™) como padrdo interno, em repouso por
duas horas em temperatura ambiente. Para cromatografia a gas foi utilizado o equipamento GC-MS
QP2010 Shimadzu com coluna capilar Cp-wax-52cb 30 m x 0.32 mm x 0.5 um (Varian, Inc, Palo
Alto, USA) equipado com auto-injetor das amostras AOC5000. O frasco selado foi incubado no
proprio equipamento a 50° C por quinze minutos e entdo 0,5 ml do headspace foi injetado (razdo

1:10). As condicBes da cromatografia a gas foram: gas carreador hélio a 45 cm.s™ e isotermas de
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temperaturas a 40 °C. As condi¢des do detector de massa foram: modo de ionizagéo eletronico de
impacto (70eV) e temperatura da fonte de 200 °C com dados coletados usando SIM para ions
selecionados (m/z 31; 32; 35) a 5 scans/s. O ion em m/z 31 (CD30") foi preferido ao em m/z 32
para CH3;OH, em fungdo de resultar num melhor sinal. O ion em m/z 35 é o ion molar para CD3;0H,
sendo altamente especifico para esse composto. Uma curva de calibracdo foi elaborada com o
metanol na faixa 0.6-6 pmol.mlI™ com CDs;OH como padrdo interno a 1.4 pmol.ml™. As
concentracdes de metanol foram calculadas a partir da equacao obtida, considerando a area do pico
de metanol pela &rea do pico de metanol deuterado. A massa molar foi calculada considerando o
peso molecular da molécula de metanol igual a 32.

A quantificacdo do metanol na farinha de mesocarpo liofilizado sem qualquer tratamento
térmico e na farinha branqueada foi realizada a temperatura de 30 °C. Adicionou-se 3,95 mL de
agua a cerca de 200 mg de cada farinha, mais 1mL de pectina citrica (10mg/mL) e 50 uL de
CD30H, para um volume total de 5 mL. Foram registrados dez resultados para cada amostra, com
intervalo de 21 minutos entre cada leitura. A razdo da area do pico de metanol pelo metanol
deuterado indica indiretamente o teor liberado em funcdo da desesterificacdo da pectina adicionada,
promovida pela acdo enzimatica. Essa analise foi qualitativa.

Para caracterizacao reologica, preparados liquidos pela dissolucdo de pectina (1 g/L) em
solvente contendo NaCl 90 mM, NaF 10 mM e Na,EDTA 1 mM, em pH 6,5, foram filtrados
através de membrana de acetato de celulose (Milipore) com poros de 0,45 pum, antes de serem
pipetadas em um viscosimetro capilar Schoot (capilar n°100, tipo 51310 Cannon-Fenske, Constant
k=0,015), imerso em termostato transparente CT-52 a 25 £ 1 °C. O tempo de escoamento foi
registrado trés vezes com crondémetro para determinar o valor absoluto de viscosidade cinematica.
Uma tabela especifica para o viscosimetro foi utilizada para corrigir a energia cinética e a

viscosidade cinematica foi calculada para cada amostra e solvente, de acordo com as equacoes:

Nein= K (t-v)

Eq. 02
IN = (Ncin. da solugiio — Mcin. do solvente)/ Mcin. do solvente

Eq. 03
Nred = IN/C

Eq. 04

Onde nin= viscosidade cinematica; K= constante para o capilar n °100; t= média do tempo de escoamento;
v =corre¢do da energia cinética segundo tabela; In=incremento da viscosidade relativa; nq = viscosidade reduzida; c=

concentracdo da solugao.
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O perfil da massa molar por cromatografia de permeacdo em gel foi conduzido por
cromatografia de exclusdo estérica de alta pressdéo (HPSEC) em um sistema HPLC Varian
9050/9010 equipado com coluna TSK-Gel GMPW (30 cm L x 7,8 mm ID; TosoH Corporation,
Japdo) em combinacdo com uma coluna TSK-Gel PXx_ (40 x 6 mm) a 35 °C e acoplado a um
refratdbmetro Varian RI-4. O eluente foi tampdo acetato de sddio/ acido acético, pH 3,6, também
utilizado como solvente das amostras. Tanto as solucgdes de pectina (15 g/L, adicionadas de glucose
1,5 g/L) quanto o solvente foram filtrados através de membranas (Phenex RC 0,45 um). A eluicdo
foi aproximadamente 0,8 mL/min e 20 pL de cada amostra foram injetados no sistema. Uma curva
de calibracdo foi construida com padrdes de dextrana.

Todos os dados foram apresentados em fungdo do pardmetro de particdo K,y, segundo a

equacéo:

Kav= (Ve- Vo) (V- Vo)
Eq. 05
onde:
V. = volume de eluicdo de cada amostra; Vo= volume de exclusdo ou volume “morto” da coluna, estabelecido

em funcdo do tempo de eluicdo da dextrana T 500 (Pharmacia LKB Biotechnology) e V; = volume total da coluna,

obtido a partir do tempo de eluicdo da glucose (Merck).

A fase apolar obtida por derivatizacdo de alditdis (INRA, 2009b) foi transferida para tubos
proprios, para injecdo em cromatografo gasoso GC-FID HP 5890 Série Il (Agilent, Inc, Palo Alto,
USA) com coluna capilar de 30 m x 0,25 mm revestida com pelicula de 0,25 um DB225 MS (J&W
Scientific, Agilent, Inc, Palo Alto, USA). As condicdes para analise foram temperatura de injecéo
de 250 °C em modo split (razdo 1:25), gas carreador hidrogénio a 45 cm/s (a 215 °C), fluxo da
coluna de 1.3 mL/min e a temperatura isotérmica a 215 °C.

Cerca de 50 g das amostras de pectina PAS e FAG, extraidas do albedo de maracuja-
amarelo, foram encaminhadas por SEDEX® ao laboratorio da empresa Herbstreith & Fox para

resultados comparativos e confirmacao do grau de esterificacéo.

3. Resultados e Discussao

O rendimento gravimétrico da pectina extraida com &cido nitrico a quente foi
aproximadamente 200 g kg'l. Estes valores foram mais altos que a soma de pectina aquosa e acida
(142 g.kg™) extraida de pericarpo de maracuja amarelo da Costa do Marfim, usando condicdes mais
severas em extracdo sequencial (YAPO; KOFI, 2006). KLIEMANN et al.. (2009) registraram
rendimentos entre 89-277 g.kg™ na extracdo também com &cido nitrico de matéria-prima similar. O

rendimento da extracdo aquosa a frio foi consideravelmente menos elevado (cerca de quatro vezes
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mais baixo), ainda assim mais elevado que o descrito por YAPO E KOFFI (2006), 29 g.kg™, obtido
a partir de matéria-prima preparada como AlS.
A Tabela 1 apresenta os resultados das analises especificas obtidas para a pectina do

albedo de maracuja-amarelo.

Tabela 1- Parametros qualitativos da pectina extraida do albedo de maracuja-amarelo

Amostras Rendimento DE DM napp 1% Tempo de Mw
de pectina (%) (%) (cP) eluicdo (kDa)
(9-kg™) (min.)
PAS* 203,4 70 82 120 9,3 299
FAG** 57,0 80 97 99 9,7 142

PAS e FAG- farinhas de albedo de maracuja-amarelo *condicdes de extragdo : 80° C, 20 minutos e 50 mM de acido
nitrico; **extracdo a 4°C, overnight, sem adicdo de acido **** napp= viscosidade aparente.

A pectina extraida do mesocarpo apresentou alto grau de esterificacdo e de metoxilacdo.
Com relacdo ao grau de esterificacdo para mesma matéria-prima, esse resultado é similar aos
encontrados por D’ADDOSIO et al. (2005), KLIEMANN (2006) E PINHEIRO (2007) e diferente
do valor citado por YAPO E KOFFI (2006), que caracterizaram-na como de baixo grau de
esterificacdo. A diferenca do grau de metilacédo reside na forma de calcular o percentual, a partir de
valores obtidos por métodos diversos (colorimétrico para o acido galacturénico e cromatogréafico
para o metanol).

Para solucgdes salinas de pectina na concentracdo de 1%, a maior viscosidade foi observada
na pectina obtida por extracdo acida a quente. A viscosidade estd coerente com a massa molar
aproximada obtida por exclusdo estérica para as amostras,ou seja, maior viscosidade associada a
maior massa molar. A menor viscosidade aparente relativa da amostra FAG pode ser devida a
possiveis resquicios de pectina metil esterase na pectina, ativados durante a solubilizagdo das
amostras para analise. A extracdo &cida a quente normalmente desnatura enzimas que ainda possam
estar presentes na matéria-prima e que venham a ser precipitados e incorporados a amostra.

A massa molar relativa da pectina extraida foi mais elevada que os valores de 63 kDa para
pectina extraida com agua sem adicdo de acido e 51kDa para pectina extraida com &cido nitrico a
quente (YAPO; KOFFI, 2006), bem como 172-176 kDa para pectina extraida com &cido nitrico a
quente (YAPO, 2009a). Atividade enzimatica pectinolitica foi detectada a partir da liberacéo
crescente de metanol em mesocarpo liofilizado, relacionada a desesterificacdo promovida por
pectinametilesterase enddgena, visto que a farinha apresentava baixo teor de umidade, desfavoravel
ao desenvolvimento de fungos produtores de enzimas exdgenas. 1sso indica a necessidade de
branqueamento da matéria-prima. A amostra liofilizada apresentou liberacédo crescente de metanol.

Na Tabela 2 podem ser encontrados os resultados das analises de agucares das pectinas

analisadas.
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Tabela 2- Teor de agucares das pectinas

Amostra Rha Fuc Ara Xyl Man Gal Glc GalA/ TAN GalA
(mg/lg) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)  (mg/g) Rha**  (mg/g)  (mg/g)
PAS* 4 1 7 6 3 11 16 25 47 828
FAG** 3 2 8 9 5 11 14 23 52 704

*condicOes de extracdo : 80° C, 20 minutos e 50 mM de &cido nitrico; **extragdo a 4°C, 12 horas, sem adigdo de 4cido
*** razdo molar ****ndo se aplica para este parametro; GalA= acido galacturonico; TAN= total de aglcares neutros;
DP= desvio-padrao das médias com 11 graus de liberdade e 0=0.05.

O perfil de agucares da pectina extraida a frio sem adicdo de acido e com &cido a quente do
maracuja amarelo mostrou-se bastante similar, com predominancia da glucose e galactose como
acucares principais. Ambas as pectinas apresentaram mais de 65% de &cido galacturdnico,
requerido para que um polissacarideo extraido seja considerado pectina, de acordo com a legislacdo
dos Estados Unidos e Unido Européia (WILLATS et al.; 2006). Os dados foram similares aos
encontrados por Yapo (2009b) de 63,8% a 78,3% em pectina de casca de maracuja, extraida a 80
°C, por 90 minutos numa razdo solido/liquido de 1:25. O valor médio da razdo molar GalA/Rha foi
em média 24, préximo aos valores de 23 e 25 descritos por YAPO (2009a), também em extracao
com acido nitrico.

Os resultados das analises realizadas nos laboratdrios da empresa Herbstreith & Fox (H &
F), na Alemanha para a amostra PAS indicaram grau de esterificacdo de 74%, pouco acima do
resultado encontrado neste trabalho. Outros parametros determinados foram o contetdo de &cido
galacturdnico de 81,4%; o conteudo de metil-éster de 9,6%; pH de 2,5 para uma solucao de 2,5%;
cinzas de 1,3%; umidade de 8,3%; forca do gel de 199 USA-SAG e viscosidade de uma solugédo
2,5% de 1.111 mPas. A amostra FAG apresentou grau de esterificacdo de 80%, similar ao
encontrado neste trabalho; conteudo de acido galacturdnico de 78%; o conteddo de metil-éster de
10%; pH de 4,96 para uma solucédo de 2,5%; cinzas de 6,3%; umidade de 6,7%; forca do gel de 156
USA-SAG, e viscosidade de uma solugédo 2,5% de 576 mPas. Em ambas as amostras de pectina de
maracuja, a presenca de amido ndo foi detectada. A capacidade de geleificacdo e a viscosidade
podem ser subestimadas devido a solubilidade pobre e ao enovelamento das amostras. Do ponto de
vista analitico, ambas as amostras de pectina de mesocarpo de maracuja foram classificadas como
de muito boa qualidade. As pectinas comerciais sdo padronizadas a 150 °USA-SAG antes da
comercializacéo.

Cerca de 1/3 da pectina extraida do albedo de maracuja-amarelo pode ser extraida a frio,
sem adicdo de acido (FAG). Se considerada a economia de acido e energia no processo de extracao,
bem como os resultados de esterificacdo e agucares, similares a pectina extraida com acido (PAS),
poderia ser sugerida alteracdo econémica no protocolo de producdo. Entretanto, a partir dos
resultados do tempo de eluicdo no HPSEC e massa molar aproximada, a cadeia da pectina FAG se
mostrou hidrolisada e com baixa viscosidade aparente relativa, reforcando a importancia do

tratamento térmico da matéria-prima para inativagdo enzimatica.
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4. Concluséo

Embora a composi¢cdo em agUcares e grau de esterificacdo tenha sido aproximada, a pectina
extraida pelo processo aquoso a frio apresentou rendimento, viscosidade e massa molar menores
comparativamente a pectina obtida pelo processo &cido a quente, desfavorecendo sua aplicagdo na
industria alimenticia.

A matéria-prima sem qualquer tratamento térmico pode favorecer a degradagdo da pectina,
em funcgdo de que atividade enzimatica pectinolitica foi detectada a partir da liberacdo crescente de
metanol em mesocarpo fresco liofilizado, indicando a necessidade de branqueamento da materia-

prima.
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Abstract

Brazil has an increasing industrialization of passion fruit to juice production and it generates waste.
The pericarp of Passiflora edulis was found to give satisfactory results for source of pectic
substances. Pectin, a polysaccharide, is able to gel formation under controlled conditions and can be
used for thickening and stabilizing foods. Commercial manufacturing consists in a chemical
extraction by acid hydrolysis. Two comparative production processes were acid extraction (20 min,
80 °C and 50 mM nitric acid) of bleaching raw material and aqueous extraction of fresh raw
material. The specific analysis of pectin content carried out were yield, viscosity, degree of
esterification, neutral sugar, GalA and HPSEC elution profiles. The purpose of this paper was to
investigate the chemical composition and physical properties of extracted pectin by cold agueous
process compared with the pectin obtained by hot acid process. The results of analyses showed that
the bleaching played an important positive role on the composition and physical properties of pectin
extracted.

Key-words: bleaching, passion fruit rind flour, pectin.
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