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Resumo 

KREWER, Analu Monalise Aragão. Microencapsulação do óleo de maracujá através do 
aproveitamento de subprodutos do maracujá amarelo (Passiflora edulis). 2023. 68 f. 
Dissertação (Mestrado em Ciências) - Curso de Pós-Graduação em Tecnologia e Ambiente, 
Pró-Reitoria de Pesquisa, Pós-Graduação e Inovação, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 
2023.  
 
O Brasil é o maior produtor mundial de maracujá. Grande parte dessa produção é destinada 
à indústria de processamento de maracujá que gera uma quantidade significativa de cascas e 
sementes muitas vezes descartadas de forma inadequada provocando prejuízos ambientais. 
A casca é rica em pectina, utilizada como gelificante e estabilizante. As sementes são fonte 
de lipídios ricos em ácidos graxos essenciais. Esse trabalho teve como objetivo o 
aproveitamento e a agregação de valor de subprodutos da industrialização do maracujá. As 
cascas de maracujá foram desidratadas e moídas até obtenção de farinha que foi 
caracterizada quimicamente e utilizada como matéria-prima para extração de pectina. 
Foram extraídas pectinas de alto grau de esterificação e de baixo grau de esterificação. O 
maior rendimento da pectina obtida foi de 19%, nas condições de temperatura de 100°C e 
tempo de 60 minutos, apresentando baixo grau de esterificação (34,28%). As sementes, 
previamente desidratadas e moídas, tiveram sua composição química determinada, e foram 
submetidas à extração do óleo em extrator Soxhlet, com rendimento de 27,43%. O óleo da 
semente de maracujá foi caracterizado através da cromatografia gasosa acoplada à 
espectrometria de massas e apresentou 59,9% de ácidos graxos insaturados com 
predominância do ácido linoleico (ômega 6).  A quantidade expressiva de ácidos graxos 
insaturados encontrados no óleo da semente de maracujá faz com que este óleo seja 
suscetível à degradação oxidativa.  A microencapsulação é uma alternativa utilizada para 
evitar a exposição do óleo a fatores como oxigênio, luz e altas temperaturas, aumentando a 
estabilidade de armazenamento. As pectinas extraídas da casca do maracujá foram utilizadas 
em combinação com o alginato de sódio no desenvolvimento de microcápsulas contendo 
óleo da semente de maracujá. As formulações apresentaram um rendimento de 
encapsulação de 71,94 a 85,34%, indicando que a pectina e o alginato foram eficazes como 
materiais de parede na formação de microcápsulas contendo óleo de maracujá.  
 
Palavras-chave: Resíduos; cascas; sementes; agregar; microcápsulas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

KREWER, Analu Monalise Aragão. Microencapsulation of passion fruit oil through the use of 
yellow passion fruit by-products (Passiflora edulis). 2023. 68 f. Dissertation (Master degree 
in Science) - Curso de Pós-Graduação em Tecnologia e Ambiente, Pró-Reitoria de Pesquisa, 
Pós-Graduação e Inovação, Instituto Federal Catarinense, Araquari, 2023. 
 
Brazil is the world's largest producer of passion fruit. Much of this production is destined for 
the passion fruit processing industry, which generates a significant amount of peels and 
seeds that are often improperly discarded, causing environmental damage. The rind is rich in 
pectin, used as a gelling agent and stabilizer. The seeds are a source of lipids rich in essential 
fatty acids. This work aimed to use and add value to by-products from the passion fruit 
industrialization. The passion fruit peels were dehydrated and ground until flour was 
obtained, which was chemically characterized and used as raw material for pectin extraction. 
High degree of esterification and low degree of esterification pectins were extracted. The 
highest yield of pectin obtained was 19%, under the conditions of temperature of 100°C and 
time of 60 minutes, showing a low degree of esterification (34.28%). The seeds, previously 
dehydrated and ground, had their chemical composition determined, and were subjected to 
oil extraction in a Soxhlet extractor, with a yield of 27.43%. The passion fruit seed oil was 
characterized by gas chromatography coupled to mass spectrometry and showed 59.9% of 
unsaturated fatty acids with a predominance of linoleic acid (omega 6). The expressive 
amount of unsaturated fatty acids found in passion fruit seed oil makes this oil susceptible to 
oxidative degradation. Microencapsulation is an alternative used to avoid oil exposure to 
factors such as oxygen, light and high temperatures, increasing storage stability. Pectins 
extracted from passion fruit peel were used in combination with sodium alginate in the 
development of microcapsules containing passion fruit seed oil. The formulations showed an 
encapsulation yield of 71.94 to 85.34%, indicating that pectin and alginate were effective as 
wall materials in the formation of microcapsules containing passion fruit oil. 
 
Keywords: Waste; shells; seeds; aggregate; microcapsules. 
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1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE 
O maracujá amarelo (Passiflora edulis) é uma fruta tropical que tem ocupado 

um lugar de destaque em razão de suas propriedades nutricionais, além do sabor e 

aroma peculiares (MELETTI, 2011; SANTOS et al., 2020). O cultivo dessa fruta é 

destinado ao consumo in natura, cerca de 60%, e o restante é destinado para a 

produção de sucos, polpas congeladas, doces, entre outros (REIS, 2018; LIMA, 2019; 

SANTOS et al., 2020).  

O processamento industrial do maracujá produz uma quantidade significativa 

de cascas e sementes que representam 40 a 60% das frutas processadas (VIGANÓ et 

al., 2020). Esses subprodutos muitas vezes são descartados de forma inadequada, 

provocando prejuízos ao meio ambiente (KULKARNI e VIJAYANAND, 2010; LÓPEZ-

VARGAS et al., 2013). Como a quantidade de resíduos gerados é bastante expressiva, 

agregar valor a esses subprodutos é de interesse econômico, científico e tecnológico 

(FERRARI, COLUSSI e AYUB, 2004; PINHEIRO, 2007). 

Segundo Oliveira et al. (2017) as indústrias têm se dedicado para aproveitar os 

resíduos do processamento do suco de maracujá, porém grandes quantidades ainda 

são subutilizadas. Esses materiais podem conter quantidades iguais ou superiores de 

nutrientes quando comparados com a própria polpa (ARAÚJO et al., 2019). 

Assim, o desenvolvimento de produtos utilizando os subprodutos resultantes 

do processamento do maracujá vem se mostrando uma alternativa viável e rentável 

pois, além de contribuir para a redução do desperdício do processamento do maracujá 

pode gerar um novo produto com potenciais benefícios à saúde (OLIVEIRA, 2009; 

SANTOS et al., 2020). 

A casca do maracujá é constituída por carboidratos, proteínas, fibras, 

destacando-se as fibras solúveis, como a pectina, além de vitaminas e minerais (ZERAIK 

et al., 2010). Estudos destacam a utilização da farinha da casca do maracujá e da 

pectina (extraída da farinha) na produção de produtos alimentícios como geleias, 

doces, sobremesas, biscoitos, bolos e barra de cereais (KLIEMANN, 2006; DEUS, 2011; 
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SILVA, 2023). Além disso, a pectina vem sendo utilizada por outras áreas como 

química, farmacêutica e cosmética no desenvolvimento de microcápsulas contendo 

diversos ingredientes ativos (BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al., 2016). 

As sementes de maracujá também são resíduos com alto valor agregado. Elas 

são matéria-prima para a extração do óleo que possui elevado teor de ácidos graxos 

insaturados, com predominância do ácido linoleico, pertencente à família ômega 6, 

considerado um ácido graxo essencial (OLIVEIRA et al., 2017, SANTOS, 2020). 

Entretanto, devido ao elevado teor de ácidos graxos insaturados, este óleo 

pode sofrer oxidação lipídica com a redução da estabilidade oxidativa e perda das 

atividades biológicas, limitando sua aplicação em diferentes produtos (BALLESTEROS et 

al., 2017).

Há diferentes processos utilizados para aumentar a estabilidade de óleos, a 

microencapsulação é uma metodologia que tem a função de proteger o material 

encapsulado de fatores que possam vir a causar a sua deterioração, como a exposição 

ao calor, à luz e ao oxigênio (JAMES, 2018). 

A microencapsulação de óleos vegetais vem sendo utilizada por diversos 

pesquisadores como alternativa para proteger os ácidos graxos insaturados de 

deterioração oxidativa, prevenir reações de degradação e aumentar a estabilidade de 

armazenamento (TONON, GROSSO e HUBINGER, 2011; BALLESTEROS et al., 2017; 

MACHADO, 2020). 

Tendo em vista a quantidade expressiva de resíduos descartados no 

processamento de maracujá, o presente trabalho, teve como objetivo produzir a 

farinha da casca do maracujá, analisar sua composição química, extrair a pectina a 

partir da farinha, extrair o óleo da semente, determinar a composição de ácidos graxos 

do óleo e realizar a microencapsulação deste óleo utilizando a pectina como material 

de parede.  
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1.1 Resíduos Agroindustriais  

  A indústria de alimentos produz um volume expressivo de resíduos orgânicos, 

resultado dos processos industriais, como cascas, albedos e sementes. Esses materiais 

muitas vezes são destinados à alimentação animal ou descartados inadequadamente, 

provocando danos ambientais (NASCIMENTO et al., 2013; SARAIVA et al., 2018; 

MARTINS, 2021). 

O tratamento adequado pode ser um dos caminhos para a valorização dos 

subprodutos gerados nos diferentes processos industriais (OLIVEIRA, 2015). Segundo 

Pelizer, Pontieri e Moraes (2007) e Dias (2016), a preocupação com o meio ambiente 

tem promovido discussões sobre a viabilização de projetos com alternativas de 

políticas ambientais que reduzam os impactos negativos à natureza como 

aproveitamento integral dos alimentos e descarte adequado dos resíduos. 

 Além disso, com o aumento do consumo produtos sustentáveis e alimentos 

saudáveis, os fabricantes têm feito investimentos para atender os consumidores que 

estão cada vez mais preocupados com a qualidade de vida, saúde e bem-estar (MELO, 

AOUADA e MOURA, 2017; COSTA e STREHLAU, 2020). 

Segundo Saraiva et al. (2018) os materiais resultantes das fábricas de alimentos 

apresentam alto teor de nutrientes como proteínas, carboidratos, fibras e compostos 

bioativos. 

Assim, o aproveitamento dos subprodutos agroindustriais promove vantagens 

ambientais e econômicas, pois reduz a produção de lixo orgânico e pode gerar retorno 

financeiro através do desenvolvimento de novos produtos com alto valor agregado 

(BARRALES, REZENDE E MARTÍNEZ, 2015; VIGANÓ e MARTINEZ, 2015; MARTINS et al., 

2021). 

 

1.2 Maracujá  

O gênero Passiflora, da família Passifloraceae apresenta uma grande diversidade 

de espécies, cerca de 130 conhecidas no Brasil (BERNACCI, 2003). Apesar disso, o 
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Passiflora edulis, conhecido como maracujá amarelo ou azedo, por possuir maior 

qualidade de fruto, vigor, produtividade e maior rendimento de suco é a espécie mais 

produzida e comercializada (ZERAIK et al., 2010; MELETTI, 2011). 

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de maracujá, responsável 

por cerca de 90% da produção (PUROHIT et al., 2021). Em 2021, a produção brasileira 

foi de 683.993 toneladas. Santa Catarina, foi o terceiro estado que mais produziu, atrás 

somente da Bahia e do Ceará, com um total de 47.857 toneladas no mesmo período. O 

município de Araquari, com a produção de 528 toneladas, foi o décimo maior produtor 

estadual (IBGE, 2021). 

De acordo com Coelho (2008), a composição do maracujá in natura equivale a 

50% de casca, 38% de suco e 12% sementes. O fruto, como mostra a Figura 1, pode ser 

dividido em pedúnculo, epicarpo ou flavedo (casca amarela), mesocarpo ou albedo 

(parte branca da casca), endocarpo ou polpa e sementes (CANTERI, 2010). Neste 

trabalho, convencionou-se trabalhar com casca inteira (flavedo + albedo), porém 

alguns pesquisadores estudaram apenas o albedo. Segundo Oliveira e Malta (2021), 

essa distinção pode influenciar nos resultados de composição nutricional.  

 

 
Figura 1. Morfologia do maracujá. 
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1.2.1 Casca do maracujá 

Por possuir em sua composição grande quantidade de fibras solúveis como a 

pectina, a casca do maracujá é um subproduto do processamento de maracujá que 

tem despertado interesse dos pesquisadores e vem se tornando um dos resíduos 

mais reaproveitados (CORDOVA et al., 2005; OLIVEIRA e MALTA, 2021). 

Estudos mostram que a utilização da farinha da casca do maracujá substituindo 

ingredientes tradicionais pode promover o melhoramento da qualidade nutricional e 

tecnológica dos produtos finais (SPINOSA, 2016; REIS, 2018). 

Souza (2015) produziu biscoitos e mingaus à base de farinha mista 

 de maracujá e arroz. Bordim et al. (2018) desenvolveram formulações de barras de 

cereais a partir da farinha da casca do maracujá e da carambola. 

Jinkings, Gonçalves, Silva (2020) elaboraram farinha a partir da casca do 

maracujá, avaliaram sua composição centesimal e concluíram que a farinha pode ser 

uma fonte alternativa para o aproveitamento de resíduos orgânicos. Dias (2016) 

produziu a farinha da casca do maracujá e adicionou em bebidas lácteas saborizadas 

com frutos do Cerrado.  

O consumo da farinha da casca do maracujá tem sido associado a benefícios à 

saúde como no tratamento de distúrbios metabólicos e intestinais e na redução da 

absorção de glicose e de colesterol contribuindo para a diminuição dos casos de 

diabetes e de doenças cardiovasculares (MATSUURA, 2005; JANEBRO et al., 2008; 

ABBOUD et al., 2019; DE FAVERI et al., 2020).  

Janebro et al. (2008) avaliaram o efeito do consumo regular de farinha da casca 

de maracujá sobre a glicemia em jejum de indivíduos saudáveis e com diabetes. Os 

resultados mostraram uma ação positiva no controle da glicemia como adjuvante das 

terapias convencionais em diabéticos, e que sua ação pode ser percebida logo nos 

primeiros meses de uso. 
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1.3 Pectina  

As pectinas são os polissacarídeos mais abundantes encontrados na parede 

celular das plantas sendo responsáveis pela textura e resistência de frutas e vegetais 

(HOSMER e MOHNEN, 2009; FRAEYE et al., 2010).  

Os primeiros relatos sobre o uso da pectina datam de um artigo inglês de 1750 

com a preparação de geleia de maçã. Em 1790 Vauquelin a descobriu como um 

composto químico e no ano de 1824, Braconnot a caracterizou como um composto de 

frutas responsável pela formação de gel e sugeriu o nome de pectina, proveniente do 

grego “pectos” que significa espesso (CANTERI et al., 2012).  

A pectina pode ser obtida de muitas matérias-primas, geralmente é extraída das 

cascas de limão, laranja e bagaço da maçã.  No entanto, nos últimos anos a casca do 

maracujá tem se destacado como matéria-prima para esse fim (CANTERI et al., 2010; 

FREITAS et al., 2020).   

Kumar e Chauhan (2010) extraíram pectina do bagaço da maçã de diferentes 

variedades e observaram rendimentos entre 14,55 e 18,79% e grau de esterificação de 

22,15 a 52,51%. Kaya et al. (2014) estudaram a extração de pectina da casca de frutos 

cítricos como laranja e limão e obtiveram rendimentos de pectina que variaram de 

16,7 a 33,6%. Abboud et al. (2020) extraíram a pectina da farinha da casca do maracujá 

e observaram rendimento de 20%. 

 

1.3.1 Estrutura química da pectina 

 As pectinas são macromoléculas complexas com estruturas completamente 

diversas (FREITAS et al, 2020). A estrutura química da pectina, que está representada 

na Figura 2, é formada predominantemente por unidades de ácido galacturônico 

unidos por ligações glicosídicas α-(1-4) onde os grupos carboxílicos podem ser metil 

esterificados em diferentes extensões (CANTERI et al., 2012; LIEW, CHIN e YUSOF, 

2014). 
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O percentual de grupos metil esterificados é expresso como grau de 

metoxilação (DM - Degree of Methoxylation) ou esterificação (DE - Degree of 

Esterification) (MARTINEZ, 2013). Este parâmetro indica a capacidade de gelificação da 

pectina, e pode determinar propriedades físicas, químicas e tecnológicas (ABBOUD et 

al., 2020; FREITAS et al., 2020). 

 

Figura 2. Representação das ligações α-1,4 entre os monômeros da cadeia principal da 

pectina (MARTINEZ, 2013). 

 

  As pectinas são classificadas em dois grupos: pectinas de alto grau de 

metoxilação (ATM ou HM – High Methoxylation) e pectinas com baixo grau de 

metoxilação (BTM ou LM -  Low Methoxylation). As pectinas ATM apresentam um 

percentual de grupos carboxílicos esterificados na cadeia superior a 50% enquanto as 

pectinas BTM apresentam esse percentual inferior a 50% (CANTERI et al., 2012; 

HOSSEINI et al., 2019). 

Geralmente, pectinas de alto grau de esterificação formam géis na presença de 

açúcares e em meio ácido (FRAEYE et al., 2010). No entanto, Abboud et al. (2020) 

observaram que a pectina da casca do maracujá com alto grau de esterificação teve 

um comportamento diferente, formando gel sem a presença de sacarose. 

As pectinas de baixo grau de esterificação, por sua vez, formam géis na 

presença de íons cálcio, resultando na formação de uma rede contínua, 

frequentemente chamada de “caixa de ovo” (MARTINEZ, 2013). 

Os polissacarídeos pécticos compreendem diversas classes estruturais. São 

representados principalmente pela fração linear conhecida como homogalacturonana 

(HG) formada pelo polímero de ácido D-galacturônico que correspondem a 65% das 

Ácido galacturônico Grupo carboxílico metil esterificados 
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pectinas, além das frações ramificadas conhecidas como ramnogalacturonana I (RG-I) e 

ramnogalacturonana II (RG-II) (HOSMER e MOHNEN, 2009; SINGHAL e HULLE, 2022). 

 

1.3.2 Extração de Pectina 

A extração em meio ácido sob aquecimento é o método mais utilizado pelas 

indústrias para a obtenção de pectinas. Nesse processo, geralmente são utilizados 

ácidos fortes, como ácido nítrico, fosfórico, sulfúrico e clorídrico (CANTERI, et al., 

2012).  

No entanto, a extração de pectina da casca de frutas utilizando ácidos fracos 

como o ácido cítrico tem sido observada em estudos recentes (PINHEIRO, 2007; LIEW, 

CHIN e YUSOF, 2014; FREITAS, et al., 2020). Segundo Yapo (2009),  o ácido cítrico é o 

que menos degrada a pectina, resultando em melhores propriedades gelificantes. 

Kliemann (2006) fez extrações da pectina da casca do maracujá utilizando os 

ácidos cítrico, nítrico e clorídrico e concluiu que o ácido cítrico é o melhor ácido para a 

extração da pectina. 

Lee e Choo (2020) compararam os rendimentos das extrações de pectina da 

casca da melancia usando o ácido cítrico e o ácido clorídrico e observaram um 

rendimento maior da pectina extraída com ácido cítrico. 

O rendimento do processo de extração da pectina pode ser afetado por alguns 

fatores, como: pH, tempo, temperatura, solvente, tamanho das partículas e relação 

sólido-líquido (FREITAS, et al., 2020; SINGHAL E HULLE, 2022). 

 

1.3.3 Aplicações da Pectina  

A pectina é biocompatível, biodegradável e, em decorrência da presença de 

grupos polares, tem a característica de ser hidrofílica apresentando a capacidade de 

envolver grande quantidade de água e produzir um gel viscoso (BERNAUD, 2013; 

MARTINEZ, 2013; OLIVEIRA, 2015).  
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A pectina é utilizada há muito tempo pela indústria de alimentos como agente 

emulsificante, estabilizante, espessante e gelificante, na produção de geléias, doces de 

frutas, iogurtes, produtos de confeitaria, entre outros (ABBOUD et al., 2020). 

 No entanto, atualmente, devido suas características de alimento funcional e alto 

valor comercial, outras áreas como ciência de alimentos, nutrição, cosmética, 

farmacêutica e biotecnologia, têm feito o uso da pectina (KLIEMANN, 2006; LIEW, CHIN 

e YUSOF, 2014; FREITAS et al., 2020). 

A utilização da pectina pode ser observada desde o uso como fibra dietética 

associada aos benefícios à saúde, como no desenvolvimento de filmes biodegradáveis 

e comestíveis, adesivos, substitutos de papel, espumas e plastificantes até a produção 

de materiais para implantes biomédicos (MOHNEN, 2008; MAXWELL et al., 2012; 

MELO, AOUADA e MOURA, 2017). 

Entre os processos que têm se destacado pelo uso da pectina é a produção de 

microcápsulas contendo ingredientes bioativos, formulações farmacêuticas de 

liberação controlada e probióticos (REHMAN et al., 2019; MENEZES et al., 2015; 

FREITAS et al., 2020).  

 

1.4 Sementes do maracujá 

Outro resíduo industrial gerado a partir do processo de esmagamento da fruta 

para a produção de suco são as sementes de maracujás. Além de conter carboidratos, 

proteínas e minerais, as sementes são fonte lipídios ricos em ácidos graxos essenciais 

(FERRARI, COLUSSI e AYUB, 2004; SANTOS et al., 2020). 

 

1.4.1 Óleo do Maracujá  

O óleo extraído da semente do maracujá possui coloração amarela, sabor 

agradável e odor suave (ARAÚJO et al., 2019). Segundo Santos et al. (2020), em razão 

do conteúdo de substâncias nutritivas este óleo pode apresentar benefícios à saúde.  
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A quantidade de óleo extraída e a sua composição podem mudar de acordo 

com a variedade cultivada, local de cultivo, clima e condições de plantio. Os 

rendimentos de extração também podem variar em função das circunstâncias em que 

ocorrem a extração como presença de solvente, temperatura e tempo de extração 

(LIMA, 2019). 

Liu et al. (2008) estudaram o óleo das sementes de maracujá e encontraram 

rendimentos de óleo que variaram entre 23,40 e 35,10%. Malacrida e Jorge (2012) 

extraíram óleo das sementes de maracujá e obtiveram 30,39% de rendimento. De 

Paula (2015) extraiu óleo das sementes de maracujá das espécies P. setacea e P. alata 

e os conteúdos observados foram de 32,2% e 22,5%, respectivamente.  

Segundo Oliveira et al. (2017) o óleo da semente de maracujá apresenta uma 

composição rica em ácidos graxos insaturados, especialmente o ácido linoleico (até 

70%). Malacrida e Jorge (2012) analisaram o óleo da semente de maracujá e 

encontraram 9,73% de ácido palmítico, 2,58% de ácido esteárico, 13,83% de ácido 

oleico, 73,14% de ácido linoleico e 0,41% de ácido linolênico. 

Ferreira et al. (2011) também avaliaram a composição de ácidos graxos do óleo 

da semente de maracujá e observaram os seguintes teores: ácido palmítico 12,08%, 

ácido oleico 10,7% e ácido linoleico 72,6%. 

O óleo da semente de maracujá apresenta composição e comportamento 

térmico semelhantes a outros óleos vegetais como milho, algodão, girassol e gergelim 

e é classificado como poli-insaturado (MALACRIDA E JORGE, 2012; LIMA, 2019). A 

Tabela 1 apresenta as concentrações de ácidos graxos do óleo de milho, girassol, 

algodão e gergelim. 
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Tabela 1. Concentração de ácidos graxos de alguns óleos vegetais. 
Ácidos 
Graxos 

Milho (1) Girassol (2) Algodão (3) Gergelim (4) 

Palmítico 13,1 7,96 – 12,27 23,91 9,22 - 10,48 
Esteárico 0,3 3,22 – 3,81 2,81 4,90 - 5,58 

Oleico 28,0 19,71 - 44,01 16,26 35,85 - 40,15 
Linoleico 55,0 28,01 - 54,87 52,68 45,12 - 48,54 

Linolênico 2,0 0,27 – 4,60 0,12      traços 
FONTE: (1)HERNANDEZ (2020), (2)ROCHA (2022), (3)CORSINI e JORGE (2008), 
(4)ANTONIASSI et al. (2013) 
 
 
1.4.2 Aplicações do óleo das sementes de maracujá 

A crescente demanda por recursos naturais tem incentivado as indústrias a 

utilizarem fontes de recursos renováveis e disponíveis. Os óleos vegetais, derivados 

principalmente de resíduos de sementes, têm despertado grande interesse como 

matéria-prima no desenvolvimento de novos produtos (FRANCISCO et al., 2019).  

O óleo da semente de maracujá tem se destacado como um material que pode 

ser utilizado por diversos segmentos tecnológicos como indústrias de alimentos, 

detergentes, cosméticos, tintas, suplementos vitamínicos e biodiesel (FERRARI, 

COLUSSI E AYUB, 2004; BARRALES, REZENDE E MARTÍNEZ, 2015; MALACRIDA e JORGE, 

2012; SANTOS et al., 2020).  

Oliveira et al. (2016) extraíram óleo da semente de maracujá e observaram 

propriedades antioxidantes e antimicrobianas promissoras. Domingues et al. (2014) 

extraíram óleo da semente de maracujá por prensagem a frio e produziram biodiesel. 

Barbieri e Leimann (2014) extraíram o óleo das sementes de maracujá  

e realizaram a microencapsulação com poli (ε-caprolactona). 

 

1.5 Extração de óleos vegetais 

A extração de óleos a partir das sementes envolve o uso de solventes e um 

sistema extrator. Este processo apesar de parecer simples, é de grande importância 

pois os triacilgliceróis não são extraídos com facilidade, pois estão localizados no 
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interior do material biológico original e, as vezes associados à outras substâncias 

(GEÕCZE, 2011). 

O método Soxhlet é um processo de extração convencional utilizado como 

referência oficial do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC, 1995). A metodologia consiste no tratamento contínuo da amostra 

imersa em um solvente puro (éter de petróleo, éter dietílico ou hexano), que ocorre 

devido a condensação e subsequente sifonagem do solvente aquecido dentro do balão 

que está na base do aparelho (SOXHLET, 1879). Em 1879, Franz Von Soxhlet criou 

primeiro aparelho e destacou a importância do grau de trituração da amostra quanto à 

duração e eficácia do processo (GUSSO et al, 2012). 

Dentre as vantagens apresentadas pela metodologia de extração Soxhlet estão:  

temperatura do sistema constante, contato entre a amostra e o solvente durante todo 

o processo que permite a solubilização do óleo com facilidade, método simples que 

não requer treinamento especializado além de possibilitar a extração de uma 

quantidade maior de óleo em relação a outros métodos (RIPKE, PALEZI E NOBRE, 

2016).   

O hexano é um solvente orgânico apolar, de baixo custo, muito utilizado para 

extração de lipídeos pelas indústrias (OLIVEIRA, BARROS e GIMENES, 2013; BARRALES, 

REZENDE e MARTÍNEZ, 2015). Este solvente tem a capacidade de arrastar com maior 

eficiência a fase lipídica da amostra, como a semente de maracujá que tem um alto 

teor de lipídeos (OLIVEIRA, 2016; LIMA, 2019). 

 

1.6 Lipídios 

Os lipídios constituem um grupo de compostos com natureza química bastante 

diversificada que, ao contrário de outros compostos orgânicos, não são caracterizados 

por um grupo funcional em comum, mas sim pela característica de serem solúveis em 

solventes orgânicos e insolúveis em água (JORGE, 2009).  
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Além de realizarem uma variedade de funções celulares e armazenamento 

energético, os lipídios atuam como veículo para a mobilização de vitaminas 

lipossolúveis (A, D, E e K), precursores de hormônio e de grupos considerados 

funcionais (PERINI, 2010). 

A composição química dos lipídios é formada por uma variedade de 

substâncias. Além dos triacilglicerídios (98%), também incluem os monoacilgliceróis, 

diacilgliceróis, fosfolipídios, esteróis, terpenos dentre outros (JORGE, 2009; FUENTES, 

2011). 

Os triacilglicerídios (TAGs), também podem ser chamados de triacilgliceróis ou 

triglicerídeos ou ainda podem ser denominados de “óleos fixos”, visando evitar 

associações com os óleos voláteis (essenciais) (GEÕCZE, 2011).  Os TAGs resultam da 

esterificação de uma molécula de glicerol com três moléculas de ácidos graxos 

(FUENTES, 2011). Desta maneira, a composição dos ácidos graxos é o que caracteriza 

os triacilgliceróis (TORRES, 2010).  

Os ácidos graxos são ácidos carboxílicos que apresentam nas suas extremidades 

os grupamentos carboxila (COOH) e metil (CH3) ligados a uma cadeia carbônica, que 

podem variar em função do número de insaturações (saturados, monoinsaturados e 

poli-insaturados) e com o comprimento da cadeia (curta, média e longa) (TORRES, 

2010). 

A Figura 3 apresenta a formação de um triacilglicerídio e a Figura 4 a estrutura 

de uma molécula de triacilglicerídio. 

 

 
Figura 3. Reação de síntese de triacilglicerídios (GEÕCZE, 2011). 
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Figura 4. Estrutura geral de uma molécula de triacilglicerídio (GEÕCZE, 2011). 

 
São classificados como ácidos graxos saturados quando não apresentam duplas 

ligações, ácidos graxos monoinsaturados quando apresentam uma instauração e 

ácidos graxos poli-insaturados com duas ou mais insaturações (PERINI, 2010).  

Os ácidos graxos saturados contêm todos os átomos de carbono da cadeia do 

hidrocarboneto ligados a, pelo menos, dois átomos de hidrogênio, isto é, apresentam 

somente ligações carbono-carbono simples, chamadas de saturadas. Os ácidos graxos 

saturados encontrados frequentemente no óleo da semente de maracujá são ácido 

palmítico (C16:0), com 16 átomos de carbono e o esteárico (C18:0), com 18 átomos de 

carbono (JORGE, 2009). 

Já os ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados são classificados, 

funcionalmente, em ômega 9, ômega 6 e ômega 3, e se diferenciam pela posição da 

primeira ligação dupla contada a partir do grupo metílico terminal da cadeia do ácido 

graxo (TORRES, 2010). O ácido oleico (C18:1) com 18 carbonos e a ligação dupla na 

posição do carbono 9, é o mais comum dos ácidos graxos monoinsaturados que fazem 

parte da família ômega 9 (JORGE, 2009; TORRES, 2010). 

Dentre os ácidos graxos poli-insaturados, merecem destaque os ácidos graxos 

essenciais linoleico e o linolênico, que pertencem às famílias do ômega 6 e ômega 3, 

respectivamente. O ácido linoleico (18:2 n-6) possui 18 carbonos e 2 insaturações, com 

a primeira ligação dupla no carbono 6 e o ácido e alfa-linolênico (18:3n-3), possui 18 
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carbonos com 3 insaturações, sendo a primeira ligação dupla no carbono 3 (PERINI, 

2010). 

Os ácidos graxos linoleico e linolênico são considerados essenciais porque não 

podem ser sintetizados pelo organismo e, portanto, devem ser fornecidos pela dieta 

(JORGE, 2009). Óleos ricos em ácidos graxos poli-insaturados têm efeito positivo na 

saúde humana, exercendo funções importantes na manutenção das membranas 

celulares, nas funções cerebrais e na prevenção de doenças cardiovasculares (TONON, 

GROSSO e HUBINGER, 2011; VIGANÓ E MARTINEZ, 2015). A Figura 5 apresenta as 

estruturas dos ácidos palmítico, esteárico, oleico, linoleico e linolênico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Estruturas dos ácidos palmítico, esteárico, oleico, linoleico e linolênico 
(ALMEIDA, 2014). 
 
1.6.1 Oxidação Lipídica 

A oxidação lipídica é uma degradação que pode ser desencadeada pela 

presença de oxigênio, luz e aumento de temperatura (OLIVEIRA et al., 2017, 

BALLESTEROS, 2017). A oxidação gera a formação de radicais livres que, além de serem 

responsáveis pela formação de odores desagradáveis podem reduzir a vida útil dos 

Ácido Palmítico  

Ácido Esteárico 

Ácido Oleico 

Ácido Linoleico 

Ácido Linolênico 
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produtos e causar efeitos negativos no organismo (TONON, GROSSO e HUBINGER, 

2011). 

Durante o processamento, distribuição e manuseio, óleos ricos em ácidos 

graxos insaturados, podem sofrer oxidação lipídica, devido ao seu alto grau de 

insaturação (TONON, GROSSO e HUBINGER, 2011). Por outro lado, a ausência de 

duplas ligações faz com que os ácidos graxos saturados sejam mais estáveis diante do 

processo degradativo de rancidez oxidativa (JORGE, 2009). 

 A determinação do perfil de ácidos graxos dos óleos, realizada através da 

cromatografia gasosa, é de extrema importância pois o teor de ácidos graxos pode 

definir o padrão de identidade e qualidade, sendo capaz de mostrar possíveis 

alterações de acordo com o grau de degradação oxidativa do óleo (SCHERER & 

BÖCKEL, 2018). 

Segundo Lima (2019), o elevado grau de insaturação do óleo da semente de 

maracujá, faz com que esse produto seja suscetível às reações de deterioração 

oxidativa. A microencapsulação é uma opção, com grande potencial, que vem sendo 

estudada e tem como objetivo a proteção de ácidos graxos insaturados contra a 

oxidação lipídica (TONON, GROSSO e HUBINGER, 2011). 

 

1.7 Encapsulação 

A metodologia de microencapsulação consiste no envolvimento de um 

ingrediente ativo por uma fina camada polimérica, formando instantaneamente 

micropartículas (ARANHA, 2015; BENAVIDES et al., 2016).  

O elemento encapsulado é denominado de recheio, fase interna ou núcleo, e a 

fase externa é denominada de casca, cobertura, membrana ou material de parede 

(GHARSALLAOUI et al., 2007).  

A classificação das cápsulas é feita de acordo com o diâmetro das partículas 

obtidas após o processamento (DELFINI, 2016). As cápsulas podem ser divididas por 
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tamanho em três classes: macro (> 5000 µm), micro (0,2 - 5000 µm) e nanocápsulas 

(<0,2 µm) (BAKER, 1986). 

A microencapsulação tem como objetivo proteger o material encapsulado das 

condições adversas do meio circundante prevenindo reações de degradação e 

aumentando sua vida útil (ARANHA, 2015). Segundo Gharsallaoui et al. (2007), a 

microencapsulação permite controlar a taxa de transferência do material do núcleo 

para o ambiente externo, inibir odores e sabores indesejados, além de propiciar a 

liberação do composto de forma controlada. As indústrias de alimentos, farmacêutica 

e cosméticos vêm utilizando essa tecnologia que se tornou bastante atrativa nas 

últimas décadas (ETCHEPARE et al., 2015; DELFINI, 2016). 

Óleos vegetais, com alto teor de ácidos graxos insaturados, têm o seu uso 

limitado em função da instabilidade e sensibilidade às condições ambientais, como 

exposição à luz, oxigênio e umidade, além de a volatilidade ou interação com outros 

compostos (MACHADO, 2020).  

A microencapsulação de óleos em uma matriz polimérica representa uma 

alternativa para proteger os ácidos graxos insaturados de deterioração oxidativa, uma 

vez que o material de parede forma uma barreira que limita o transporte de oxigênio e 

consequentemente, a reação espontânea do oxigênio atmosférico com os lipídios. 

Além disso, a microencapsulação possibilita a liberação controlada de ingredientes 

lipofílicos funcionais sendo utilizados na suplementação de alimentos com ácidos 

graxos poli-insaturados (TONON, GROSSO E HUBINGER, 2011; BARBIERI E LEIMANN, 

2014). 

 

1.7.1 Gelificação iônica 

Dentre as diversos métodos de produção de microcápsulas está a gelificação 

iônica, um processo simples, versátil, de baixo custo e que ocorre a baixas 

temperaturas, o que favorece o encapsulamento de óleos vegetais (ETCHEPARE et al., 

2015; BENAVIDES, et al., 2016). 



 
29 

 

A gelificação iônica é um processo de microencapsulação que ocorre mediante 

ao gotejamento de uma solução polimérica contendo um ingrediente ativo sobre uma 

solução iônica geralmente de cloreto de cálcio (CaCl2) (MUKAI-CORREA et al., 2005). A 

formação das partículas ocorre imediatamente após o contato da solução polimérica 

com a solução iônica (FARIAS, 2018). A Figura 6 representa um procedimento de 

microencapsulação por gelificação iônica.  

 

 
        Figura 6. Representação do processo de microencapsulação por gelificação iônica 
(SAMPAIO, 2018). 
 

Fatores como a rigidez e a resistência das partículas são determinadas pelo 

tempo em que elas ficam em contato com a solução gelificante contendo os íons 

divalentes (SAMPAIO, 2018). Além disso, os tamanhos das microcápsulas dependem 

do diâmetro da agulha, taxa de fluxo e viscosidade da solução (FARIAS, 2018). 

A definição do agente encapsulante pode influenciar na eficiência de 

encapsulamento e na estabilidade das micropartículas (ABRAHÃO et al., 2019). A 

escolha do material de parede também pode estar relacionada com as características 

físicas e químicas do composto a ser encapsulado (porosidade, solubilidade), com o 

tipo de aplicabilidade (fármaco, aditivo alimentar, fragrância, pesticida), com o método 
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de microencapsulação e com o mecanismo de liberação ideal (PASQUALIM, et al., 

2010; ETCHEPARE et al., 2015).  

O método de gelificação iônica permite usar diferentes polímeros de 

polissacarídeos (MACHADO, 2020). Se destacam o alginato e a pectina que são 

polissacarídeos aniônicos com a capacidade de formarem gel na presença de íons 

como o cálcio (ARANHA, 2015).  

Uma característica comum entre essas duas substâncias é a formação de 

hidrogéis ionicamente reticulados, modelo conhecido como “caixa de ovos”.  Esse 

mecanismo envolve zonas de junção intermolecular formadas por ligação de cátions 

bivalentes com os grupos carboxila nos resíduos de guluronato (alginato) e resíduos de 

ácido galacturônico (pectina) (BELŠČAK-CVITANOVIĆ et al., 2015).  

  O alginato é produto natural extraído de várias espécies de algas marrons e 

também pode ser encontrado em algumas bactérias (SANTOS, 2012; CAETANO et al., 

2016). Os alginatos são polímeros formados por monômeros de ácido β-D-manurônico 

(M) e α-L-gulurônico (G) (FARIAS, 2018). A formação de gel de alginato ocorre pela 

presença de íons Ca2+ devido a troca dos Na+ ligados aos ácidos carboxílicos nas 

moléculas de alginato de sódio com os íons Ca2+ da solução iônica (SAMPAIO, 2018). 

O alginato tem sido utilizado em diversos trabalhos como material de parede 

encapsulante devido a capacidade em absorver água, ser de fácil manipulação e 

seguro (PASIN, AZON e GARRIGA, 2012). 

Morais (2015) utilizou o processo de gelificação iônica com solução de alginato 

de sódio para obter uma água bioativa, a partir de microcápsulas de maracujá 

acondicionadas em água mineral gaseificada. 

Dolçà et al. (2015) estudaram a microencapsulação de óleo essencial de alecrim 

usando alginato como material de parede. 

A metodologia de gelificação apresenta uma limitação que é a formação de 

partículas porosas, possibilitando a difusão de fluidos através da parede. A combinação 

de polímeros é um recurso que vem sendo utilizado com o intuito de modificar a 
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estrutura do gel, melhorar as características dos filmes e reduzir a porosidade 

(MENEZES et al., 2015; SAMPAIO, 2018).  

Estudos sugerem que a combinação de alginato e pectina é uma alternativa que 

permite o encapsulamento de diversos ingredientes ativos e pode oferecer múltiplas 

vantagens, como aumentar a proteção das substâncias centrais, aumentar o consumo 

de fibra dietética e aumentar o valor nutricional das microcápsulas (CHEW et al., 

2015). 

Mukai-Correa et al. (2005) produziram microcápsulas contendo caseína e 

gordura vegetal hidrogenada, utilizando pectina, alginato e goma gelana como 

materiais de revestimento ou de parede. 

Belščak-Cvitanović (2015) realizaram a microencapsulação de polifenóis do 

extrato do dente-de-leão (Taraxacum officinale L.) e ß-caroteno por gelificação iônica 

utilizando alginato e pectina. 

Singh, Kaur e Kumar (2018) otimizaram a microencapsulação de α-tocoferol 

com pectina e alginato de sódio. 

Aranha (2015) estudou o processo de microencapsulação do corante extraído 

da polpa de buriti pelo processo de gelificação iônica associada aos biopolímeros 

pectina de baixo teor de esterificação e alginato sendo ambos gelificados na presença 

de íons cálcio.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

Este trabalho teve como objetivo geral aproveitar a casca e as sementes do 

maracujá amarelo (Passiflora edulis) como matérias-primas para extrair pectina e óleo, 

respectivamente. E posteriormente agregar valor a estes subprodutos provenientes da 

indústria de processamento de maracujá através do encapsulamento do óleo de 

maracujá em microcápsulas utilizando a pectina como material de parede.  

 

2.2 Específicos 
 Produzir e caracterizar a farinha da casca do maracujá; 

 Extrair a pectina da casca do maracujá e determinar o rendimento; 

Determinar o grau de esterificação da pectina; 

Determinar a composição da semente do maracujá; 

Extrair o óleo da semente do maracujá e determinar o rendimento de extração; 

Determinar a composição de ácidos graxos do óleo; 

Encapsular o óleo da semente de maracujá utilizando a pectina extraída como 

material de parede em combinação com o alginato de sódio; 

Determinar o tamanho das cápsulas obtidas; 

Determinar o rendimento e a eficiência de encapsulação do óleo. 
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3 Material e Métodos 

O presente estudo foi realizado no Laboratório de Química do Instituto Federal 

Catarinense - Campus Araquari. As amostras de maracujá da espécie Passiflora edulis 

foram adquiridas de um produtor local da cidade de Araquari/SC, no mês de maio de 

2022. Os frutos foram selecionados de acordo com o estágio de maturação e 

similaridade na cor das cascas. Os reagentes utilizados foram de grau analítico. 

 

3.1 Pré-tratamento da matéria-prima  

Os maracujás foram lavados com esponja em água corrente e detergente neutro 

para a remoção de sujidades presentes nas cascas, em seguida foram sanitizados por 

imersão em solução de hipoclorito de sódio 200 ppm por 30 minutos, com posterior 

enxágue em água corrente, para a retirada do excesso de cloro (GOMES et al., 2005; 

KLIEMANN, 2006). Após essa fase, os frutos foram despolpados de forma manual, com 

o auxílio de uma faca inoxidável, sendo as cascas separadas da polpa e sementes 

(MARTINS et al., 2021).  

 

3.2 Obtenção da farinha da casca do maracujá  

As cascas foram cortadas em pequenos pedaços e submetidas a secagem em 

estufa a 55°C até peso constante, posteriormente foram trituradas e classificadas 

quanto à granulometria em peneiras 60 Mesh. A farinha obtida foi embalada em sacos 

de polietileno e armazenada a -18°C até o momento da análise (KLIEMANN, 2006; 

PINHEIRO, 2007; LIEW, CHIN e YUSOF, 2014). O rendimento da farinha (Rf) foi 

determinado através da equação 1: 

 

Rf (%) =        Massa farinha (g)            x  100       
                 Massa casca maracujá (g) 

(Equação 1) 
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3.3 Caracterização química da farinha da casca do maracujá amarelo  

3.3.1 Determinação do teor de umidade 

Para determinar o teor de umidade, pesou-se 3 g de amostra em cápsulas de 

porcelana, previamente taradas, em seguida foram levadas para secagem em estufa 

aquecida a 105°C. A cada 3 horas, as amostras foram resfriadas em dessecador e 

pesadas em balança analítica até a obtenção de peso constante (IAL, 2008). 

 

3.3.2 Determinação do teor de cinzas 

A quantidade de cinzas foi determinada seguindo a norma do Instituto Adolfo 

Lutz (2008). Pesou-se 2 g de amostra em uma cápsula de porcelana que foi colocada 

em uma mufla a 550°C para incineração até a eliminação completa da matéria 

orgânica.  

 

3.3.3 Determinação de extrato etéreo 

O conteúdo de lipídios totais foi definido por extração com éter de petróleo em 

aparelho Soxhlet. Pesou-se 2 g da amostra em papel filtro e transferiu-se para o 

aparelho extrator onde acoplou-se um balão de fundo chato, previamente tarado, e 

adicionou-se éter de petróleo. O sistema foi mantido sob aquecimento em chapa 

elétrica por 6 horas, após esse período, o balão foi levado para o evaporador rotativo 

para a extração do solvente e depois para uma estufa a 105°C.  O balão foi pesado e a 

quantidade de lipídios foi determinada pela diferença de peso do balão antes e após o 

procedimento (AOAC, 1995). 

 

3.3.4 Determinação de proteínas 

 A quantificação de proteínas foi determinada através da análise do teor de 

nitrogênio pelo processo de digestão de Kjedahl. Este método consiste em três etapas: 

digestão, destilação e titulação (AOAC, 1995). 



 
35 

 

Na etapa de digestão pesou-se 0,2 g da amostra em papel de seda e transferiu-

se para um balão de Kjeldahl. Adicionou-se 5 mL de ácido sulfúrico concentrado e 

cerca de 1 g da mistura catalisadora (10 partes de Na2SO4 anidro e 1 parte de CuSO4. 

5H2O). O balão foi levado para aquecimento em bloco digestor, na capela, com a 

temperatura iniciando em 150°C e subindo gradativamente até atingir 450°C. O 

processo foi concluído com a observação da coloração azul-esverdeada, quando o 

carbono contido na matéria orgânica foi totalmente oxidado. Após o resfriamento 

adicionou-se 10 mL de água destilada. 

Na etapa de destilação o tubo contendo a matéria orgânica decomposta foi 

acoplado no aparelho de destilação e adicionou-se 20 mL de Hidróxido de Sódio 50%. 

Um erlenmeyer foi adaptado ao sistema com solução de Ácido Bórico 2% e com os 

indicadores vermelho de metila e verde de bromocresol onde recebeu o destilado. 

Na etapa de titulação, o destilado foi titulado com a solução padrão de Ácido 

Clorídrico 0,1 (mol/L) e observou-se a mudança da coloração de verde para vermelho. 

Também foi realizada a titulação com uma prova em branco. A quantidade de 

proteínas foi obtida através do cálculo da equação 2: 

 

% Proteína Bruta = (Va –Vb) x N x f x meq N x FC  x 100 
                                                     p.a (mg) 

(Equação 2) 

 

 

Onde: 

Va: volume gasto na titulação da amostra 

Vb: volume gasto na titulação do branco 

N: normalidade da solução de Ácido Clorídrico 

f: fator do Ácido Clorídrico 

meq N: miliequivalente de Nitrogênio = 14 

FC: fator que converte o teor de nitrogênio em proteína bruta = 6,25 

p.a: peso da amostra 
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3.3.5 Determinação de carboidratos 

O conteúdo de carboidratos foi calculado pela diferença dos valores 

encontrados para umidade, proteínas, lipídeos e cinzas em 100 g do produto (AOAC, 

1995).  

 

3.4 Extração da Pectina 
O procedimento de extração da pectina foi realizado sob refluxo em sistema de 

condensação com temperaturas 70°C e 100°C e tempos 30 e 60 minutos. A amostra da 

farinha da casca do maracujá (5 g) foi dissolvida em 250 mL de água acidificada com 

ácido cítrico pH 2,0.  

 Para a precipitação da pectina, a solução de extrato ácido quente foi filtrada 

em um tecido fino, sendo descartado o conteúdo do filtro. O filtrado (contendo a 

pectina) foi resfriado a 4°C e posteriormente centrifugado por 30 min a 3600 rpm e o 

sobrenadante separado. Adicionou-se ao sobrenadante, o dobro de etanol (1:2 v/v), a 

mistura foi agitada por 10 minutos e deixada em repouso por 24h para permitir a 

precipitação da pectina. A pectina precipitada foi separada por filtração, lavada com 

etanol absoluto e seca em estufa a 45°C até peso constante (CANTERI et al., 2005; 

KLIEMANN, 2006; PINHEIRO, 2007; LIEW, CHIN e YUSOF, 2014).  

 O rendimento da pectina (Rp) foi calculado usando a equação 3:  

 

 

Rp (%) =    Massa pectina (g)   x 100 
                   Massa amostra (g) 

(Equação 3) 

 

 

3.5 Determinação do Grau de Esterificação 

Para a determinação do grau de esterificação, pesou-se 0,2 g de pectina que foi 

umedecida com álcool etílico 95%. Em seguida, adicionou-se 20 mL de água destilada 

aquecida a 40°C, tal solução foi mantida sob agitação até dissolução da pectina. Em 
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seguida a solução foi titulada com NaOH 0,1 (mol/L) na presença de fenolftaleína e o 

resultado foi registrado como o volume de titulação inicial (V1). Posteriormente, 

adicionou-se 10 mL da solução de NaOH 0,1 (mol/L) à amostra e agitou-se a solução 

por 2 horas. Em seguida adicionou-se 10 mL de HCl 0,1 (mol/L) e realizou-se titulação 

com NaOH 0,1 (mol/L) novamente. O volume de titulação foi registrado como volume 

de titulação final (V2), uma vez que a cor rosa apareceu (LIEW, CHIN E YUSOF, 2014; 

HOSSEINI et al., 2019). O grau de esterificação (DE) foi calculado usando a equação 4:  

 

                 % DE =      V2          x 100 

                                V2 + V1 
(Equação 4) 

 

 

3.6 Preparação das sementes de maracujá amarelo 

As sementes de maracujá foram separadas manualmente da polpa, lavadas 

com água e secas em estufa de circulação de ar a 60˚C até peso constante. 

Posteriormente, as sementes foram trituradas em um liquidificador e armazenadas a   

-18˚C, até a sua utilização (BARRALES, REZENDE E MARTÍNEZ, 2015). 

 

3.6.1 Caracterização química das sementes do maracujá 

As sementes foram analisadas quanto à sua composição centesimal. As análises 

de umidade e cinzas foram realizadas de acordo com as normas do Instituto Adolfo 

Lutz (2008).  

Os lipídios totais foram extraídos pelo método Soxhlet usando hexano como 

solvente (FERRARI, COLUSSI E AYUB, 2004; PUROHIT et al., 2021). A proteína bruta foi 

determinada pelo processo de digestão de Kjeldahl, descrito pela AOAC (1995).  

Os carboidratos totais foram determinados pelo resultado da diferença entre 

100 e a soma dos parâmetros de umidade, cinzas, lipídios e proteínas (AOAC, 1995). 
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3.7 Extração do óleo das sementes de maracujá amarelo 

Para extração do óleo das sementes dos maracujás, o método Soxhlet foi 

utilizado como método de extração e o hexano como solvente. Para cada extração, 20 

g de amostra seca foram embalados em papel filtro e inseridos no extrator Soxhlet 

contendo 300 mL de hexano. O sistema foi aquecido até a ebulição e a extração foi 

mantida sob refluxo por 6h. Após a extração, o solvente foi evaporado em um 

evaporador rotativo sob pressão reduzida a 60°C. O óleo obtido foi pesado e 

armazenado a -18˚C (FERRARI, COLUSSI e AYUB, 2004; PUROHIT et al., 2021). 

O rendimento da extração de óleo (Ro) foi calculado baseado na metodologia 

descrita por Barrales, Rezende e Martínez (2015) de acordo com a Equação 5:  

 

Ro (%) =    Massa óleo (g)      x 100 
                Massa semente (g) 

(Equação 5) 

 

 

3.7.1 Esterificação dos ácidos graxos  

A composição de ácidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa. Para 

tanto, as amostras foram previamente esterificadas. Primeiramente pesou-se 25 mg da 

amostra de óleo em um tubo de centrifugação, onde foi adicionado 0,5 mL de solução 

de hidróxido de potássio em metanol (0,5 mol/L). Em seguida agitou-se em vórtex por 

2 minutos e adicionou-se 2 mL de hexano para extrair os ácidos graxos metilados, 

sendo novamente agitado por 2 minutos. A amostra foi, então, centrifugada por 5 

minutos a 3600 rpm, a 25°C (LIMA, 2019).  Separou-se o sobrenadante contendo a fase 

orgânica (hexano + ácidos metilados). O processo de extração com hexano e 

transferência da fase orgânica foi realizado mais duas vezes (CARVALHO, 2019). 

 

3.7.2 Condições cromatográficas  

A análise cromatográfica foi realizada utilizando-se um cromatógrafo a gás 

equipado com coluna de sílica fundida DB-5 (30 m × 0,25 mm, espessura do filme de 
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0,25 μm) e acoplado a um espectrômetro de massas (Shimadzu modelo GCMS-QP2010 

Ultra). O gás de arraste utilizado foi o hélio com fluxo de 1,6 mL min-1. A temperatura 

do injetor foi de 300°C, sendo a temperatura inicial da coluna 60°C mantida por 4 

minutos, seguido de aquecimento a 3°C min-1 até 260°C, permanecendo 

isotermicamente por 5 min. O volume de injeção da amostra foi de 1,0 µL (10 mg mL-1 

em CH2Cl2) com razão de split 1:20, a pressão da coluna foi de 100 kPa, temperatura 

da fonte de íons a 200 °C e a temperatura da interface a 300°C. O processo de 

ionização foi por impacto de elétrons (70 eV) e a amplitude de varredura foi de 35 a 

1000 Da. As identificações dos ácidos graxos foram realizadas pela comparação dos 

espectros de massas com o banco de dados da biblioteca (WILEY7.LIB) e com a 

literatura (GEÕKZE, 2011; ADAMS, 2017). 

 

3.8 Obtenção das cápsulas  

A obtenção das cápsulas foi efetuada através da técnica de gelificação iônica 

pela metodologia de gotejamento. Primeiramente, foram preparadas as soluções 

poliméricas com diferentes concentrações de Pectina ATM (Alto Teor de Metoxilação) 

ou Pectina BTM (Baixo Teor de Metoxilação). Todas as soluções continham a mesma 

concentração de alginato (1%) e tween 80 (1%) e foram diluídas em água destilada.  A 

Tabela 2 apresenta as concentrações de Pectina ATM e BTM de cada formulação. 

 
Tabela 2. Concentrações de pectina ATM e BTM realizadas para cada formulação. 

Formulação     Pectina Concentração de Pectina (%) 
1 Pectina ATM 0,5 
2 Pectina ATM 1,0 
3 Pectina BTM 0,5 
4 Pectina BTM 1,0 

 

Depois que as soluções ficaram completamente dissolvidas, adicionou-se cerca 

de 1,5 g de óleo da semente de maracujá e as soluções permaneceram sob agitação 

até a formação de uma emulsão. As emulsões foram gotejadas com o auxílio de uma 
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seringa com agulha de calibre 22G, sobre uma solução de cloreto de cálcio 2% (p/v) em 

um béquer sob agitação pelo período de 2 horas. Em seguida, as esferas úmidas foram 

peneiradas e lavadas com água destilada para a remoção dos íons de cálcio 

remanescentes (SAMPAIO, 2018). 

 

3.8.1 Rendimento de encapsulação 

O rendimento de encapsulação (Re) foi calculado a partir da massa de sólidos 

totais a ser encapsulada e a massa das microcápsulas obtidas de acordo com 

(HADNADEV et al., 2023), através da equação 6: 

   

           Re (%) =      Massa microcápsulas (g)            x 100 
                           Sólidos totais da emulsão (g) 

(Equação 6) 

 

 

3.8.2 Eficiência de encapsulação  

 Para determinar a quantidade de óleo encapsulado, foi necessário realizar a 

liberação do óleo das partículas, para tanto, adicionou-se uma solução aquosa de 

citrato de sódio na concentração de 3% (p/v) às microcápsulas (CÉLIS, 2014; LEMOS, 

2017). Após essa etapa a amostra homogeneizada foi transferida para um béquer onde 

adicionou-se 5 mL de clorofórmio e 10 mL de metanol. Adicionou-se novamente 5 mL 

de clorofórmio e 5 mL de água. Agitou-se com o auxílio de um agitador mecânico, por 

15 minutos, em capela química. O material homogeneizado foi filtrado em um funil de 

vidro com papel filtro para um funil de separação. Após completa separação, a camada 

de clorofórmio (inferior) foi recolhida em balão de fundo chato de 300 mL, 

previamente tarado. O solvente foi evaporado em um evaporador rotativo e 

posteriormente o balão foi transferido para uma estufa a 105°C até peso constante 

(IAL, 2008). A eficiência de encapsulação (EE) foi determinada pela equação 7 (KIM et 

al., 2016). 
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EE (%) =   Massa óleo extraído (g)       
            Massa óleo inicial (g) 

(Equação 7) 

 

 

3.8.3 Análise do tamanho das cápsulas  

O tamanho das cápsulas foi avaliado utilizando um paquímetro digital King 

Tools com a escala de 0 a 150 mm (MORAIS, 2015). 

 

3.8.4 Microscopia óptica  

As cápsulas foram observadas via microscopia óptica para serem analisadas as 

diferentes estruturas. Cerca de três unidades de microcápsulas foram adicionadas e 

espalhadas sobre uma lâmina de vidro. Em seguida, foram visualizadas no microscópio 

óptico binocular (modelo CX21, Olympus) com ampliação de 40 vezes (VASCONCELOS, 

2022). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rendimento da farinha da casca do maracujá amarelo foi de 8,40% em 

relação ao peso total da casca in natura. Valores semelhantes foram observados por 

Spinosa (2016), com rendimento de 7,2% e Martins et al. (2021) com rendimento de 

6,86%.  

 

4.1 Composição química da farinha da casca do maracujá amarelo 

Os resultados da composição centesimal da farinha da casca do maracujá 

amarelo encontram-se na Tabela 3.  

 

Tabela 3. Composição centesimal da farinha da casca do maracujá amarelo. 
Análise (%)          Valor* 
Umidade 6,13 ± 0,22 
Cinzas 8,75 ± 0,09 
Lipídios 0,92  ± 0,17 
Proteínas 6,28 ± 0,10 
Carboidratos 77,92 ± 0,50 
 *Média ± desvio padrão (n=3). 

 

O valor de umidade obtido para a farinha da casca do maracujá foi satisfatório, 

pois encontra-se dentro dos padrões de qualidade estabelecidos pela Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA), que estipula o máximo de 15% (m/m) de umidade 

para farinhas (BRASIL, 2005). Este resultado foi aproximado aos observados por Santos 

et al. (2015) e Lima et al. (2016) que avaliaram a farinha da casca de maracujá e 

obtiveram 5,73% e 7,42% de umidade, respectivamente.  

O teor de cinzas encontrado de 8,75% é aproximado aos valores verificados nos 

trabalhos de Dias (2016) de 8,80% e Silva et al. (2015) de 8,70%. Segundo Kliemann 

(2006), esse resultado indica que a casca do maracujá é uma boa fonte de minerais.  O 

baixo valor de lipídios (0,92%) também foi observado por Silva et al. (2015), com 1,10% 

e López-Vargas et al. (2013) com 1%. 
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A quantidade de proteínas do presente estudo foi de 6,28%, superior aos 

valores encontrados por Pinheiro (2007) e Kliemann (2006) com 4,05% e 5,15%, 

respectivamente.  

O teor de carboidratos foi de 77,92%, aproximado aos de Santos et al. (2015) 

com 77,27% e Jinkings, Gonçalves e Silva (2020) com 71%. 

As variações na composição centesimal estão relacionadas com o estágio de 

maturação do fruto, lugar de plantio, adubação, irrigação além das condições 

genéticas da planta (KLIEMANN, 2006; MARTINS et al., 2021). 

 

4.2 Rendimento e Grau de Esterificação da Pectina 

Os resultados obtidos para o rendimento da pectina (Rp) e o grau de 

esterificação (DE) estão apresentados na Tabela 4. O rendimento variou de 14,41% a 

19% e o grau de esterificação das pectinas extraídas variou de 34,28% a 54,14%. 

 

Tabela 4. Rendimento e grau de esterificação das pectinas extraídas. 
Ensaio T (°C) Tempo (min) Rp (%)    DE (%) 

1 70 30 14,41 ± 0,67 53,60 ± 1,79 
2 70 60 14,35 ± 0,96 54,14 ± 1,96 
3 100 30 14,52 ± 0,73 42,46 ± 0,75 
4 100 60 19,00 ± 1,76 34,28 ± 0,54 

*Média ± desvio padrão (n=3). 

 

Os valores de rendimento de pectina obtidos no presente trabalho foram 

semelhantes aos encontrados por Yapo e Koffi (2006) e Kulkarni e Vijayanand (2010) 

que realizaram a extração de pectina da casca de maracujá amarelo e obtiveram um 

rendimento de 13,40% e 14,80%, respectivamente. 

 Canteri et al. (2005) em estudos com o bagaço da maçã em diferentes tempos 

de extração e concentrações de ácido cítrico, observaram rendimentos variando entre 

12,98% a 20,92%. 
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O rendimento máximo de pectina foi de 19%, obtido nas condições de 

temperatura de 100°C e tempo de 60 minutos. Os resultados indicam que quanto 

maior a temperatura e o tempo de extração, maior o rendimento da pectina, porém o 

grau de esterificação observado nas mesmas condições foi de 34,28%, classificando a 

pectina como BTM (Baixo Teor de Metoxilação).  

O maior rendimento da pectina ATM (Alto Teor de Metoxilação) foi de 14,41% 

com o grau de esterificação 53,60% obtido nas condições de temperatura 70°C e 

tempo de 30 minutos. Este valor é semelhante ao de Liew, Chin e Yusof (2014) que 

realizaram um estudo para avaliar o teor de pectina em casca de maracujá amarelo e 

encontraram 14,60% de rendimento e 54,78% grau de esterificação.  

Os resultados podem ser consequência da degradação da pectina pela alta 

temperatura e maior período de extração (KULKARNI E VIJAYANAND, 2010). Segundo 

Freitas et al. (2020), temperaturas altas contribuem para a dissolução do solvente no 

soluto e consequentemente para o aumento do rendimento da extração. Porém, 

estudos verificaram que altas temperaturas influenciam na redução do grau de 

esterificação. 

Além disso, segundo Liew, Chin e Yusof (2014) o tempo de extração afeta 

significativamente no grau de esterificação. Quanto maior o tempo de extração maior 

o rendimento, porém períodos de extração prolongados podem causar a degradação 

da pectina.  

 

4.3 Composição química das sementes do maracujá amarelo 

Os resultados da composição centesimal das sementes do maracujá amarelo 

encontram-se na Tabela 5.  
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Tabela 5. Composição centesimal das sementes do maracujá amarelo. 
Análise           Valor* 
Umidade 1,98 ± 0,06 
Cinzas 1,27 ± 0,03 
Lipídeos 27,43  ± 0,95 
Proteínas 12,08 ± 0,45 
Carboidratos 57,24 ± 1,13 
*Média ± desvio padrão (n=3). 

 

O teor de umidade reportado neste estudo é aproximado ao encontrado por 

Alves et al. (2014) com valor de umidade de 2,52%. Por outro lado, o resultado obtido 

é inferior aos observados por Pereira (2017) e Barbieri e Leimann (2014) que 

obtiveram valores de umidade de 8% e 7,17%, respectivamente. 

Segundo Lima (2019), valores de umidade abaixo de 10% são ideais para a 

extração de compostos lipídicos para que não ocorra interferência negativa no 

processo extrativo e na qualidade do extrato.  

A quantidade de cinzas obtida é menor que o teor observado por Barrales et al. 

(2015) de 6,6% e coincidente com os valores de cinzas encontrados nas pesquisas de 

Malacrida e Jorge (2012) com 1,27% e Alves et al. (2014) com 1,31%. 

O valor de proteínas observado é aproximado dos trabalhos de Malacrida e 

Jorge (2012), Lima (2019), e Reis (2018) que obtiveram 12,23%, 13,15% e 13,07% de 

proteínas, respectivamente. 

O teor de carboidratos da semente de maracujá amarelo do presente trabalho 

é similar aos resultados obtidos por Alves et al. (2014) com 60,12% e Barrales, Rezende 

e Martínez (2015) com 51,5%. 

As variações das quantidades de nutrientes presentes nas sementes de 

maracujá podem ser decorrentes da origem da semente, do método de cultivo, das 

características climáticas e do solo, e das formas de processamento da fruta (LIMA, 

2019).  
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4.4 Rendimento de óleo extraído das sementes de maracujá amarelo 

O rendimento de óleo obtido no presente trabalho foi de 27,43%. Resultados 

semelhantes foram relatados por Ferrari, Colussi e Ayub (2004) com a quantidade de 

25,7% de óleo, Purohit et al. (2021) com valores que variaram entre 22 a 30% do 

conteúdo de óleo, e Krambeck et al. (2018) com rendimento de 24,39% de óleo. 

Ambos os trabalhos também efetuaram o processo de extração em extrator tipo 

soxhlet sendo o hexano utilizado como solvente.  

 

4.5 Identificação dos ácidos graxos  

A identificação das substâncias componentes do óleo da semente de maracujá 

foi realizada após a obtenção de ésteres metílicos de ácidos graxos. A Figura 7 

apresenta o cromatograma dos ésteres metílicos observados no óleo. 

 

           Figura 7. Cromatograma de identificação dos ésteres de ácidos graxos. 

 

Após a análise do cromatograma apresentado, verificou-se quatro compostos 

presentes em maior quantidade no óleo da semente de maracujá. Os ésteres de ácidos 

graxos identificados foram: palmitato de metila, linoleato de metila, oleato de metila, 

e estearato de metila. Nas figuras 8, 9, 10 e 11 encontram-se os espectros de massas 

dos ésteres metílicos de ácidos graxos obtidos.  

1. Palmitato de metila 
2. Linoleato de metila 
3. Oleato de metila 
4. Estearato de metila 
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  Figura 8. Espectro de massa palmitato de metila. 

 

 
    Figura 9. Espectro de massa linoleato de metila. 
 

 
    Figura 10. Espectro de massa oleato de metila. 

Oleato de metila 

Palmitato de metila 

Linoleato de metila 
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   Figura 11. Espectro de massa estearato de metila. 
 

A composição de ácidos graxos do óleo de semente de maracujá amarelo está 

representada na Tabela 6. 

Tabela 6. Composição de ácidos graxos do óleo da semente do maracujá amarelo. 
Ácidos Graxos Valores (%) 
Linoleico (C18:2 n-6) 49,69 
Oleico (C18:1 n-9) 10,21 
Palmítico (C16:0) 6,60 
Esteárico (C18:0) 1,70 

 

O ácido graxo encontrado em maior quantidade foi o ácido linoleico (49,69%). 

Ferrari, Colussi e Ayub (2004), Barrales, Rezende e Martínez (2015) e Santos et al. 

(2020) também encontraram este ácido em maior quantidade, porém os teores foram 

mais elevados com 68,79%, 67% e 57,92%, respectivamente.  

O segundo ácido graxo observado em maior quantidade foi o ácido oleico 

(10,21%). Valor inferior aos obtidos por Ferrari, Colussi e Ayub (2004) e Barrales et al. 

(2015) que encontraram 18,06% e 16,5%, respectivamente. 

O terceiro ácido foi o palmítico com 6,6%, este valor é aproximado dos 

encontrados por Alves et al. (2014) com quantidades que variaram entre 7,77 a 8,79% 

de ácido palmítico. Por outro lado, Ferrari, Colussi e Ayub (2004) e Barrales et al. 

(2015) encontraram resultados superiores com 12,94 e 11,5%, respectivamente. 

Estearato de metila 
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O ácido esteárico foi o quarto ácido encontrado, com 1,7%. Este valor 

assemelha-se com os resultados de Liu et al. (2008) que obtiveram 1,66% de ácido 

esteárico. 

O teor médio de ácidos graxos insaturados (59,90%) foi superior aos ácidos 

graxos saturados (8,3%). Esse resultado destaca a qualidade química e nutricional 

desse óleo, pois possui 49,69% de ácidos graxos poli-insaturados. 

 

4.6 Encapsulação 

4.6.1 Rendimento e eficiência de encapsulação 

 A Tabela 7 apresenta a concentração de pectina das formulações e os valores 

de rendimento e eficiência das microcápsulas de óleo de maracujá amarelo. 

 

Tabela 7. Concentração de pectina, rendimento e eficiência das microcápsulas de óleo 
de maracujá amarelo. 
Formulação Concentração de 

Pectina (%) 
Rendimento (%) Eficiência (%) 

1 Pectina ATM - 0,5 85,34 30,12 
2 Pectina ATM - 1,0 78,24 24,16 
3 Pectina BTM - 0,5 84,78 22,28 
4 Pectina BTM - 1,0 71,94 19,48 

 

As quatro formulações obtiveram um resultado superior a 70% de rendimento, 

indicando que os polímeros utilizados, pectina e alginato de sódio foram eficazes na 

formação das microcápsulas contendo óleo de maracujá. 

No entanto, a formação de microcápsulas não é garantia de que as mesmas 

possuam o núcleo preenchido com óleo, desta forma, a determinação da eficiência de 

encapsulação deve ser considerada (JUSTI, SANJINEZ-ARGANDOÑA e MACEDO, 2018). 

As eficiências de encapsulação do óleo de maracujá observadas para todas as 

formulações foram baixas. O melhor resultado de 30,12% foi obtido para formulação 1 

(pectina com Alto Teor de Metoxilação 0,5%). 
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Madziva, Kailasapathy e Phillips (2005) produziram microcápsulas incorporadas 

com ácido fólico usando combinações de polímeros alginato e pectina, e observaram 

que os valores de eficiência variaram entre 55-89%. 

O resultado obtido no presente trabalho pode ter sido influenciado pelo teor 

de óleo encapsulado, cerca de 22% v/v. Benavides et al. (2016) desenvolveram 

microesferas de alginato contendo óleo essencial de tomilho por gelificação iônica e 

observaram a diminuição da eficiência de encapsulação pelo aumento do teor de óleo 

essencial. Segundo os estudos, a diminuição da eficiência pode ser explicada pela 

capacidade limitada da cápsula em conter óleo. 

Pasqualim et al. (2010) encapsularam óleo de semente de uva em 

micropartículas de alginato de sódio pela metodologia de gelificação iônica. Os 

resultados demonstraram que as partículas formadas com alginato de sódio e cloreto 

de cálcio, ambos com a concentração de 1,0%, suportaram até 20% de óleo. 

Além disso, segundo Aranha (2015), a gelificação iônica é um procedimento 

adequado para encapsular compostos hidrofóbicos por ser simples e brando e não 

empregar altas temperaturas e nem solventes orgânicos. No entanto, as cápsulas 

resultantes podem apresentar uma parede porosa permitindo a difusão de compostos.  

Chew et al. (2015) encapsularam o óleo da semente de Kenaf (Hibiscus 

cannabinus L.) com material de parede composto por alginato e pectina de alta 

metoxilação. Com objetivo de reforçar a estrutura das microcápsulas foi realizado um 

revestimento com quitosana. 

Vaziri et al. (2018) estudaram a microencapsulação de bactérias probióticas   

Lactobacillus plantarum e o ácido graxo DHA, utilizando alginato, pectina e gelatina 

como materiais encapsulantes e observaram resultados de eficiência de 

encapsulamento que variaram entre 97,5 – e 99,9%, sendo que os menores valores 

obtidos foram na ausência de gelatina. 

Aranha (2015) estudou o processo de microencapsulação de corante de buriti 

por gelificação iônica associada à interação eletrostática, investigando o efeito da 
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aplicação do alginato, pectina e proteínas do soro de leite como materiais de parede. 

Observaram valores de eficiência de encapsulação que variaram 55,44 - 88,73% para 

microcápsulas de alginato com recobrimento proteico e 61,64 - 82,20% para 

microcápsulas de pectina com recobrimento proteico. 

 

4.6.2 Tamanho das cápsulas  

 A Tabela 8 apresenta os tamanhos observados das quatro formulações de 

cápsulas.  

Tabela 8. Tamanhos das cápsulas obtidas. 
       Formulação   Pectina (%) Tamanho das cápsulas (mm)* 

1 Pectina ATM – 0,5 0,95 ± 0,11 
2 Pectina ATM – 1,0 1,13 ± 0,03 
3 Pectina BTM – 0,5 0,96 ± 0,04 
4 Pectina BTM – 1,0 1,18 ± 0,16 

*Média ± desvio padrão (n=3). 

 

O tamanho das cápsulas variou entre 0,95 e 1,18 mm. Seguindo a classificação 

de Baker (1986), que estabeleceu a classificação do tamanho de cápsulas em três 

classes: macro (>5000 µm), micro (0,2-5000 µm) e nanocápsulas (< 0,2 µm), as 

cápsulas obtidas no presente trabalho podem ser classificadas como microcápsulas. 

Segundo Jones et al. (2010) o tamanho e a estabilidade das partículas de 

biopolímero formadas dependem do tipo de pectina utilizada, com pectina de alto 

grau de esterificação resultando em partículas menores e mais estáveis do que pectina 

de baixo grau de esterificação. 

 

4.6.3 Microscopia óptica  

 A partir das observações feitas na Figura 12, por microscopia ótica, é possível 

perceber que as partículas com menor concentração de pectina (0,5%), formulações 1 

e 3, apresentaram formatos esféricos. Enquanto que as formulações 2 e 4, com 1% de 

pectina apresentaram o predomínio de formação de microcápsulas em formato oval.  
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Figura 12. Fotos obtidas por MO de partículas de alginato e pectina. Foto 1 - 0,5% 
pectina ATM, foto 2 -  1% pectina ATM, foto 3 – 0,5% pectina BTM e foto 4 – 1% 
pectina BTM. 

 

Célis (2014), observou em seu trabalho que as partículas de alginato 

apresentaram formato esférico e as partículas de pectina apresentaram formatos 

esféricos e ovais.  

1 2 

3 4 
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Madziva, Kailasapathy e Phillips (2005) produziram microcápsulas incorporadas 

com ácido fólico usando combinações de alginato e pectina e observaram cápsulas 

mais robustas e maior eficiência de encapsulamento, porém as cápsulas perderam sua 

forma esférica como consequência do aumento da pectina. 
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5 CONCLUSÃO 
 

Este estudo demostra que, existe um grande potencial de agregação de valor 

aos subprodutos provenientes do processamento do maracujá. 

A farinha da casca do maracujá amarelo apresentou características satisfatórias 

quanto a composição centesimal. Foram extraídas pectinas de alto grau de 

esterificação e de baixo grau de esterificação, sendo que a última apresentou o maior 

rendimento de 19%. 

O processo de extração do óleo da semente de maracujá realizado pelo método 

Soxhlet resultou em rendimento de 27,43% de óleo. Os ácidos graxos insaturados 

encontrados em maior quantidade no óleo da semente de maracujá foram o ácido 

linoleico (49,69%) e o oleico (10,21%). 

O rendimento de microencapsulação de 71,94 a 85,34%, indica que a pectina 

extraída da casca do maracujá é eficaz na formação de microcápsulas contendo óleo 

de maracujá quando combinada com o alginato de sódio. No entanto, a baixa 

eficiência de encapsulação observada, pode ser justificada pela quantidade de óleo 

encapsulado e pela porosidade desses polímeros.  
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