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RESUMO 

Este estudo investigou a extração e caracterização de pectinas a partir de cascas de maracujá-

amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), visando seu aproveitamento como matéria-prima 

sustentável. As cascas foram submetidas a branqueamento (100°C/3 min), secagem (55°C), 

trituração e peneiramento (60 mesh), seguidos de extração ácida (ácido cítrico 10%, 70°C/90 

min) e precipitação com etanol (1:2 v/v). A caracterização físico-química por titulometria 

potenciométrica revelou parâmetros notáveis: grau de esterificação (DE) médio de 65,01% 

(variação: 50,00-75,90%), teor de ácido galacturônico (AUA) entre 66,90-79,20%, teor de 

metoxila (MeO) de 6,98-9,53%, e frações ácida e neutra de 80,88% e 19,12%, respectivamente. 

O rendimento médio de 55,76% superou valores reportados para outras fontes vegetais, como 

goiaba (38,94-40,99%) e melão-caipira (29-40,9%). Os resultados demonstraram que as 

pectinas obtidas atendem plenamente aos padrões da FAO (AUA >65%) e apresentam 

características de alto grau de esterificação, com propriedades gelificantes relevantes para 

aplicações industriais. A metodologia empregada mostrou-se eficiente tanto para extração 

quanto para caracterização, com a titulometria potenciométrica destacando-se como técnica 

confiável para controle de qualidade. Conclui-se que as cascas de maracujá-amarelo 

representam uma fonte viável e sustentável para produção de pectinas de alta qualidade. 
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INTRODUÇÃO 

A pectina, principal componente da matriz de polissacarídeos da parede celular vegetal, 

consiste predominantemente em cadeias de ácido α-D-galacturônico parcialmente metiladas 

(May, 1990). Suas propriedades reológicas, particularmente a capacidade de formação de géis, 

mailto:jennypher.costa@itec.ufpa.br


 
fundamentam suas aplicações industriais nos setores alimentício, farmacêutico e cosmético. A 

funcionalidade tecnológica desses biopolímeros está intrinsecamente relacionada ao seu grau 

de esterificação (DE), parâmetro crítico que determina sua classificação e aplicações (Pagan et 

al., 2001). 

A titulometria potenciométrica configura-se como metodologia analítica para caracterização de 

pectinas, permitindo a quantificação de grupos carboxílicos livres e esterificados através de 

reações de neutralização com bases fortes (Pagan et al., 2001). Neste estudo, optou-se pela 

utilização de cascas de maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) como matéria-prima, 

considerando seu potencial como resíduo agroindustrial e seu elevado conteúdo de 

polissacarídeos de qualidade (Oliveira et al., 2016). Processos como branqueamento térmico e 

extração ácida controlada demonstram eficácia na obtenção de pectinas com propriedades 

tecnológicas superiores (Silva et al., 2014). 

O presente trabalho objetivou extrair e caracterizar quimicamente pectinas de cascas de 

maracujá-amarelo mediante titulometria potenciométrica, visando demonstrar a eficácia do 

método analítico para controle de qualidade. 

 

METODOLOGIA 

As cascas de maracujá-amarelo, previamente separadas e higienizadas, foram cortadas, 

branqueadas, 100 °C por 3 min, e resfriadas em banho de gelo, conforme metodologia adaptada 

de Lutckmeier (2015). O material foi seco em estufa de bandeja a 55 °C até peso constante, 

triturado em liquidificador industrial e peneirado (60 mesh) para obtenção de farinha fina.  

Para a extração, seguiu-se o método de Lima (2019), com modificações. A farinha extraída em 

solução de ácido cítrico 10% (proporção 1:50, soluto/solvente) a 70 °C por 90 min, sob 

agitação. Após filtração a vácuo, o filtrado foi misturado com etanol (proporção 1:2, v/v) por 

10 min e precipitado por 1 h. O precipitado foi filtrado a vácuo e seco a 40 °C por 14 h. 

Para as caracterizações químicas, foi utilizado o método de titulação potenciométrica baseado 

em Lima (2019) e em Lambert et al. (2023). Dissolveu-se 0,2 g de pectina umedecida com 

álcool etílico 95 % em 20 mL de água destilada a 40 °C, com agitação por 2 h, para dissolução 

do polímero. Após agitação, a solução foi titulada com NaOH 0,1 N, usando fenolftaleína 1 % 

como indicador e registrando o volume consumido (𝑉𝑖). Adicionaram-se 10 mL de NaOH 0,1 



 
N e a solução foi agitada por 2 h para saponificação dos grupos carboxílicos esterificados do 

polímero. Após adição de 10 mL de HCl 0,1 N, a solução foi titulada com NaOH 0,1 N (𝑉𝑓). 

Para a caracterização química das pectinas extraídas, foram empregadas as Equações 1 a 8, 

adaptadas de Wang, Pagan e Shi (2002) e Wosiacki et al. (1977), além da equação de 

rendimento de Lutckmeier (2015). 

𝑚𝐸𝑞′ = 0,1 ∙ 𝑉𝑖   𝑒  𝑚𝐸𝑞′′ = 0,1 ∙ 𝑉𝑓 (1)  

𝑍 =
𝑚𝑝

𝑚𝐸𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠
(2)  

𝐷𝐸 (%) =
𝑚𝐸𝑞′′

(𝑚𝐸𝑞′′+𝑚𝐸𝑞′)
(3)  

𝐴𝑈𝐴 (%) =
17600

𝑍
(4)  

𝑀𝑒𝑂 (%) =
(𝑚𝐸𝑞′′∙31∙100)

𝑚𝑝
(5)  

𝐹á𝑐𝑖𝑑𝑎  (%) = 𝐴𝑈𝐴 (%) + 𝑀𝑒𝑂 (%) (6)  

𝐹𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎 (%) = 100 % − 𝐹á𝑐𝑖𝑑𝑎 (7)  

𝑅 (%) =
𝑚𝑝

𝑚𝑓
∙ 100 % (8)  

Em que: 𝑚𝐸𝑞′e 𝑚𝐸𝑞′′são as massas equivalentes; 𝑍 é a quantidade de massa por mEquivalentes; 𝑚𝑝 é a massa 

de pectinas usada na titulação; 𝑚𝑓 é a massa de farinha utilizada na extração; 𝑚𝐸𝑞𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 é o somatório das massas 

equivalentes; 𝐷𝐸 é o grau de esterificação; 𝐴𝑈𝐴 é o teor de ácido galacturôrico; 𝑀𝑒𝑂 é o teor de metoxila; 𝐹á𝑐𝑖𝑑𝑎é 

a fração ácida ou percentual de ácido poligalacturônico, 𝐹𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑎 é a fração neutra ou percentual de açúcares neutros 

e 𝑅 é o rendimento mássico da extração. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Para avaliação da extração, foram realizadas cinco corridas independentes a partir das cascas 

de maracujá-amarelo, sendo as pectinas caracterizadas quanto ao grau de esterificação, teor de 

ácido galactunônico, teor de metoxila, fração ácida, fação neutra e rendimento (Tabela 1). 

 



 
Tabela 1 – Caracterização química de pectinas de maracujá-amarelo 

Corrida DE (%) AUA (%) MeO (%) Fácida (%) Fneutra (%) R (%) 

Extração 1 75,90 71,29 9,53 80,82 19,18 51,81 

Extração 2 73,08 66,90 8,61 75,51 24,49 60,32 

Extração 3 64,94 67,39 7,71 75,10 24,90 51,87 

Extração 4 61,11 78,38 8,44 86,81 13,19 52,58 

Extração 5 50,00 79,20 6,98 86,18 13,83 62,24 

Média 65,01 72,63 8,25 80,88 19,12 55,76 

 

O grau de esterificação (DE), que indica a porcentagem de grupos carboxílicos esterificados 

(Rolin; De Vries, 1990), classificou as pectinas deste estudo como de alto grau (DE médio 

65,01%, variação 50,00-75,90%), conforme critérios de Batista (2004). Esses valores estão 

consistentes com a faixa reportada para maracujá-amarelo (21,11-80%) na literatura (Lima, 

2019; Canteri et al., 2010; Silva, 2018). Comparativamente a outras fontes vegetais, os valores 

obtidos superaram significativamente os reportados para goiaba (38,94-40,99%), melão-caipira 

(29-40,9%) e pequi (31,7-37%) (Munhoz et al., 2008; Sousa et al., 2017; Silva, 2021) e manga 

bacuri (40,03± 3,40 %) (Costa Filho et al., 2025). 

O teor de ácido galacturônico (AUA), parâmetro essencial para avaliar a pureza da pectina, 

atendeu aos padrões da FAO (>65%) no presente estudo, com valores entre 66,90% e 79,20%. 

Esses resultados superaram os reportados para pectina de maçã (53,75 ± 2,90%) (Fertonani et 

al., 2006) e manga bacuri (27,24 ± 0,96%) (Costa Filho et al., 2025), e aproximaram-se dos 

valores para maracujá-amarelo (72,8%) (Silva, 2018) e goiaba (64,88 ± 0,11% a 68,84 ± 0,77%) 

(Munhoz et al., 2008). As variações observadas reforçam a influência da matéria-prima e do 

método de extração no teor de AUA, destacando a eficiência do processo utilizado e a qualidade 

das pectinas obtidas das cascas de maracujá-amarelo. 

O teor de metoxila (MeO), que quantifica a porcentagem de resíduos de ácido galacturônico 

esterificados (Huismann et al., 2004), é determinante para a capacidade gelificante da pectina 

(Canteri et al., 2012). No presente estudo, os valores variaram entre 6,98% e 9,53%, superando 

os reportados para pectinas de goiaba (4,45-4,95%), manga bacuri (2,49± 0,01%) (Costa Filho 



 
et al., 2025) e bagaço de maçã (4,81±0,8%) (Munhoz et al., 2008; Fertonani et al., 2006). Estes 

resultados aproximam-se dos valores obtidos para pectinas comerciais de maçã (8,45±0,075%) 

e pectinas de pequi (7,2-8,6%) (Fertonani et al., 2006; Silva, 2021), indicando que as pectinas 

de maracujá-amarelo apresentam características adequadas para aplicações que demandam 

propriedades gelificantes. 

As frações ácidas das pectinas deste estudo (75,10-86,81%, média 80,88%) superaram os 

valores reportados para maçã (58,57-69,83%) e goiaba (69,33-73,81%) (Fertonani et al., 2006; 

Munhoz et al., 2008). Paralelamente, a fração neutra (13,19-24,90%, média 19,12%) mostrou-

se inferior às observadas nestas matérias-primas (26,19-39,02%). Estes resultados evidenciam 

a predominância de grupos ácidos (anidrogalacturônico e metoxilas) nas pectinas de maracujá-

amarelo, indicando elevada pureza do polissacarídeo e reduzido teor de impurezas neutras. 

O rendimento de extração de pectina, diretamente relacionado à sua estrutura química e método 

de obtenção (Kulkarni; Vijayanand, 2010; Liang et al., 2012), apresentou valor médio de 

55,76% no presente estudo, superando os resultados reportados para maracujá-amarelo na 

literatura (5,9-38,0%) (Yapo, 2009; Kliemann, 2006) e para outras fontes vegetais como caju 

(11,85%), melão-caipira (8-14%), laranja pera (23,54%) (Ribeiro, 2017; Sousa et al., 2017; 

Ramos, 2021) e manga bacuri (30,05%) (Costa Filho et al., 2025). 

A eficácia do processo de extração é grandemente influenciada pelos parâmetros do processo 

(Lutckmeier, 2015). As características da matéria-prima, combinadas com as condições 

otimizadas de extração, contribuíram para o alto rendimento obtido, destacando o potencial das 

cascas de maracujá-amarelo como fonte viável para produção de pectina. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As cascas de maracujá-amarelo apresentam viabilidade técnica para produção de pectinas de 

altas qualidades técnicas, com teores de AUA e DE dentro dos padrões exigidos. A titulometria 

potenciométrica demonstra eficiência na caracterização química dessas pectinas, garantindo 

precisão nos resultados e validando o método para controle de qualidade. 
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