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RESUMDEBG

Foi estudado o uso do mamao verde nos estados de: fresco, conge
lado e desidratado, como matéria prima para a obtengéo de pectinas,
usando os acidos cloridrico, fosforico e citrico a um mesmo pH, com
e sem remogao dos sdlidos scldveis, assim como com ou sem descasca
mento da fruta.

Foi verificado que ndo houve alteragao notadvel nas caracteristi
cas analiticas dos produtos obtidos, os quais apresentavam os seguin-
tes valores: conteldo de &cido anidro galacturdnico de 75,2 atd
77,2%, os pesos equivalentes foram de 725 a 838, sendo os valores
mais altos com amostras nao submetidas a remogdo de solidos sollveis;
o conteldo de metoxilo. variou de 10,3 até 10,83%; a porcentagem de
acetilo de 2,0 até 2,7%; as cinzas de 2,5 a 2,63%; a porcentagem de
fibras de 6,9 a 7,8% e valores de 187 a 202 para o poder geleifican
te, sendo os valores mais baixos os correspondentes as pectinas obti
das com mamado fresco descascado e com remogao de solidos soldveis,
cuja extragdo foi feita com acido fosforico. Os rendimentos praticos
obtidos com os diferentes acidos foi de 1,38 a 1,39% ra fruta fresca
e de 0,799 a 0,856 na fruta desidratade % fruta fresca.

0 calculo do peso molecular feito pelo m&todo da viscosidade,deu
um valor médio de 62.000. As caracteristicas observadas nas pectinas
obtidas do mamao verde, nesta pesquisa as colocam como produtos de

boa qualidade, e o rendimentoc como bom.



SUMMARY

The used of the fresh, frozen and dehydrated papaya was studied

as a raw material for the obtention of pectins using hydrocloric,
phosphoric and citric acids at the same pH with and withot removal
of the soluble solids as well as with and withot peeling of the
fruit.

No notable alteration was observed of ths analitical
characteristic of the obtained products which had the following
values: The content of the anhydric galacturonic acid was in the

range from 75,2 to 77,2%; total equivalent weights were from 725 to
838, with higher values for samples from which soluble solids were
not removed; the methoXyl content wes betwes=n 10,3 and 10,83%; the
acetyl content from 2.0 to 27%; the fibre content from 6,3 to 7,8%;
ash from 2,5 to 2,83% and jelling grade from 186° to 2029 with the-
lower values corresponding to the pectins obtained from fresh peeled
papaya which was freg from soluble solids and extracted with the use
of phosphoric acid.
Yields obtention with different acids was of 1,38 to 1,39% in fresh
fruit, and 0,799 to 0,856 in dehydrated fruit % fresh fruit..
Molecular weigth calculation using viscosity method, gave a M.
W. of 62.000. Acording to the characteristics of the pectins obtai
ned from unripe papaye the products resulting from the present in
vestigation were of good quality and their yields can be considered

satisfactory.
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I. INTRODUGAD

0 desenvolvimento das indOstrias alimentar e farmaceutica tem si
do causa do continuo incremento na demanda das substdncias pecticas;
destas as pectinas sao de mais vasta aplicagzo, gragas 3 sua versati

lidade, e porisso a sua necessidade cada dia & maior.

No Brasil s0 existe uma inddstria de preparo de pectina (Limei
ra, S.P.) de maneirn exclusiva, que abastecz o consumo interno do Pa
is, sendo exportados 20% da produgac total para paises da America
do Sul, Africa do Sul, Italia etc. com perspectivas de abastecer o
Japdo, ainda gque neste pais tenha sido instalada uma inddstria produ

tora de pectinas no anc de 1§72.

Na Ameérica Latina, paises tais comn Argentina, Porto Rico, Vene
zuela e México aproveitam os residucs da indistria de succs citricos,
mas a produgao de paectinas apenas supre parte da demanda de consumo

interno.

Contendo cada tecidoc vegetal um tipo especifico de pectina que
varia com sua fase de crescimento, junto com a verificagac da varie-
dade e quantidade, faz-se necessaric o estudc das materias primas na

cionais mesmo que 34 tenham sido estudadas em cutros paises.

£ muito importante o conhecimentc das caracteristicas especffi
cas das pectinas de uma fruta determinada, pcrgue permite predizer
seus feitos sobre os produtos com ela elaborados e indica os fatores
que devem ser controlados durante o processc para ocbtengac de um pro
dutc de maxima qualidade. Est® € o caso das indistrias de conservas
de frutas em geral, ascim como as industrias de lacas, explosivos e

de certos tipos de tecidos e de produtos terapeuticos.

0 mamoeiro, € planta tropical e aprecia climas gquentes(media de
25°C com boa luminosidade e boa pluviosidade (1.200mm). De um modo
geral nao existem variedades de mamoeiro na verdadeira expressaoc da
palavra: como ele & propagadoc por sementes, cs tipos resultantes sao
os mais variaveis. A producgdo .6 obtida apds 10-15 meses e o minimo
de frutos no primeirvo ano varia de 30-50. baixands ateé 50% desta

produgac Nnc segundo ano.



No Brasil as regides maiores produtoras dessa fruta sac Monte Al
to e Vista Alegre do Alto gue ha longo tempo se especializaram nessa
cultura. Hoje surgem como novos produtores: Pirajui, Olimpia, Pindg
rama, Ariranha, Sta. Adélia, Tabapua, Monte Aprazivel, Campinas e Ri

beira,no Estado de Sao Paulo.

A produgho brasileira de mamdo segundo dados da FAQ(1871) esta
abaixo de 100 toneladas anuais, porem dados do CEAGESP (Centro Estag
dual Agricola Geral dc Estado de Sac Paulo) indicam gque foram negocie

dos 17.907 toneladas de mamao nesse mesmo ano.

A industrializacao do mamdo :nao tem alcangado a importancia de
sejada, sendo totalmente consumido "in natura”. Tanto no Brasil co
mo nos demais paises, mesmo os grandes produtores e exportadores de
mamao tais como: Australia, Filipinas, México, Formosa, India,etc. e
ainda nos apenas importadores, tem sido instaladas industrias ande
o mamao & usado amadurecido para preparo de saladas (Tropical fruit

cocktail), nectares mistos simples, geléias, pastas, purées, etc.

A finalidade deste pesquisa € o estudo da possibilidade da utili
zagdo do mamdo verde como matéria prima alternativa do material clas
sico (residuos de citrus e magds) na preparagao de pectinas, apospre
via extragdo do latex, rico em papaina, de alto valor econdmico, as
sim como caracterizagao quimica das pectinas obtidas, daterminaqéo

do poder geleificante € avaliagao de sua qualidade.

Nesse trabalho apresentamos os resultados obtidos na extragao de

pectinas usando sclugdes de acidos fosforico , citrico e cloridrico.



II. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Substancias Pecticas

2.1.1. 0 que sadoc as substancias pecticas.

A primeira citagado de pectina & de Braconnot em 1925, que “alem
de lhe dar o nome, a definiu como "0 paincipio gelatinoso das frutas?

No século XX o estudo das pectinas e substancias vinculadas a
elas tiveram notavel importancia. A presenca de grupos metoxilos foi
estudada por von Fellenberg (1814-1918) demonstrandoc que a propor
cdo dos agrupamentos metilicos tinham uma variagado entre 9% ¢ 11,5%
(como metanol). Sucharripa (1923) Luers, et al. (1927) e Branfoot
(1929) demonstraram que o poder geleificante das pectinas decresce
com o abaixamento do grau de metoxilagao. Onslow (1831) publicou um
sumario critico da literatura sobre substancias pecticas sob o ponto
de vista bioquimico. Hinton (1938) publicou uma monografia sobre pec
tinas de frutas. Varios artigos e patentes por Kaufman (1842-1843)
Olsenm et al (1945), Schultz et al (1845) e Ognyanov et al (1852) rg
portaram conceitos que definiram as condighes para a formagao de gé
is com pectinas de baixa metoxilagao. Kertezs (1851} publicou um tra
tado sobre as substancias pécticas contendc mais de 2000 citagOes bi

bliograficas, o gual ccnstitui o trabalho mais completo sobre o as

sunto, até o momento. No entanto muita pesquisa continua sendo fei
ta até o presente, além de outras revisbes sobre aspectos mais par

ticulares. (10)

Na atualidade, pectina & a designagao comum para o que devemos
chamar Pectinas, e estas fazem parte de um grupo maior chamado de
substancias pécticas; estas sao polissacarideos com uma estrutura
baseada numa longa cadeia de unidades de acido D-galacturonico, nos
quais uma proporgaoc dos grupos carboxilicos se encontram na forma de
Ssteres metilicos. O ndmero e a distribuigao dos grupos esterifica
dos ao longo da molécula tem papel importante na determinagao do grau

geleificante das pectinas.

Cientistas especializados em estudos socbre substdncias pécticas

reunidos em uma comissao especial da "American Chemical Society"(1326)
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adotaram uma terminologia'uniforme cuja nomenclatura passaremos a des
crever resumidamente, com as respectivas definigoes, que foram ofi

cializadas em 1843.

Substancias pécticas - Essa 6 a dencminagdo de um grupo de deri

vados complexos de carboidratos que ocorrem nas plantas, ou sao pre
parados delas, que contém grande proporgac de unidades de acido ani
dro galacturonico cujas ligagOes se presume ser em cadeias. Os gru
pos carboxilicos de acidos poligalacturdonicos podem ser esterifica
dos parcialmente por grupos metila e parcialmente ou completamente

neutralizados por uma ou mais bases.

Protopectina - £ & substancia-mde das substancias pécticas, insg

ldvel em dgua e que ocorre naes plantas; por hidrdlise parcial produz

- . k2 -
acidos pectinicos.

Acidos pectinicos - Sdo acidos poligalacturdnicos com proprieda

des coloidais, contendo proporgao nao desprezivel de grupos de éster
metilico. Os acidos pectinicos,sob condigdes convenientes- sao capa
ses de formar geéis (gelfias) com acglcar e acido ou, se conveniente
mente baixos em metoxilagao, com certos idns metalicos. Os pectina

tos podem ser neutros ocu acidos.

Acidos pécticos - SAo acidos poligalacturdnicos coloidais, em

sua maioria livres de grupos metil-ester. A denominagao coloidal €
usada para excluir acidocs poligalacturdonicos que contenham insufici
entes unidades de acidos anidrogalacturdnicos & consequentemente nao

3
mostram as propriedades coloidais tipicas das substancias pecticas.

Pectina - 0 termo geral pectina (ou pectinas) designa os acidos
pectinicos de variaveis proporgbes de ésteres metilicos e grau de

neutralizagao, capazes de formar géis (geldias) com aglcar e acido

em condigoes convenientes.

Pectinatos - Sdo o0os sais ngutros ou acidos dos Acidos pectinicos.
Pectatos - Sao os sais neutros ou acidos dos acidos pécticos.

Peso molecular das Pectinas

0 ndmero de residuos de acidos galacturdnicos nas pectinas & su

perior a 250 com o que o peso molecular ultrapassa 40.000.

_4_



Ha pectinas com mais de 1.000 residuos de acidos galacturdnicos
e com peso molecular superior a 200.000. Um trabalho de Meyer, H.L.
(35) mostrou os pesos moleculares de varias substancias pécticas ob

tidas por diferentes métodos tais como aparece nas tabéla seguinte:

TABELA N°? 1

Analise de grupos 2.500 7.500
Métodos osmoticos 30.000 160.000
Ultracentrifugacao 16.000 50.000
Viscosidade 27.000 115.000
Produtos altamente purificados 33.000 117.000

No entanto os dados obtidos ainda sao discutidos pois & muito di
ficil obter separagaoc de espécies moleculares individuais em estado

total de pureza.

0 grau de metoxilagao das pectinas, teoricamente tem como maximo
o valor de 16,3%. S&o conhecidas duas classes de pectinas com res
peito a isto:

Pectinas de alto grau de metoxilacao

Pectinas de baixo grau de metoxilacao

As primeiras citadas contém um minimo de 6% de metoxilagac alcan
gando comumente 11% e raramente proximo de 13%; sao importantes na

preparagao de geléias comuns e doces em massa de frutas.

As segundas citadas sao aquelas cuja metoxilagao esta entre 4-6%
sendo de interesse para produgao de geléias especiais para fins die
téticos que saem du escopo deste trabalhc; elas so formam geléias

com adigao de ions calcio e condigoes especiais.

2.1.2. Degradagaoc das substancias pécticas

Sendo as substancias pécticas de estrutura bastante complexa, a
responsabilidade de sua degradagao € das enzimas pécticas.
0 seguinte esquema segundo Cheftel (16) mostra o que pode ocorrer no

laboratodorio.



PROTOPECTINAS

Substancias-maes das pectinas, exis
tentes nas frutas e nos vegetais em
geral. Insollveis na agua. Sac com
binagces de pectinas com ions Ca++
ou com celulose.

4

Enzimas(Protopectinase)
ou acido + calor

Pectinas
acido + calor ou sollveis em agua formando ' dcido + calor ou
enzima-pectinase suspensoes coloidais. enzima-pectase
{poligalacturonase) Clivagem demetilagao (pectinesterase)
ou
alcalis a frio
Esteres metilicos Acidos pécticos
dos acidos poliga- (pouco soldveis em agua)
lacturonicos(sola- mais Metanol
veis em agua
cido + calor ou acido + calor ou
alcalis a frio ou demetilagac Clivagem poligalacturonase

pectinesterase

ecidos galacturonicos ’

B
soluveis em agua



Enzima - Protopectinase - Catalisa a hidrolise das protopecti

nas. A sua existencia € posta em divida atualmente, supondo-se que

as demais enzimas pécticas exergam aquela agao.

Enzima-Poligalacturonase - (pectinaseg,pectolase, poligalacturoni
dase). Catalisa a hidrolise glicosidica do acido poligalacturoni-
co em unidades individuais de acido D-galacturonico; sua atividade

otima € a pH 3,5 a 4,2. (28)

Enzima~Pectinesterase - cataliza a eliminacgao dos grupcs metoxi

los da molécula de pectina; tem atividade otima a pH 7,5 e para ata
car uma unidade esterificada precisa pelo menos uma unidade de acido

galacturcnico livre de grupos metoxileos, inativando-se a pH 4,5.

Alem das enzimas descritas pode-se levar em conta a Pectin-despg
limerase que & capaz de cindir a molecula de pectina emunidades meno
res, embora nao até acido galacturonico; quebra ao redor de 11% dos
enlaces-glicosidicos do acido péctico e & muito resistente ao calor
e 6 ativa ainda ap6s 100°C durante 15 minutos; seu pH Gtimo €& emtor

no de 3,4-4,0 a temperaturas de 55%C-60°%C.

Ha ainda outra enzima; a polimetil—galacturonase, que cinde o en
lace glicosidico, mas gue em contraste com a poligalacturonase pode

atuar sobre o polimera totalmente metilado. (36)

2.2. 0 Gel Péctico

Para que ocorra formagao de um gel ha necessidacde de uma certa
guantidade de pectina gue tenha uma metoxilagac de 6-13%, gue se adi
cione uma quantidade determinada de aglcar, & apos isto sofra um co
simento até que a concentragao de solidos seja adequada. Tenha-se
em consideragao que a concentragao de pectinas depende de seu poder
geleificante e este, do comprimento da cadeia e do grau de esterifi
cagao.

0 esquema de Rauch (45) resume as condigbes de formagao do gel
péctico (geléias) de interesse geral nos casos de doces de frutas(ge

l1éias, doces em massa e similares).

Consisténcia da geleéeia: Ver esquema na pagina seguinte.



Consistencia de zélda
‘ i
Continuidade Rigidez da
de 2strutura
estrutura
Concentragac da
pectina
4
i ! concentragao
de
0.5 1,0 1,5 acioar
fraca otima excelente
acidez
pH 54 67,5 71
fraca otima formacac
de cris
tais
27 cccanes 3;2ccc0nn 3.8
geléia Stima limite
dura comum
ou
“syneresis”



Existem inUmeras teorias que procuram explicar o fendmeno de for
magac do gel péctico. Todas concordam que essa formacao & devida a
precipitagac das pectinas com inchamento das mesmas quando Juntamen

te com acidos, agucares e agua se encontram em adequado equilibrio.

A velocidade de geleificagao e influenciada principalmente pelos
seguintes fatores: (29)
1. Concentragaoc de pactina na solucéo
Constituigao da pectina

2
3. Concentragao dos ions de hidrogénio da solugao.
4. Concentragaoc de aclcares.

5

Temperatura da mistura.
2.2.1. Efeito das pectinas

A influéncia das pectinas na consisténcia da geléia & gxpresaa
pelo seu poder geiegificante que podz ser definido cocmo "gramas de
aglcar que sao geleificadas em condigoes convenientes por uma grama

da pectina”. JIsso preliminarmente.

A comissao do I.F.T. (1848) (14) nos Estados Unidos e uma sub-co
missac da "Jam Panel of the British Food Manufacturing Industries Re
search Association (1961), nea Inglaterra, fixaram as seguintes nor

mas para uma geléia padrao‘

E.U.A, - solidos = B5%
pH = 3

Inglaterra - s6lidos = 70,5 + 0,5
pH = 3,1 + 0,05

Os fatores que influem no poder geleificante sao:

a) Comprimento da cadeia de ligagoes de residuos de acido anidro
-galacturdonico. Quanto mais longa, portanto, quanto maior o ndmere
desses residuos, tanto maior o poder geleificante. Isso corresponde

a peso molecular mais alto, evidentemente.

b) O grau de esterificacao - Interessam as chamadas de alto grau
de esterificacgao; sao comuns no comercio pectinas de 7 a 11% de metc

xilagado, usadas nes indlstrias de doces de frutas.



2.2.2. Efeito do acido

A importancia da acidez na formagao de geléias tem sido reconhe
cida desde gue as pectinas foram usadas no seu preparo, iesto €, ha

Mais de 100 anocs.

A relagao entre acidez e geléias foi estabelecida pela primeira

vez por Goldthwaite em termos exatocs (1908).

Os trabalhos ate 2 40 e poucos anos atrds, naoc faziam referéncia

-

sendao a acidez titdlavel das geléias.

Tarr (1823)(52) e Ogg (1925)(53) foram os primeiros pesquisadores-
que concluiram ser nao a acidez titdlavel, mas a concentragéo hidre
geniontica, o gque tinha maior interésse na obtengdc de geléia pecti
na-agucar — acido-agua.

Tarr (1923) (52) estudou o efeito dos acidos: tértérico) citrico
g sulflirico na consistencia de geléias e chegou as seguintes concluy
soes:

a) A consisténcia maxima e obtida ao redor de pH 3,1. Se muito

abaixo havia tendéncia para "sineresis” ou exudagaoc de Aagua. Se o0

pH era acima de 3,46 nao havia geleificacao.

b) A concentragdc hidrogénio ionica correspondente a maior con

sistencia variou segunds o acido utilizado, decrescendo do sulfiri-

co para o tartarico e deste para o citrico.

Em seus experimentos as geleias foram sempre concentradas ate 69%

de solidos.

Ogg (1825)(53) concluiu em suas experiéencias que havia geleifica
¢ao apenas dentro de limites relativamznte estreitos de pH, sendo a
maxima consisténcia em pH 2,45 e gque em pH menor que 2,1 ocorria”si
neresis"”. Tambem concluiu gue diferentes radicais acidos proporcio
navam pequena diferencga na consistencia maxima, sendo esta dependen
te quase somente de pH; aguela diferenga corrsria por conta de éerro
experimental. Empregou acidos clorf{drico, sulflrico, citrico, tarta
rico e aceético. Bm todos os ensaios a concentragao final das geléias foi

67,5% de solidos.

Mais tarde o desenvolvimento do conceitoc da concentracao de ions
hidrogenioc e agora o uso geral do termo "pH" ajudaram a melhor com

preerfsac e aplicagado mais exata do efeito da acidez.

-lD_



Quando os grupos acidos da pectina saoc inteiramente livres, se
dissociam muito pouco, e a coagulagao ocorre rapidamente. Quando se
adiciona alcali, aumenta a dissociagao e o pH Sob;b e a geléia nao
se forma. Sendo adicionado acido outra véz, o processo de geleifica

¢ao pode se dar de nbvo.

Baker (1826) verificou que os anidnios afetam também diferentsmen=
te a consisténcia das galéias, sendo que a consisténcia Gtima seriagwm
-?H 3,3 para acido citrico, 3,2 para o tartarico e 3,1 para o sulfdari
co. O ponto minime de geleificagao foi achado estar ao redor de 3,7

para os acidos organicous e 3,55 para o sulfdrico.

Opal . e col. (1847D(38) acharam que os acidos pectinicos comple
tamente metilados pelo metodo de diazometanc dao geléias firmes a pH

5.8, sem adigao de nenhum &cido.

Owens (1849)(41) enfatizou que em adigao ao pH a velocidade de
esfriamento e a temperetura t8m um efeito significativo na formagao

de geleias, especialmente a pH 3,0-3,2.

Segundo a teoria fibrilar de Cruess as fibras de pectinas come
¢am a endurecer na presenga de acido e desta forma se mantém o aqg
car em solugaoc entro os espacgos interfibrilares; se houver excesso
de acido as fibras perdem elasticidade; alta acidez hidroliza a pec
tina e quebra toda a estrutura e se for pequena a quantidade de éci
do a estrutura fibrilar & muito débil e ndo € capaz de suportar

a solugao de aglcar. (29)

Spencer (50)também conccrda que em alta acidez ou alta alcali-

nidade decresce a estabilidade o gque quanto maior a quantidade de
acido presente menor ¢ a quantidade de aglcar requerido.
2.2.3. Efeitoc do agucar - Concentracaoc de sdiidos.

Szgundo Tarr e Baker(53) a adigzec de agtdcar ajuda a retardar

a hidrdlise da pectina.

A quantidade de aguUcar requerida para dar firmeza ao gel, depen
dera da pectina usada.

Esta relagao & usada na definigfo das pectinas de valor comerci

Y

al. Excesso de agucar produz rompimento da geleia, além de elevar

a
a porcentagem dos solidos soldveis.
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Goldthwaite (18068)(10) anotcu gue excessivas quantidades de agg

car produzem floculagaoc de pectinas nas solugbes.

Se a concentragac de aglcar na geléia e alta, proporcicnalmen
te a guantidade_de agua & menors parece que gquanto mais concentra
da a solugao de aguUcar, mencr e a quantidade de agua suportada pe

ar
la fibra de pectina. (44)

No gel pectico o aclcar atua como agente precipitante, que que
bra o equilibrio entre a agua & a pectina segundo teorias de Spencer
e Olsen [50], Também o excesso de aglcar na geléia produz cristaliza
¢ao da mesma, por issc quanto a quantidade a usar deve-se ter em con
ta a quantidade e a qualidade de pectina & o acido presente no extra
to. 0 aglcar nao hidrata as micelas instantaneamente, requerendo tem

pc para alcangar o egquilibrio.

Mubttos compostos polihidroxilados tém sidc usados na formacaode
geléias juntamente ccm acido e pectina:; o glicerol tem sido ampla
mente usado em diterentes trabalhos experimentais. 0 aglcar mais
usado & a sacarose a gqual deve sefrer wuma suficiente inversao obti
da pela ebuligado do extrato da pectina a um pH adequado. O grau de
inversao depende da concentragac dos ions hidrogénio e do tempo de
ebuligao. Outros aglicares usados sao a dextrose, levulocse, maltose,
mas com desvantagens como relagao a sacarose, Existe um limite de
inversao de sacarose, fora do qual ha cristalizacgbes nas geléias du
rante o periodo de armazenamento. Se o aglcar invertido é muitoma
ior que 50% formamese cristais de glucose e se &€ muito menor pode

cristalizar a sacarose.(43)

A concentragao dos solidos nas geléias segundo o esquema de Rauch
em 2.2. pode ser na pratica de 64 a 71%: guantc maicr, mais consis-
tente a geleia. Acima de 70 hd tendéncia para o aparecimento ide
cristais, por cristalizagac de sacarose, salvo quandc ha agldcar in
vertido em concentragcac adequada.

E possivel se obter geléias _com 72-75% de sGlidos por substitui
¢ao de metade da sacarose por aglcar invertidc cu glicose apenas, sem
aparecimento de cristais, issc porem raramente & desejadc inclusive

por ser antiecondmiceo.

Tarr, (1826}, (53) Hinton(1939) e cutros pesquisadores obtiveram
geleias com ate 60% de siGlidos ou menos. Issoc pode ser conseguidocom
aumentoc do teor de pectina e diminuigado do pH. No entanto, sai dos

limites praticos.
—12_



2.2.4. Determinagac do poder geleificante

A procura de um método satisfatorioc para a avaliagao do poder ge
leificante pela medida da consisténcia do gel, deu inicioc a trabalhos
a respeito. Ggg (29)levava em conta as viscosidades aparentes das gg
leias. Hinton (26) iniciou a avaliagao da consisténcia das geléias
com o "jelly-tester” descritoc por Campbell (Jelly testing apparatus)
o que foi usado até ha alguns anos e do qual 0 "B.A.R. Gelly tes

4

ter” & um aperfeicoamento.

Outros metodos que nao tinham boa reprodutibilidade, ocu eram mui
to complicados, ou ambas as coisas, foram usados na determinagao da
consisténcia do gél. A Comissdo do I.F.T. nos E.U.A. e a "Jam Pa
nel of the British Food Manufacturing Industries Research Associa
tion", na Inglaterra, concordaram no uso de um sistema que medisse o©
abaixamento ("sag”) da geleia, em porcentagem de sua altura original
{(copo padraoc Hazel-Atlas n® 85), dois minutos depois de sua inver
sao em uma placa de vidro, segundo o método de Cox-Higby (1844).
Esse #aigg porem nos E£.U.A. foi fixado em 23,5 e na Inglaterra & em

24,4, Ambos usam o "Ridgelimeter” de Cox-Higby.

2.3. Extragac das Substancias Pécticas

0 método convenszional usa como matéria-prima casca de citros e
polpa de magas, as quais s&o submetidas a agdo de acidos diluidos(ge
ralmente HC1) transformando a protopectina em psctina soldvel; os ex
tratos obtidos sao ssparadcs dos residuos por filtragac ou centrifu-
gagao (algumas vezes os residuos sao comprimidos em filtro-prensa) e
loge concentrados a vacuo; obtem-se as pectinas em po por previa pre
cipitagao com alcocl ou com C1, alem de usar industrialmente uma mis
tura de A12(804)3 a 25% e NH40H a 20%, quando nac se faz a concentra
cho dos extratos, por ser mais ecandmico. Os precipitados sao lava
dos varias vezes com mistura dcido-dlcool.ou.acetona e finalmente al
cool absoluto. Siu prensados, e submetidcs 2 secagem sob vacuo. 0

produto final & moido @ peneirado atraves de malha de 100 meshes.

2.4. Pectinas Comerciais

Sac tres tipos de produtos:

_13_



a) Pectinas solidas, em po.

b) Extratos de Pectinas ou "Pectinas liquidas"”

c) Pectinas para uso farmaceutico e medicinal, de mais alta pure

za. | ) JMh¢yMyw ) |

a) As pectinas em po secas e Ezaaéa9é+éeéas, sac obtidas geral
mente de duas fontes de mateéerias-primas principalmente; residuos de
citros e bagagos de magas. Estas pectinas sao usadas no preparo de
produtos alimenticics, tendo maior importancia no preparo de geléias
e doces em massa de frutas.

0 valor comercial das pectinas depende de seu grau geleificante e
este varia entre 100 e 200 graus. Considera-se uma pectina "padraoc”,

a de 100°, ainda gque sejam mais comuns as de 150°9.

Sais com poder tampao, como fosfatos e citratos sac agregados a
certas pectinas em pé, para que controlem o pH das solugGes quando
sao utilizadas na preparacgao de geléias; igualmente eles tem agao se
questrante dos ions céloio; As pectinas em pc nao precisam de pre
servativos e sao muito estaveis no armazenamento, se nao expostas aoc

ar, pois sao higroscopicas.

b) Extratos de pectinas ou "Pectinas liquidas” - Sao aquelas cu

jos gxtratos nao sao precipitados e as pectinas encontram-se em for

ma de xaropes pectinoscs, com 3 ate 6 por cento de pectina. Concen
trados de pectina s&Zo preservados por pasteurizagao . O0s concentra-
dos para uso caseiro se acham numa faixa ds pH de 2,7 a 3,6 e on

w

c
tém 1,5 a 3,5 por cento de pectina, 7 a 12% de solidos totais, e 1,
8

—

a 2,7 por cento de acidos livres calculados como acido mélico. (2

A maior dificuldede naguele tipo de produtoc & a perda gradual do
poder geleificante. Nos supermercados os extratos aparecem em gar

rafas de cOr escura e na inddstria de conservas saoc armazenados em

tangques adequados.

c) Pectinas para uso farmaceutico ou medicinal - Paises como Ale
manha, E.U.A. ditaram as especificagdes para a obtengac das pectinas
em pG com alto grau de pureza e rigoroso controle de acidgs 1livres
nela. Assim as pectinas em po pocdem ser preparadas de produtos "pa
droes” por purificacdc ou podem ser manufaturadas por métodos especi

ficos.
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2.5. Pectinas do Mamao

Nao sao muitas =as pesquisas feitas sobre as pectinas do mamac. O
primeiro trabalhc a respeito foi apresentadu por Scharpensell H.W. -
{48) em 1844 limitando-se a determinagéo das porcentagens de subs
tancias pécticas em diferentes frutas tropicais incluindo o mamao,
o gqual foi analisado completamente amadurecido. Outrcs trabalhos fei
tos por Medina Ramirez G (34), na Colombia, Garces Medina M. ( 22 )
em Porto Rico, incluem dados sobre substancias pécticas no mamaoc nos

estagios de maturagac incipiente e completa.

Em 1968 Biswas A.B. e Col. ( 89 ) fizeram extragaoc de material péc
tico em mamao verde, irndicando um conteldo de 88,9% de acido Uroni
co assim como acusaram a presenga de agucares: D-galactose e L-arabi
nose. As pesquisas sobre pectina de mamac verde foram realizadas

principalmente na India e nas Filipinas a partir de 19B60.

wiswas, A.B. e cocl. ( 55 ) Bhatia, B.S. e Col. ( 7 ) apresentam
dados sobre o rendimentoc e a qualidade das pectinas do mamao verde,
baseando-se no poder geleificante, usando na extragac das substanci-
as pecticas HC1l, & comc agentes precipitantes Al Cl ou alcool eti

3
lico, apds prévia concentracac dos extratos liquidos.

Siddappa et. al (49) demonstraram as diferengas de grau geleifi

cante gquandoc a polpa & submetida ao calor (mamac verde desidratado -
por varios métodos).

. podrons zerame B .
Jaim e Gerdhart La1l (27 ) st&wdchfzafam um metodo de extracgande

pectinas do mamao e demonstraram gque nac existemperdas destas devi
do a extragao prévia doc latex; anotam também que a fruta pocde ser
coletada e logo apos ser desidratada para conservar o material por

maior tempo.

Sundaraj e colab. (51) fizeram um estudo sobre o rendimente da
papaina juntamente com a pectina em experimentacoes em escala piloto
e constataram que um acre de plantagao de mamoeiros com mais ou me
nos quatrocentas plantas possibilitam a obtengaoc de 48 a 50 quilg
gramas de papaina de 180 a 200 quilogramas de pectina aproximadamen
te por ano. Os produtos obtidos sao de alta qualidade; isso durante
0s 3 primeiros anos da plantagao, depois dos quais as plantas geral

mente crescem muito, tornando a colheita de latéx muito dificil.
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Sarode K.L. e col.( 47 ) apresentam dados sobre obtengéo de
pectina ligquida usando os acidos cloridrico, tartarico e citrico: ob

tiveram pectinas com graus geleificantes de 160 a 200.

Miura e colab. ( 36) no ano de 1369 fizeram estudos sobre a de
gradagao das substancias peécticas no mamao de acordo com a atividade
da pectinaesterase em um tempo limitado e seu relacionamento com o ama

durecimento.

Jaim e Lal. ( 27) conseguiram obter pectina de mamao verde em po,
de alto grau geleificante, precipitande os extratos com acetona e éi

cool, e submetendo os precipitados a secagem com "Spray drying”.
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III. MATERIAL E METODOS

3.1. A Materia-Prima

Mamao verde. Eram consideradas verdes as frutas que:

1. Tinham aparencia e cor caracteristicas, isto &, rijas e com
coloragao verde intensa, sombria.

2. Cortadas ao meio, as partes internas se apresentavam branco-
esverdeadas, sem o minimo sinal de amarelzcimento o gue denotaria
inicio de maturacao.

3. As sementes se aspresentavam brancas, sam tragos de escureci

mento, pois ¢ com-o -amadurecimento tendem a ficar pretas.

a) Preparo da Materia-Prima:

Em parte o mamac foi colhido do mamoeiro no estado verde e de
quase completo desenvolvimento, de pomares dos arredores de Campinas
e em parte foi adquirido com iguais caracteristicas do mercado C.E.
A.S.A.. A fruta foi tratada de maneira imediata extraindo-se-lhe o
latex, segundo o método de Beckhorn E.J. (6) e Balls, A.K. (4). Pa
ra efeito deste trabalho, foram levadas em conta as seguintes varia
vels:

Mamao fresco, congelads e desidratado. A fruta foi dividida em
dois lotes; uma parte fol descascada, processo que Foi feito na for
ma manual com facas de ogo inoxidavel e o cutrs lote permaneceu com
casca. Segundo o0s cascs o material sofreu ou ndo uma remogao dos

s6lidos solidveis.

Os solidos soliveis eram removidos submstendo-se o mamao ao ague
cimente em agua, a 48—5092 por cinco minutos, apd0s o gque era passado
por peneira metalica gstanhada. 0O mamao congelado a temperatura en
tre -15%C e -18¥C, psrmanesceu no congelador durante 16 dias. O ma
mao desidratado foi obtido usando-se um tunel horizental de desidra
tagao a temperaturas entre 50%YC e 60%C, com correntes de ar (veloci
dade de ar 1,25 m/seg.).

Antes da desidratagac o mamao era cortadso em pedagos de 1 centi
metro guadrado aproximadamente, e colocado nas pratsleiras dos car

rinhos do tunel por e3spago de cinco horas.
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b) Determinagoes Analiticas da Matéria Prima:

Foram determinades, pH, acidez total, Brix, umidade, agucares,sa
. . . . A + 4+ + + - . - . . -
1s minerais, cations (Ca , Fe , Mg ), solidos soluveis e insoclu

vels, seguindo as tecnicas do A.0.A.C., 1952 (38).

A determinagac de amido foi segundc o matode de Ewers modificado
por Hadorn e Doews aar e a porcentagem de fibras pelo método de
A.0.A.C. (38).

c) DeterminagOes Enzimaticas:
Foi determinadae durante sete dias sucessivos a atividade de enzi
ma pectinesterase. 0 método usado foi o dc F.M.C. (21) com ligei

ras modificagoes:

Atividade da Pectinesterase

Preparc:

Solugao de Pectina Citrica.

Aguecer um litro de agua contendo 70 ml de NaOH, 2 Normal, a
50% - BO°C.

Adicionar aos poucos, misturando bem com agitador magnetico, 10g

de pectina citrica. Conservar na geladeira.

Processc:

Medir 20 ml da amostra (mamaoc liquidificado e passado através de
uma peneira) passar para um copo cde 150 ml, colacar o agitador magne
tico, introduzir ous electrodos, ligar o potenciometro e elevar o pH.
até 7 com Na OH, 1IN. Medir 40 ml da solugadc de pectina citrica pa
drao, transferir para ¢ copc da amostra e elevar o pH. ate 7,5 com
Na OH, 0,05 N. Imediatamente apds, adicionar 1 ml de Na OH, 0,05 N.
ligar o cronometro, marcando o tempoc gasto para o pH v&gz;a—é 7,8.

Observagao: A temperatura do teste deve ser de 30°C.

r

3.2. Extragao da Pcctina do Mamae Verde

Pesada uma quantidade de amostra, era descascada ou nao segundo
0 casc, passada num moedor de carne, logo apos se fazendo ou nao re

mogac dos sOlidos sullveis de acordo com o desejado.
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Extragéo: 0 material era submetido a extragoes sucessivas [5 X
tragbes) com acido cloridrice 0,02m, ou acido citricc a 0,5% . cu
dcido fosforico a 0,2% , aguecendo-se a tempsraturas entre 96 a g7°ecC
segundo Siddappa e Lal (29), por meia hora em cada extragao, separan
do-se o extratoc com umgpeneira; 0s extratos eram resfriados rapida-
mente a fim de minimizar a hidrdlise das pectinas. A guantidade de
dgua acidulada acrescwatada era de 1 1/2 a 2 vezes 0 peso do material
fresco na primeira extragidc e 1 a 1 1/4 vezes na segunda e na tercci
ra extragac. Nos cascs de material desidratado, tomava-se uma ali
quota e submetia-se 2 rcidratagao durante duas horas anteriores 3
primeira extragao. A agua acidulada era adicionado metabissulfito
potasio numa proporgao de 0,05% (para preservar e svitar modifica

cao da cor das pectinas).

Concentragao: Us extratos foram concantrados em aparelho Centri

-therm a 40%C de temperatura de evaporagao, e pressao de evaporacgio-
-0,88 Kg/cmz, sendo a temperatura do vapor 309C e & pressao do apa

relhoc - 0,5 Kg/cmz.

Precipitagdo: Aos concentrados sra adicionado volume duplo de

dlcool absoluto de boa qualidade, e separado o precipitado que era
lavado por duas vezes com uma solugao contendo 60 a 70% de etapol =

5% de acido cloridrico, e finalmente com alcool absoluto.

Secagem e Pulverizagac: O produto era expcste ao sol (temperatu
ras de 31-34°C) durante 2 1/2 a 3 horas, e guardado em vidros hermé

ticamente fachados.

A medida das necessidades o material era moido em almofariz de

porcelana, até ficar po, e depois passado por peneira de 100 meshes.
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IV. CARACTERIZAGAC DAS PECTINAS OBTIDAS

4.1. Determinagao Analiticas das Pectinas

As determinagoes analiticas das pectinas obtidas tais como: o pe
solequivalente, conteldo de metoxilo e de aggtilo e porcentagem de
esterificagao foram feitas segundo métodos de Owens e col. (42). Cin

zas, fibras e sais minsrais( Fe, Ca, Mg), ssgundo o A.0.A.C. (38].

A determinagao do pzsc molecular aproximado dos produtos obti
dos nesta pesquisa foi fsita baseada na medide das viscosidades, por

se tratar de processc rapido g simples.

Existe uma relagav entre a viscosidads e a sstrutura,comprimento
da cadeia molecular ¢ 5 peso molecular. Consideram-se as pectinas
como coloides liofilicos que sm baixas concentragOes apresentam mui
to altos valores <o viscosidade, s0 compardvzis com os de outras
substancias de naturcza viscosa tais como gelatina e derivados de

celulose.

Myers e Bakegr {37), considerandoc a relagdoc que existe entre visg
cosidade e potencial dea geleificagéo, demonstraram que esta & dire-
tamente associadas com o grau de poclimerizagioc da molécula basica da
pectinas, assim como a viscosidade & diretamente proporcional ao po

der geleificante.

Owens e Colab. (40) fizeram um exame dos fatores que tém influcn

cia na medida da visccsidade de solugCes aguosas de pectina, tais co

mo: concentragio, temperatura, pH e presenga de cloreto de sodic e
uréia.
Experimentagac: As pectinas obtidas contendo 2,4% de cinzas fo

ram solubilizadas e submetidas 2 uma coluna intercaembiadora de ions
sendo recuperadas das soclugdes por precipitagac com guatro wgolames
de etanol, e depois passadas por coador de pano, sofrendo pressag;Aas
pectinas foram completamente secas ao ssl 2 finalmente moidas « pas

sadas através de penciras com malhas de sessenta”"meshes?
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A medida das viscosidades foli feita preparando-sa as solugoes
de pectina por adigau de agua a amostra pesada exatamente em um co
pc de l1aboratoric , seguida de forte agitagao por alguns minutos. As
quantidades foram em ordem crescente de 0,1 até 0,5 g. em 100 g, de
agua, adicionando-se sclugdo de acido cleridrico até pH 1,5. As scly
coes ficavam em repcusc por 24 horas em geladeira. O aparelho utili
zado para o calculo das viscosidades foi o viscosimetro de Ostwald
tipo Cannon Senski, com banhoc de agua d& 25°C * 0,05. Com os va
lores de viscosidade absoluta achados foram calculadas as viscosida

des relativas das amostras com as varidveis indicadas na tabela 11.

B nelélivan .
Valores medios das viscosidade?Yﬁas diferentes concentragoes va

riaveis foram inssridas no grafico organizado com padroes de pecti
nas cujos pesos mouleculares ja sram conhecidos, segundo método indi

cado por Saverborn* e Kortschak¥*

* 5. Saverborn, Kolloid-Z., 90: 41, 1940 c.f. Owens et.al I. of Am.Chem.Soc., 66:
1178, 1944.

*% H,P. Kortschak, Ber. 59: 3227, 1958 c.f. Ward. AG. Colloids. Soc. of Chem. Ind.
N.Y. Interscience 1960.
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4.2. Poder Geleificante - Foi detcrminado de acords com a tecni

ca descrita per Leme Jr. (30).
a. pesar uma guantidade de pectina: p= 100 x 4.625 7 g
g= poder geleificante suposto

b. em um copc de 1.000 ml colocar 45 gramas de xarupe de aglcar
refinado de alta gualidade, em agua destilacda, com exatamente 66,66%
de sOlidos (66,68 Brix) e gque foi preparadc a quonte e resfriads.

c. dissolver a pectine no xarope, agitands cuidadosaments com
um bastonete.

d. deixar em repouss cinco mindtos.

e. adicionar 150 ml de agua destilada guentz, lavendo com ela
as paredes do copo.

f. deixar em reposuso 1 hora.

g. passar para uma panela de aluminio grossc de 4 a 5 litrus de
capacidade, lavandu o coupoc com sucessivas porgoes de agua destilada -
fria num total de 150 ml desta.

h. adicionar aglcar em quantidades em gramas igual a (387 - peso
da pectina tomadal.

i. corrigir o pt para 3,1 mais 0,05 por adigdo de acido, preferi
velmente ac potenciometro { conforme a pcctina usada 2 gquantidade do
dcidos necessaric pode varier). Também o agucar pode influir.

j. cecncentrar até gue o peso total seja igual a 600 gramas, 8]
gue correspondera a 70,5 * 0,5% de sClidos. Como auxiliar dessa veri
ficagao usar termometro gue deverd acusar cerca de 108°%C, ao nfvel
do mar, durante a ebulicgdo naquele ponto. Pode-se usar também o re
fratometro manual.

k. retirar. UOgixar esfriar ate 90 a 85°C.

1. retirar com espumadeira, cuidadosamentue, alguma espuma (U
flutue.
m. encher os copus tipu Hazel - Atlas n¥ U5, pré preparados eom

uma especie de colarinho engomado, colante de modo a dar um acrescimo
aproximado de 10 mm na altura do ccpo.

n. deixar =m rapousc coberto por 24 horas.

0. retirar a fita engomada de cada copoc, cortar o excedente com
1amina bem fina distendida por arco metalicc em U, bem ac nivel da

borda do copo.



p. inverter a geleia sobre a lamina de vidro do instrumento tipo
"Ridgelimeter”, fazendo com que se sustente normalmente sobre a mesma
ac se retirar o copo. Pode ser necessaric ajudar, passando uma espé
tula fina entre a geléia e o copo, para solta-la.

g. disposta a geleia sob a ponto do calibrador do instrumento,no
fim de dois minutos a contar da extragao, fazer a leitura. A leitura
no "Exchange Ridgelimeter” ja € a percentagem de abaixamento (%"sag”")
isto é o abaixamento (”"sag”) por cento da altura do copo.

r. na tabela de Lockwood adiante transcrita, ler diretamente ou
por interpolagac o nimerc correspondente a % de abaixamento(% "sag").
Essa leitura (grau), dara o poder geleificante da pectina por aplica

gaoc da formula:

Grau da pectina = grau da tabela x 4,625

peso da pectina

Observagoes:
1. A concentracao deve ser feita por ebulicAo intensa para se
dar em 8 a 12 minutos. ou mais rigorosamente 10 *+ 1 minuto.

2. Desejando-se encher mais copos para obtengao de dados mais s

fw

guros, pode-se usar tudo em dobro.
3. Os copos podem ser guardados em lugar fresco; até 29°%°C nac ha

alteragao sensivel do rssultado.

Tabela de Lockwood ( 31 )

(Relagao entre % de "sag” e grau da pectina)
%"sag" grau %sag grau % de sag grau
12 178 19 128 25 98
13 163 20 122 286 94
14 181 21 116 27 80
15 153 22 111 28 87
186 145 23 106 29 84
17 140 24 102 30 81
18 134 24.4 100 5 68

A standardizacgac foi feita usando pectina em po.

Caracterizacan das pectinas do mamao :

a) Teste de Pectinas:
As pectinas dos extratos foram determinadas primeiramente pelo
teste rapido e empirico de precipitacdo com alcool de acordo com Kains
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(1942) cuja técnica €& como se segue:

Misturar em copo vsolumes iguais de suco, livre de sclidos em sus
pensao e alcool, Com um movimento circular suave por um minuto a pec
tina precipitada vai-se aglomerando no centro do fundo do copo. ApGs
repouso de 10 a 20 seg. & passado tudo para um vidro de relégio.0 pre
cipitado formado dara pelo volume, aglomeragao e consistencie, I{déia
da riqueza em pectina, e presumivelmente de seu poder geleificante.
Quando o volume e a consisténcia do precipitadc sdo muito grandes, as
semelhando-se a "mae do vinagre” & possfvel adicionar 1 até 1,2kg. de
aglcar para 1 kg de suco. Se o precipitadc for pouco volumoso e meicg
esparso, somente 0,5 kg de agucar para 1 kg. de suco.

Entre esses limites pode-se classificar o teste em relagac ao agu

car:
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V. ANALISES D0S RESIDUGS

Foram determinadas proteinas e fibras nos residuos pastosos da

extragao da pectina cuja umidade era cerca de 91%.

As proteinas foram obtidas pelo método de semi-micro-Keljdahl,

g as fibras segunds A.0.A.C. (38).

Tambem foram pesadas as cascas refugadas gquando a fruta era sub

metida ao descescamentc manual.
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VI. RESULTADOS E DISCUSSAQ

P

1. Os dados fisico quimicos do mamdo verde usado como materia pri
ma sao mostrados na tabela n® 2; & importante notar o alto grau de
umidade, sendoc o conteldo de solidos totais de 8,53% dos guais cor
respondem aos solidos insolliveis 6,69 incluindo as substdncias pécti
cas. O teor de sais minerais também €& ponderavel.

2. 0 resultado do teste de atividade de pectinesterase na fruta
verde se engontra no gréfico correspondente. Nota-se gue cresceu nos
tres primeiros dias, no quarto dia caiu de 6,25 para 4,2, tornou u

S
bir no quinto dia atingindo 5,1, baixando levemente para 5,0 no seti

|

mo dia. A atividade da enzima € constante, as ligeiras variacgodes ob
servadas sao devidas a mudanga de pH na fruta, pela hidrdlise ou trans
formagao da protopectina em pectinas e acidos pécticos e pectinicos

no processo do amadurecimsnto.

3. As perdas no descascamentc manual foram de 25% incluindo 3%
pela eliminagao das sementes. Na tabela n? 10 estao os dados obtidos
de pectinas % de frutas, com e sem casca, com & sem remogao dos soli-
dos soliveis. Verifica-se que as cascas tem um conteldo muito baixo
de pectina.

Os valores das perdas de descascamento manual do mamaoc verde citados
por outros autores indicam dados de 19,8 a 30,7% segundoc Cancel (13)
gque indica uma técnica de eliminagao das cascas que diminue a porcen-
tagem de perdas, utilizando solugoes de soda saustica. Isso porém néo
& recomendavel neste caso devidoc & interferencia no conteldo de agru
pamentos metoxilicos. Siddappa (48) indica perdas de 24,5%. A maio-
ria dos autores considera que se deve realizar uma remocgado prévia dos
solidos soluveis para obtengac de pectinas de melhor gualidade, maigs
foi verificado nesta pesquisa gue nac houve alteracdo sensivel quando

nao se fez gssa remogao.

4., Na tabela n? 3 sao apresentados os dados analiticos das pec
tinas obtidas com diferentes acidos a um mesmo pH (4,2), com mamao

verde fresco descascadso e com remogao de sdélidos sollveis.
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0 contelddoc de acido anidro galacturonico foi praticamente o mesmo com

qualguer dos acidos utilizados. O conteudo de metoxilo foi um tanto
maior para o acido cloridrico, O grau de acetilagao, fibras e cinzas
nao mostram variacac digna de nota. 0 poder geleificante foi um pou

co menor para as pectinas obtidas ccm dcido fosforice em relagao aos
dcidos cloridrico e citrico, embora sendo essa diferenga de apenas
2,2%; isso indica gue nao existe um efeito gqualitativo devido ao aniog

nio, s6 influindec o pH.

Biswas (9) da valores 88,3% em media de AUA; DOwens (40) de 78,5 a
81%, Bahatacharyya (8) da valores de 53,6 a 56,5% Medina (34) de
63,3 a 80%. Neste trabalho como se pode observar varia de 75,6 a
78,3%. As porcentagens de metoxilagao citadas pelos autores ja men

cionados, variam de 6,25 a 12,6. Essa variacgac deve correr por con
ta principalmente das diferengas entre os métodos de analises usadas
mas evidentemente o0os processos de obtengao de pectinas também condu
zem a produtos de diferantes graus de metoxilagao. Nossos resultados
variam de 10,3 a 10,83%. quantoc as cinzas e fibras nossos resulta
dos estao muito prioximos dos obtidos pelos pesquisasores citados.
Quanto aos pesos equivalentes sao citaedos valores entre 320 e 685,

Nossos dados foram substancialmente mais altos, o que deve estar ligae

o

do ao método de obtengio de pectinas, sendc gue o usado por nds pr
voeou menor hidrolise, com certeza.

£ possivel no entantu gue a presenga de cations di e tri valentes tg

nha influido.
0 poder geleificante citado pelos outros autores variou de 160 até
360, porém os metodss foram distintos. Usando o meétodo de Lockwood,

com o "Ridgelimeter” obtivemos 1979 a 202°.
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5. Na tabela n® 4 gstdo os resultados analiticos das pectinas ob
tidas usandc diferentes acidos a um mesmo pH (4.2)sendo a matéria -
prima mamao verde congeledo, descascado & com remogao dos solidos so
ldveis.. Nota-se que como no casc anterior as diferengas nos valores

.

cbtidos sac muito pequenas, talves despresiveis.

B. Na tabela n® 5 estadc os resultados analiticos das pectinas
usando diferentes &cidos a um mesmo pH (4,2), sendo a mateéria
prime mamao verde desidratade, descascado,com remogic das sSldédos scliveis.
Neste caso nota-se uecréscimo na % ds A.U.A. assim como nos graus
geleificantes em relag3c aos casos antericres. Os demais dados Gqua

se nac difsrem.

7. Na tabela n? 6, o0s dados se referem as pectinas extraldas com
dcido fosfdrico coum ¢ som remoglo das cascss e ¢os so0lidos soldveis.
Os dados analiticos pouco diferem entre si, e sac também muito Fro
ximos aos dos quadros anteriores, salvoc cinzas, o gque &€ obvic, e

pesos ‘equivalentes qgue Jiminuiram com a remogac de sais.

8. Na tabela n® 7 os resultados sao de pocder geleificante . em
condigbes identicas as da tabela n® 6. O0s valores mais baixos fo
ram para as pectinas obtidas com om mamac cdescascado com e sem remo
¢ac dos sdlidos sollveis, porem as diferengas sdc pequenas e talves

despresiveis.

H

&

8. Na tabela n? 6 saoc apresentados em partes por milhdo 0s 4da

T
®

dos analiticos de Ca, e Mg. Os dados obtidos ncs diferentes tra

tamentos apresentaram as

U

vezes valores mais baixos outras vezes ma
is altos guandu se fez remocgao dos solidos soldveis. Nada se pode

concluir.

10. Na tabela n® 8 sac apresentados os rendimentos praticos das
pectinas obtidas de mamao verde descascado, com diferentes acidos a
um mesmo pH (4,2) e pravia remogdo daos solidos. Com o mamado fresco =
congelado os rendimentos sac iguais, no entanto o mamac desidratado
deu menor porcentagem de pectina, provavelmentz por insuficiencia no
tempo de reidratag3o mas também poderia ter havido hidrdlise enzima

tica ou teérmica,
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1l1. Na tabela m® 10 sac inseridos os valores de rendimentos pré
ticos das pectinas obtidas de mamdo verde com &cido fosforico a nH-
4,2, com e sem casca e com e sem remocao dos solidos soldveis. Os
resultados | mostram gue a remogao dos solidcs sollveis nao influiu
nesses rendimentos, e que as cascas tem muito menor porcentagem de
pectinas gue a polpa (cerca de quatro vezes menos) c gue torna Guvi
dosa a vantagem de usa-la, ainda mais gue proporciona pectina menss

branca.

12. Na tabela n? 11 saoc apresentados os valores das viscosidades
absolutas e relativas das sclugdes das pectinas em concentragass gue

variam de 0,1 ate 0,5 ¢. %. Observa-se gue com o mamao fresco trata

do com acidos difercntes os valores das viscosidades nas diferen
tes concentragoes nac variam praticamente, Assim também ndo houve
diferenga entre os resultados para a fruta, desidratada em relacgao

a fresca.

13. 0 grafico para a estimativa do peso molecular obtido com eas
médias dos valores de viscosidade em cada uma das diferentes concsn-
tragces, mostra quz as pectinas de mamao estudadas nesta pesquisa tem
um peéso molecular suparior a 55.000 e inferior a 89.000.

Interpolando no graficu os valores de viscosidade e concentracao re

ferentes aos padroes o peso molecular corresponde a 62.000, aproxi-

madamente, Nao encontramos na literatura citagao de peso molecular

de pectinas de mamac verde.

14. 0s residuons das extragies de pectina apresentaram 8,52% ae

proteinas e 76,6% de fibras por cento de matéria seca.
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TABELA N¥ 2

Dados Fisico-Quimicos do Mamao Verde

pH 6.5
% Umidade 91,47
% Acidez., Ac. Citric 0,1216
% Solidos Soluveis 1,84
% Solidos Insollveis 6,69
% Solidocs Totais 8,53
% Amido 0,0
% Fibras 3.8
Calcio p.p.m. 1021
Magnésio p.p.m. 75
Ferro p.p.m. 275
Brix#* 7,2
% Acgdcares Totais* 0,53

)

*Aproximadamente suco % da fruta
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DO MAMAO VERDE

ACTIVIDADE DE PECTINESTERASE
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TABELA N® 3

% Peso % % % % % Poder
Acido Usado AUA Equiv. Metoxilo Esterif. Acetilo Fibras Cinzas Gelegificante
®
Acido Cloridrico 78,5 727 10,3 63,2 2,7 7,1 2,6 202
Acido Citrico 77,0 730 10,76 65,9 2,3 7,8 2,5 201
Acido Fosforico 73,2 729 10,81 66,3 2,0 7,0 2,5 197.,6

Caracteristicas das pectinas obtidas com diferentes acidos a um mesmo pH (4,2); usando

mamao verde fresco descascado e com remogao dos solidos soldveis.
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TABELA N? 4

% Pegso % % % % % Poder

Acido Usado AUA Equiv. Metoxi Esteri Aceti Fibras Cinzas Gelifi-
lo fic. lo cante

Acido
clorf{drico 76,2 727 10,58 64,7 2,7 £,98 2,61 202
Acido
Citrico 77,0 729 10,53 64,8 2,42 7.61 2,43 200,2
Acido
Fosforico 76.5 723 10,8 66,2 2,04 6,97 2,51 1898.65

Caracter{sticas das pectinas obtidas com Aacidos diferentes a um mesmo
pH (4,2) usando-se mamdo verde congelado descascado e com remogao dos

s6lidos soldveis.
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TABELA N® 5

% Paso % % % % % Poder

Acido Usado AUA Equiv. Metoxi Esteri Aceti Fibras Cinzas Gelifi-
lo fic. lo cante

Acido
Cloridrico 75,2 725 10,5 64,3 2,7 6,383 2,63 138
Acido
Citrico 75,8 728 10,5 64,3 2.4 6,99 2,57 138
Acido
Fosforico 75,6 729 10,83 86,3 2,1 7,28 2,42 197

Caracter{sticas das pectinas obtidas com 3cidos diferentes a

pH (4,2) usando mamdoc varde descascado e desidratado

soldveis.

_33_
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TABELA N°¢

B

Resultados analiticos das pectinas de mamao verde

com acidc fosfdérico

extraidas

% Peso % % % % %

Variaveis do Mamao AUA Esuiv. Metoxi Esteri Acetl Fibras Cinzas
lo fic. lo
Fresco com casca e
remagao dos sol.sol. 76,5 727 10,68 83,2 2,6 7,1 2,0
Fresco com casca sem
remogao de sol. sol. 77,2 838 10,58 65,1 2,5 7,3 2,88
Fresco sem casca e
remogac de sol. sol. 76,2 729 10,81 66,3 2,0 8,9 2,2
Fresco sem casca sem
remogao sol. sol. 75,8 812 10,75 65,9 2,3 7,0 2,8
* AUA = 43cido anidro urdnico
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TABELA N% 7

; ; Poder
Variaveis do Mamao "sag"® % gelelficante
Fresco com casca e remogaoc de sol. sol. *% 18 201,02
Fresco com casca sem remogaoc de sol. sol. 18 201,02
Fresco sem casca e remogio de sol. sol. 19,2 187,86
Fresco sem casca sem rencgao de sol. sol. 18,6 198,606

Valores do poder geleificants das pectinas

pH 4,0-4,2.

grau de abaixamento da geleia

Frd
41}
2]

oQ

N

n

Ridgelimeter de Cox-Higby

*% gol.sol.= solidos sollveis.
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TABELA N¥ 8

Sals Minerais Nas Pectinas de Mamao Verde Extraidas com Acido Fosfo
rico
Ca Fe Mg
Variaveis do lMamao PePeM. DeP.M. P.Pa.m.
Fresco com casca e remccac sol.sol.*® 1023 472 102
Fresce com casca sem remogao sol.sol. 1028 388 131
Fresco sem casca e remocao sol.sol. 1050 399 127
Fresco sem casca sem remogac sol.sol. 1083 456 109
Congelado sem casca sem remogac sol.sol. 1088 385 115
Congelado com casca & remogao sol.sol. 1043 427 111
Desidratado com casca ¢ remogao scl.sol. 1005 461 129
Desidratado sem cascao & remogao sol.sol. 1120 391 116

* Spl.Sol.

= $0lidos Sollveis
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TABELA NY 9

Rendimento: gm. de Pectina por

Acido Usado

100 gramas de Fruta

Mamao Fresco

Maman Congelado

Mamao Besidratado

Ac. Clorfidrico 1.385 1.39
Ac. Citrico 1.386 1.38
Ac. Fosforico 1.385 1.385

0,856
0,799

0,848

Rendimento Pratico das pectinas obtidas de mamao verde descascado,

acidos diferentes (pH 4,2) e previa remogao dos sélidos soldveis.

...37_.
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TABELA N? 10

Rendimento pratico das pectinas obtidas usando mamao verde e acido

fosforico (pH 4,2) nas seguintes variaveis

Variaveis gramas de pectina por 100 gms. de fruta

Com casca e remogao de

sol. sol. 1,456
Com casca e sem remo

¢&0 de sol.*sol.x*x 1,443
Sem casca e com remo

géo de sol. sol. 1,385
Sem casca e sem remg

gac de sol. sol. 1,386
N2 casca, deduzida 0,300
*Solidos

**Soluveis
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(1)

Relagao Nr/" da Pectina de Mamao Verde Fresco obtida com

Kcido Citrico.
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Relagao N./M da Pectina de Mam3o Verds Fresco obtidas com

Kcido Cloridrico.
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Verds Fresco obtidas com

da Pectina de Mamao
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(1)

RELAGRO NrIH DA PECTINA DE MAMAD YVERDE DESIDRATADO OBTIDOS

COM ACIDO FOSFORICOD.
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ESTIMAGAO DO PESO MOLECULAR DAS PECTINAS DE MAMAQ VERDE
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VII. CONCLUSOES

1. 0 mamao verde, quer no estado fresco, guer nc congelado ou de
sidratado deu produtos com caracteristicas analiticas muito proxi
mas, portanto pode ser usado indiferentemente em gualguer estado cg

mo matéria prima na extragao de pectinas.

2. A perda em pectinas pelo descascamento € pequena, pois as cas
cas tem cerca de guatro vezes menos pectina que a polpa. Como repre
sentam cerca de 23% do pesc da fruta, o rendimento a mais sem des
cas amentc & irrisdrio e naoc compensa, pois alem dissc produz pec

tina menos branca.

3. A remocgdoc de sdlidos soliveis antes da extragao das pectinas,
nac deu produtos com caracteristicas analiticas sensivelmente dife
rentes a nac ser um pouco menos de cinzas e certa diminuigac nos va
lores de pesos equivalentes, mas nao suficientes para ser indicada

como pratica necessaria.

4, 0 usoc de acideos fosforico, cloridrico, e citrico a um mesmo
pH, conduzem também a obtengdc de pectinas com caracteristicas anali
ticas muito proximas, pelc que concluimos ser indiferente o uso de
qualquer deles, salvo se for considerado sob o ponto de vistae econé

mico.

5. Os rendimentos em pectinas foram de 1,38 a 1,45% de fruta fres

ca, comparaveis com os de magas acidas.

6. Os valores de poder geleificante foram de 197°% a 202°9, o
que pode ser considerado muitoc bom para pectinas scob o ponto de wvis
ta comercial. Os valores achados para a % dea metoxilagaoc e peso

molecular confirmam a boa gualidade das pectinas obtidas.

7. Como conclusao final, o mamao verde pode ser considerado como
boa fonte alternativa para obtengac de pectinas comerciais, princi-
palmente em paises ou regices tropicais e subtropicais, onde as con

digbes ecolégicas sac improprias para os Citrus e magas.
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