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Resumo 
O Brasil produz uma grande quantidade de resíduos sólidos urbanos por ano, mais 
da metade desses resíduos são de origem orgânica. Nas cascas de frutas, pode ser 
encontrada a pectina. Trata-se de um polissacarídeo encontrado na parede celular 
de plantas, contendo em sua composição ácidos galacturônicos, em sua maioria. 
Apesar de vários pesquisadores já estudarem esse tema, ainda existe a 
necessidade de melhor caracterização desse polissacarídeo, além de alternativas 
para reaproveitamento de resíduos orgânicos. O presente projeto tem como objetivo 
extrair a pectina das cascas da laranja pera e do maracujá azedo, através do 
método químico em meio ácido, sob aquecimento, e analisar suas propriedades 
como gelificante. Ao analisar a pectina extraída das cascas da laranja e do maracujá 
por FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), pode-se dizer que ela é muito 
semelhante à encontrada na literatura, pois apresentou bandas características de 
grupos funcionais típicos da pectina. Com isso, os resultados obtidos reforçam o 
potencial do aproveitamento de materiais orgânicos residuais para forma alternativa 
de obtenção de pectina, contribuindo para a redução de impactos ambientais. 
 
Palavras-chave: Pectina. Extração. Maracujá. Laranja. 
 
Abstract 
 
Brazil produces a large amount of urban solid waste each year, more than half of 
which is of organic origin. Pectin can be found in fruit peels. This is a polysaccharide 
found in the cell walls of plants, mostly containing galacturonic acids. Although 
several researchers have already studied this topic, there is still a need for better 
characterization of this polysaccharide, as well as alternatives for reusing organic 
waste. The present project aims to extract pectin from the peels of pear oranges and 
sour passion fruit, through the chemical method in an acidic medium, under heating, 
and to analyze its properties as a gelling agent. When analyzing the pectin extracted 
from orange and passion fruit peels by FTIR (Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy), it can be said that it is very similar to that found in the literature, as it 
presented characteristic bands of functional groups typical of pectin. Thus, the results 
obtained reinforce the potential for using residual organic materials as an alternative 
way of obtaining pectin, contributing to the reduction of environmental impacts. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

​ A matéria orgânica é um composto essencial para o solo e para o 

desenvolvimento das plantas, interferindo no crescimento e na qualidade das frutas. 

Ela é fundamental para fornecer nutrientes que resultam em frutas mais saborosas e 

nutritivas, além de influenciar no conteúdo de pectina das frutas, encontrada em 

abundância nas cascas, sendo primordial para o processo de amadurecimento, 

conservação, firmeza e estabilidade das frutas (ZANDONADI; SANTOS; MEDICI; 

SILVA, 2014). O seu descarte inadequado pode trazer impactos ambientais 

significativos, como a produção de chorume, líquido poluente que pode contaminar 

solos e lençóis freáticos, liberando também maus odores e favorecendo a 

proliferação de organismos transmissores de doenças.  

​ A partir desse fato, decidiu-se utilizar esses resíduos de frutas, em específico 

suas cascas, geralmente destinadas para descarte, para obter pectina, um 

polissacarídeo com caráter gelificante, utilizado na indústria alimentícia para dar a 

forma de gel a alimentos. Optou-se por trabalhar com dois tipos diferentes de frutas: 

maracujá e laranja. Foram selecionadas a laranja, com rendimento de extração de 

30%, e o maracujá, com 14%. Porém, como cada fruta possui propriedades 

diferentes a depender de sua espécie, serão utilizados para os testes o maracujá 

azedo e a laranja-pera (CAMPOS, 2021). 

A escolha desse tema é de suma importância, pois visa em reaproveitar um 

material orgânico frequentemente descartado sem utilidade. Além disso, a pectina é 

capaz de produzir um gel viscoso com consistência similar à geleia, utilizada na 

produção de diversos produtos, como iogurtes, doces, pães e sucos, contribuindo 

para melhor absorção da água, viscosidade e textura. 

O presente trabalho visou realizar a extração da pectina presente nas cascas 

do maracujá azedo e da laranja-pera, pelo método químico, a fim de analisar suas 

propriedades, assim como observar a eficiência das extrações e correlacionar com a 

quantidade de pectina obtida. 
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De acordo com Campos (2021 apud PEREDA, 2005), a pectina é um 

polissacarídeo presente na parede celular de plantas dicotiledôneas1, cuja função é 

contribuir para a adesão entre as células e para a resistência mecânica da parede 

celular. Este polissacarídeo é composto por uma estrutura metilesterificada ligada a 

D-ácidos galacturônicos e outros açúcares (CHAN et al., 2017; GHARIBZAHEDI; 

SMITH; GUO, 2019 apud CAMPOS, 2021). 

As moléculas de pectina (Figura 1) são responsáveis pela textura firme dos 

frutos e apresentam excelentes propriedades de adesão entre as células e 

resistência mecânica à parede celular (BRANDÃO; ANDRADE, 1999 apud 

CAMPOS, 2021). Devido a essas características, a pectina também possui a 

capacidade de formar géis espalháveis, na presença de açúcar e ácido ou de íons 

cálcio, dependendo do tipo de pectina (MONTEIRO, 2017 apud CAMPOS, 2021). 

 
Figura 1: Estrutura química de uma molécula de pectina 

 

Fonte: THAKUR; SINGH; HANDA, 1997 apud CAMPOS, 2021. 

 

O entendimento aprofundado das propriedades químicas da pectina, 

especialmente quando ela está em sua fonte original, como frutas e hortaliças, 

permite um melhor aproveitamento de suas características específicas. Isso impacta 

diretamente na qualidade e durabilidade de frutas e vegetais, tanto in natura quanto 

processados, como também sua extração e aplicação (PAIVA; LIMA; PAIXÃO, 

2009). 

1 São plantas angiospermas, como árvores, arbustos e ervas, que possuem dois cotilédones em cada 
semente, responsáveis pela nutrição inicial da planta jovem (SANTOS, 2021). 
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O ácido galacturônico constitui a maioria da composição da pectina. 

Conforme as definições do Comitê Conjunto de Especialistas em Aditivos 

Alimentares da FAO / OMS e da Comissão Europeia, a pectina precisa conter pelo 

menos 65% de ácido galacturônico (MÜLLER-MAATSCH et al., 2016 apud VIDAL, 

2020). Na sua forma mais simples o ácido galacturônico deriva da reação de 

oxidação da galactose. Ao ácido galacturônico se agregam os grupos ésteres 

(metoxilas), e o éster do ácido galacturônico, formando a molécula grande de 

pectina (BRAGANTE, 2009). 

O grau de metoxilação ou esterificação2 (DM) é determinado pela quantidade 

de grupos carboxílicos (COOH) em uma molécula de pectina esterificada com 

metanol (CH3OH), o que caracteriza o DM. Logo, a diferença é calculada entre a 

quantidade de ácido galacturônico (C6H10O7)n, esterificado e o total de ácido 

galacturônico presente na pectina. O processo químico envolve a adição de um 

grupo metílico (CH3) em um grupo carboxílico (COOH), resultando na formação de 

um éster (R–COO–R’) (OLIVEIRA, 2013). 

Quando a pectina apresenta uma alta taxa de metoxilação (ATM), possui um 

DM superior a 50%. Isso significa que uma grande parte de grupos carboxílicos do 

ácido galacturônico foram esterificados. Isto é, mais da metade dos grupos 

carboxílicos transformados em ésteres metílicos (COOCH3). Por outro lado, quando 

as pectinas apresentam uma baixa taxa de metoxilação (BTM), possuem um DM 

inferior a 50%, o que significa que uma menor parte de grupos carboxílicos do ácido 

galacturônico estão esterificados (CANTERI; MORENO; SCHEER; WOSIACKI, 

2012). Ou seja, menos da metade dos grupos carboxílicos foram transformados em 

ésteres metílicos (COOH). 

As principais aplicações da pectina de baixo grau de metoxilação são os 

produtos com baixo teor de açúcar, como geleias diet e doces para diabéticos, já 

que a pectina forma o gel sem a necessidade de adição de açúcar. Além disso, pode 

ser utilizada para estabilizar proteínas em produtos como leites e iogurtes, 

espessante de cosméticos, medicamentos e biofilme biodegradável (MÜLLER; 

VILAS, 2014). Já as aplicações da pectina de alto grau de metoxilação envolvem 

alimentos com alto teor de açúcar, como geleias, marmeladas, panificação, etc 

(CHANDEL; BISWAS; ROY; VAIDYA; VERMA; GUPTA, 2022). 

2 É uma reação reversível entre um ácido carboxílico e um álcool, que geralmente requer um 
catalisador ácido para acelerar a reação (FREITAS, 2020). 
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Colóides são misturas heterogêneas de pelo menos duas fases distintas, uma 

fase dispersa e outra fase contínua, chamada meio de dispersão. São muito 

utilizados no dia a dia, nos cosméticos, na alimentação e em processos industriais, e 

suas propriedades se baseiam em seu tamanho e razão elevada entre área e 

volume de partículas (JUNIOR, VARANDA, 1999). 

Chama-se de gel o colóide que apresenta uma fase líquida aprisionada em 

uma rede tridimensional, podendo apresentar consistência sólida ou semissólida. 

Nesse sistema, há uma interação entre a fase líquida com partículas muito finas, 

induzindo o aumento de sua viscosidade devido à formação de uma rede de 

partículas alinhadas. Essa estrutura confere ao gel características elásticas e 

gelatinosas como nas geleias, ou firme, como sílica-gel (JUNIOR, VARANDA, 1999). 

 

2 METODOLOGIA 
 

Nessa seção serão descritos os procedimentos de cada etapa experimental 

para extração e caracterização da pectina, bem como os materiais utilizados. 

 

2.1 EXTRAÇÃO 

 

Para iniciar-se o processo de extração da pectina, foi feito o preparo das 

cascas da laranja e do maracujá. Este processo incluiu a lavagem das cascas, a 

desidratação e a trituração das mesmas. Com as amostras preparadas deu-se início 

ao processo de extração, como mostra a Figura 2, que consistiu em preparar uma 

solução com a farinha das cascas em ácido cítrico 6%, e levar a solução a 

aquecimento e agitação por 1 hora. Depois, resfriou-se em um banho de gelo até 

atingir aproximadamente 4 ⁰C, e foi feita a primeira filtração, na qual as impurezas 

ficam retidas no filtro e se obtém o filtrado. Após, adicionou-se etanol, e as amostras 

foram deixadas na geladeira por uma semana. 
 

Figura 2: Fluxograma da extração. 
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Fonte: Autoria própria (2025). 

 

Depois de uma semana, quando o gel já está formado, é feita a segunda 

filtração, onde o que se deseja obter é o gel que fica retido no filtro, e nele são feitas 

de 3 a 4 lavagens com etanol, deixando as amostras de molho, para garantir que as 

impurezas foram removidas. Por fim, o gel é espremido ainda no filtro, a fim de 

remover a maior quantidade de líquidos (água, ácido e etanol) possível, e então as 

amostras são colocadas em uma placa de petri e levadas à capela, durante 

aproximadamente 5 dias, para estar seca.  

       Quando a amostra está seca, ainda se leva para o dessecador para garantir que 

não absorva umidade. E por fim, a amostra é triturada com o auxílio de um 

liquidificador, para ficar na forma de um pó, e é reservada.  

 

2.2 RETROTITULAÇÃO 

 

Para determinar o grau de metoxilação, a pectina seca (0,2 g) é colocada em 

um Becker e é umedecida com etanol a 95%. Em seguida, é adicionado água 

destilada aquecida a 40 °C (20 mL), e o polímero será dissolvido com agitação por 2 

horas. A solução resultante será titulada com NaOH 0,1 N na presença de 

fenolftaleína, e o volume de NaOH utilizado será anotado como a titulação inicial (Ti). 

Depois, serão adicionados 10 mL de NaOH 0,1 N à amostra neutralizada de ácido 

galacturônico, e essa solução será agitada por mais 2 horas para a saponificação 

dos grupos carboxílicos esterificados do polímero. Em seguida, serão adicionados 
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10 mL de HCI 0,1 N. O excesso de HCl será então titulado com NaOH 0,1 N, e o 

volume de NaOH utilizado será registrado como a titulação final (Tf). 

 

2.3 ANÁLISE NO ESPECTRÔMETRO DE INFRAVERMELHO 

 

Para caracterização da pectina foi realizada a análise de infravermelho, na 

qual a amostra em pó foi adicionada no compartimento de amostra do espectrômetro 

de infravermelho FTIR e exposta a um feixe de luz infravermelha, que abrange 

diversos comprimentos de ondas. A luz transmitida ou refletida é coletada pelo 

espectrômetro e processada pelo interferômetro de Fourier. Por fim, o interferograma 

resultante passa por uma transformada de Fourier, que gera a imagem com o 

espectro infravermelho final (VIEIRA, 2023). 

 

2.4 ANÁLISE DE UMIDADE 

 

Para determinar o teor de umidade, a massa da pectina foi pesada e anotada 

após a extração. Em seguida, a amostra foi posta para secar em um dessecador a 

vácuo, à temperatura ambiente, até atingir massa constante. Essa análise é 

realizada pelo cálculo do percentual de umidade (quantidade de água na amostra) 

com base na massa inicial da amostra e na massa após a secagem, utilizando a 

Equação 1 (RODRIGUES, 2020).  
 

Equação 1: Cálculo do rendimento 

Teor de Umidade (%) =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (ú𝑚𝑖𝑑𝑎) − 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑠𝑒𝑐𝑎)
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (ú𝑚𝑖𝑑𝑎) ×100

 

2.5 ADIÇÃO DA PECTINA EM ÁGUA - GEL 

 

Para determinar de modo qualitativo a estabilidade do gel formado pela 

adição de pectina em água, primeiramente preparou-se 10 soluções (5 para cada 

amostra de pectina) com diferentes percentuais de concentração. Manteve-se o 

volume de 1 mL para cada solução, e as concentrações foram de 1%, 3%, 5%, 10% 

e 20% para cada amostra. Às soluções foram preparadas diretamente em tubos 

Eppendorf, e posteriormente colocados em uma centrífuga, por 10 minutos à 2500 
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RPM. Após retirar os tubos da centrífuga, foi observado que o gel permaneceu preso 

ao fundo do tubo em todas as concentrações. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Nessa seção serão apresentados os resultados obtidos a partir das etapas de 

extração e caracterização da pectina, além da avaliação da estabilidade dos 

gelificantes produzidos. 

 
3.1 RENDIMENTO 

 

O cálculo do rendimento é essencial para verificar se o processo foi eficiente, 

a qualidade do produto é adequada e se a metodologia é viável. O cálculo pode ser 

feito a partir da Equação 2. 

 
Equação 2: Cálculo do rendimento 

Rendimento (%) =   𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎í𝑑𝑎 (𝑔)
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑓𝑎𝑟𝑖𝑛ℎ𝑎 (𝑔) ×100

 
Conforme os dados dos estudos de Campos (2021), os valores dos 

rendimentos das amostras da laranja e do maracujá foram, respectivamente, 30% e 

14%. Já os dados obtidos no presente trabalho foram de 48% para a laranja e 37% 

para o maracujá. A metodologia utilizada por Campos se baseava, também, no 

método químico de extração, utilizando ácido cítrico e aquecimento. A grande 

diferença de rendimento entre as amostras obtidas da literatura e as do presente 

trabalho pode ser entendido pelo fato de que cada fruta tem uma quantidade 

diferente de pectina na sua composição, e também que esta quantidade varia 

conforme o estágio de maturação da fruta (GAVA, 1998 apud VIEIRA, 2019). 

Ao utilizar 10 g de farinha inicial, o rendimento obtido foi três vezes menor em 

comparação ao rendimento obtido com 5 g de farinha inicial. Isso pode-se dar por 

diversos motivos, entre eles a saturação do solvente, que pode apresentar um limite 

de pectina dissolvida em determinado volume de solvente, maior dificuldade de 

filtração ou ineficácia na precipitação da pectina, visto que há uma carga maior de 

sólidos em menor volume. 
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Além disso, a diferença de valores em comparação ao estudo de Campos 

(2021) pode se dar devido às diferenças no método de secagem, pH do meio de 

extração e tempo de aquecimento. Destacam-se ainda fatores como maturação da 

fruta, qualidade da amostra e possíveis perdas durante o processo de filtração. 

 

3.2 GRAU DE METOXILAÇÃO 

 
O grau de metoxilação (DM) é um parâmetro importante para caracterizar a 

pectina, sendo definido pela proporção de grupos carboxílicos (COOH) presentes na 

molécula de ácido galacturônico que foram esterificados com metanol (CH3OH). 

Esse processo químico envolve a conversão de grupos carboxílicos em ésteres 

metílicos (COOCH3), um aspecto essencial na funcionalidade da pectina. A 

determinação do DM baseia-se na diferença entre a quantidade total de ácido 

galacturônico e a quantidade esterificada, indicando o grau de metoxilação 

(QUIROGA, 2019). A equação utilizada para obter-se o dado do grau de 

metoxilação, em porcentagem, está descrita como Equação 3. 
 

Equação 3: Grau de metoxilação 

    %𝐷𝑀 = 𝑇𝑓
 (𝑇𝑖+𝑇𝑓)  𝑥 100

 

Através da titulometria3, o grau de metoxilação obtido foi de 39% para a 

laranja e 36% para o maracujá. Com esses resultados, é possível afirmar que ambas 

as pectinas extraídas são de baixa taxa de metoxilação (BTM). Essa classificação é 

corroborada pelo fato de que as duas pectinas formaram géis estáveis na ausência 

de açúcar, característica típica de pectinas BTM, cuja gelificação ocorre devido à 

interação entre grupos carboxílicos livres e íons divalentes (QUIROGA, 2019). Esta 

determinação contribui para a justificativa da estabilidade no gel formado a partir de 

pectina e água, visto que pectinas de BTM são geralmente utilizadas em produtos 

diet, pois não necessitam da adição de açúcares para a formação do gel. 

No estudo de Nascimento Filho e colaboradores (2012), que utilizaram a 

técnica de retrotitulação, foi possível observar um grau de metoxilação de 88% para 

o maracujá-azedo. As diferenças entre os valores obtidos podem ser atribuídas a 

diferenças experimentais, como concentração do ácido cítrico na extração, que varia 

3 Utilizando os valores de TfL = 8,1 e TiL = 12,9, e TfM = 6,3 e TiM = 11,3. 
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o pH da solução, temperatura, tempo de extração, além do grau de maturação da 

fruta e erros de operador, assim como diferença do método de análise do grau de 

metoxilação e o cálculo realizado. Esse valor foi bem maior do que o obtido no 

presente trabalho. Já o estudo de Zanella (1987) apresenta um grau de metoxilação 

de 38%, utilizando somente o mesocarpo (parte branca) da laranja durante a 

extração com ácido cítrico, valor mais próximo do presente estudo. Nesse caso, 

acredita-se que as condições experimentais eram semelhantes. 

 
3.3 INFRAVERMELHO 
 

Análises de caracterização são fundamentais para determinar e compreender 

um composto químico. Uma das técnicas mais utilizadas é a espectroscopia no 

Infravermelho, pois é rápida e de baixo custo operacional, além de necessitar de 

pouca amostra e não a destruir. Ela pode identificar compostos, determinar pureza, 

grupos funcionais e analisar mudanças ocorridas durantes processos de síntese, 

modificação e extração, além de permitir comparar amostras com a literatura. 

Na Figura 3, são apresentados os espectros das amostras da laranja e do 

maracujá extraídas, e da pectina comercial. Pode-se observar que as duas imagens 

se assemelham bastante, caracterizadas pela presença das mesmas bandas 

principais: ~1100-1200 cm-1 ligações C-O e C-C; ~1327-1417 cm-1 vibrações do 

grupo COOH; ~1600-1800 cm-1 vibrações das ligações C=O e deformação angular 

das ligações C-H; ~1600-1750 cm-1 estiramento axial do grupo carbonila dos grupos 

carboxílicos e esterificados com metanol (C=O) e ainda deformação axial dos íons 

carboxilato (COO-) dos grupos carboxílicos não esterificados; ~3200-3600 cm-1 

estiramento da ligação O-H, referente a umidade absorvida pela amostra, devido à 

largura características da banda provocada pelas ligações de hidrogênio; ~2900 cm-1 

estiramento das ligações C-H (ZANELLA, 2013). 
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Figura 3: Comparação entre pectina obtida e literatura.

 
Fonte: Autoria própria (2025). 

 

Cabe salientar que na região do grupo carbonila, verifica-se uma diferença 

marcante entre as amostras: a pectina comercial apresenta uma banda mais intensa 

em ~1740 cm⁻¹, característica do estiramento C=O dos grupos ésteres metílicos 

(–COOCH₃), o que indica um maior grau de metoxilação. A pectina comercial foi 

obtida de uma empresa que tem como objetivo produzir gelificantes e estabilizantes, 

e por isso é coerente que a amostra apresente alto grau de metoxilação. 

Em contrapartida, as amostras de pectina extraídas do maracujá e da laranja 

exibem essa banda com intensidade muito menor ou praticamente ausente, 

evidenciando uma baixa taxa de metoxilação (BTM). Tal resultado é compatível com 

a natureza das pectinas de baixo teor de metoxila, conforme esperado para as 

condições de extração utilizadas. 

As bandas observadas nas amostras da pectina de maracujá e laranja são 

similares comparadas a uma amostra comercial, confirmando que as amostras são 

realmente pectinas. As pequenas variações podem se dar pela presença de água 

nas bandas ~3200-3600 cm-1 (ligações O-H) devido à largura da banda ou 

impurezas que ficaram no processo de extração.  

Para comparação com outras pectinas extraídas, um estudo de Kiew e 

colaboradores (2022) analisa a extração de pectina das cascas da laranja em 
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diferentes solventes. A análise de infravermelho da pectina extraída utilizando ácido 

cítrico pode ser observada na Figura 4. 

 
Figura 4: Análise de Infravermelho da laranja na literatura. 

 

Fonte: Journal of Food Measurement and Characterization (2022). 
 

É possível observar que as bandas se assemelham muito às pectinas obtidas 

pelo trabalho e comercialmente, confirmando novamente a eficácia do método de 

extração e evidenciando a potencial prática de extração de pectina de resíduos 

agroindustriais. 

 

3.4 UMIDADE  

 

O estudo de Flinker e colaboradores (2011), se baseia na extração da pectina 

do albedo das cascas, utilizando ácido cítrico 0,75% em proporção 1:100. O teor de 

umidade obtido foi de 88% do maracujá-azedo e 73% da laranja pera. Ao comparar 

com o presente trabalho, foi obtido 92% de teor de umidade para a amostra da 

laranja, e 94% para a amostra do maracujá. 

Ao analisar os dados obtidos, os valores distintos podem ser explicados por 

possíveis diferenças nos métodos de extração e secagem da pectina, a variação 

natural da fruta, como sua maturação e local de cultivo, e também diferença no 

método de determinação da umidade. Além disso, Flinker trabalhou somente com o 

albedo da casca, alterando a capacidade de retenção de água se comparada com a 

utilização da casca por inteiro, já que o albedo tem menor densidade de fibras e 

costuma não reter tanta água (Schröder; Clark; Sharrock; Hallett; MacRae, 2003). 
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3.5 ESTABILIDADE DO GEL 

 

Após o experimento feito com as soluções em diferentes concentrações de 

pectina que foram levadas a centrífuga, percebeu-se que, como indica a figura 5, em 

que as amostras de cima são do maracujá e as de baixo da laranja. em ambas as 

pectinas, o gel teve a menor estabilidade nas concentrações de 1%, 3% e 5%. Já na 

solução de 10% (para ambas as pectinas), o gel permaneceu estável após a 

centrifugação, mantendo a textura firme e sem a separação do sobrenadante com o 

gel. Por fim, na solução de 20%, observou-se que a solução estava saturada, pois 

teve resíduo de pectina que não solubilizou com a água, já a porção em que a 

pectina solubilizou formou um gel firme, confirmando que o gel com diferentes 

percentuais de concentração de pectina em água tem de fato sua estabilidade 

alterada. A que mais se solubilizou, sem apresentar excesso de sobrenadante e 

menor quantidade de sólidos que não interagiram foi a de concentração 10%, em 

ambas as frutas. 
Figura 5: Gel com pectina. 

 

Fonte: Autoria própria (2025). 
 

Com isso, podemos concluir que o gel é estável sob centrifugação a 2500 

RPM, e que a concentração de 10%, dentre as testadas, apresentou melhor 

comportamento em relação à separação, sendo a mais eficaz na formação do gel 

estável. Alguns resultados semelhantes foram observados no artigo por Andrade e 

Brandão (1999), que destacam a influência das características estruturais da pectina 
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na formação de géis estáveis, mesmo após terem sido introduzidos na 

centrifugação. 

  
3.6 ESTABILIDADE DA PECTINA EM PÓ 

 

Para armazenamento, a pectina foi depositada em placas de petri fechadas e 

deixada no laboratório, em uma estante, por um intervalo de dois meses. Durante 

esse tempo, não houve mudanças visuais, como fungos ou bolores, mudanças de 

cor e nem de textura, como mostra a Figura 6.  

 
Figura 6: Pectina extraída em pó. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 
Porém, foi observado que ela absorveu umidade, visto que ao pesá-la 

novamente depois de algumas semanas, sua massa não permaneceu constante, 

indicando a presença de água. Esse tipo de comportamento aparenta o caráter 

higroscópico da pectina em pó, o que pode afetar sua estabilidade ao longo do 

tempo dependendo do ambiente. Além disso, o risco de hidrólise espontânea e 

perda da capacidade de geleificante aumenta quando a umidade não é controlada 

(CANTERI; MORENO; SCHEER; WOSIACKI, 2012). 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A partir do presente trabalho, pôde-se concluir que a pectina pode ser 

extraída a partir das cascas da laranja e do maracujá, pelo método de extração 

químico. Além disso, a pectina pode ser caracterizada em relação ao grau de sua 

esterificação e às ligações envolvidas na sua estrutura pela análise do 
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infravermelho. Também, foi observada experimentalmente a sua capacidade 

gelificante. 

Através das análises realizadas por espectroscopia do infravermelho, pode-se 

observar as bandas características das estruturas da pectina nas amostras extraídas 

(da laranja e do maracujá). Essas bandas foram comparadas aos dados da literatura 

científica, assim confirmando que de fato era pectina. Para uma melhor comparação, 

também foi analisada no infravermelho uma amostra de pectina comercial, cujo 

espectro apresentou bandas semelhantes às das pectinas extraídas, reforçando a 

eficiência do método de extração. Ambas tiveram as mesmas bandas visualizadas 

na análise de infravermelho, assim como a umidade percentual foi muito próxima 

entre as duas pectinas. Também, em relação à estabilidade do gel, em que ambas 

as amostras mais estáveis foram as de concentração de 10%.  

​ Dessa forma, os resultados obtidos demonstram que a extração de pectina a 

partir de resíduos agroindustriais, como cascas de frutas, é uma alternativa viável e 

eficiente, contribuindo para o aproveitamento de subprodutos e incentivando práticas 

sustentáveis. Estudos futuros podem aprofundar a análise de pureza e aplicações 

tecnológicas da pectina extraída em diferentes indústrias, como a alimentícia e a 

farmacêutica. 
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