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ESTUDO DO POTENCIAL DA CASCA DE CACAU COMO FONTE DE PECTINA.
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Resumo

A casca de cacau (Theobroma cacao L.), principal resíduo gerado no processamento dos frutos, apresenta potencial para a obtenção de pectina, biopolímero amplamente utilizado nas indústrias alimentícia, farmacêutica e cosmética. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influência da temperatura, do pH, da razão sólido/líquido e da granulometria da matéria-prima na extração de pectina da casca de cacau da variedade PH 16. As cascas foram secas e preparadas na forma de farinha e pedaços, sendo submetidas a diferentes condições de extração em delineamento fatorial. Após a precipitação com etanol, as pectinas obtidas foram caracterizadas quanto ao rendimento, teor de cinzas, espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e grau de esterificação. Os resultados demonstraram que a farinha apresentou rendimentos superiores aos da casca em pedaços, alcançando 22,16% na condição de pH 2,5, razão sólido/líquido de 1:50 e temperatura de 50 °C. A análise por FTIR confirmou a presença dos grupos funcionais característicos da pectina, enquanto o grau de esterificação de aproximadamente 18% permitiu classificá-la como pectina de baixo grau de esterificação. Conclui-se que a casca de cacau constitui uma fonte promissora de pectina, favorecendo o aproveitamento sustentável desse resíduo agroindustrial.
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Introdução

O cacau (Theobroma cacao L.) é uma das culturas mais cultivadas no mundo, sendo o Brasil o 7º maior produtor, com destaque para a Bahia e o Espírito Santo, especialmente Linhares (IBGE, 2021; Brainer, 2021). Além das amêndoas utilizadas na produção de chocolate, a cultura gera grandes quantidades de cascas, que podem causar impactos ambientais, como degradação do solo e proliferação de pragas. O reaproveitamento desses resíduos pode agregar valor à cadeia produtiva, sendo a extração de pectina uma alternativa promissora. A pectina é uma fibra alimentar presente nas paredes celulares de diversas frutas e tem aplicações na indústria alimentícia como espessante e estabilizante, além de ser utilizada nos setores farmacêutico e cosmético (Canteri et al., 2012; Paiva et al., 2009). Métodos de extração já estudados incluem soluções acidificadas, demonstrando bons resultados em rendimento e propriedades funcionais da pectina, como gelificação e teores de ácidos urônicos (Santos et al., 2021; Mollea et al., 2008). Este projeto aplica as metodologias de Chan e Choo (2013) e Vriesmann et al. (2012) para extrair e caracterizar pectina da casca variedade de cacau PH 16, escolhida por sua produtividade e resistência a doenças como a vassoura-de-bruxa (Alexandre et al., 2015). Além de contribuir para a pesquisa científica sobre a extração de pectina, busca-se uma solução sustentável e economicamente viável para o reaproveitamento dos resíduos da cultura cacaueira, promovendo inovação na produção e capacitação de recursos humanos para o setor (Santos et al., 2021).

Metodologia
Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e experimental, que teve como objetivo avaliar a extração de pectina da casca de cacau (Theobroma cacao L.), variedade PH 16, utilizando diferentes condições operacionais. Os frutos maduros foram obtidos em cultivo local no município de Linhares–ES. Após a remoção da polpa, as cascas foram lavadas, cortadas em fragmentos de aproximadamente 1 cm² e secas em estufa com circulação de ar a 50 °C até massa constante. Em seguida, o material foi dividido em duas formas de preparo: casca seca triturada e peneirada para obtenção de farinha e casca seca mantida em pedaços, conforme metodologia adaptada de Vriesmann et al. (2012).
O planejamento experimental foi conduzido em esquema fatorial, considerando três variáveis independentes: relação sólido/líquido (1:20 e 1:50 m/v), temperatura de extração (50 °C e 90 °C) e meio extrator (água destilada, solução ajustada para pH 2,5 e pH 4,0). A combinação desses fatores resultou em 12 condições experimentais para cada forma de preparo. A definição dessas condições baseou-se em estudos de extração de pectina reportados por Chan e Choo (2013). Todos os ensaios foram realizados em triplicata, totalizando 72 experimentos.
Para a extração, a massa de casca foi adicionada ao volume do meio extrator e agitada para homogeneização. As misturas permaneceram em banho-maria nas temperaturas estabelecidas por 90 minutos, seguindo procedimento semelhante ao de Vriesmann et al. (2012). Após esse período, os extratos foram filtrados para remoção do resíduo sólido. A pectina foi precipitada pela adição de etanol na proporção 2:1 (v/v), permanecendo sob refrigeração por pelo menos 16 horas. O material precipitado foi recuperado por filtração, seco em estufa até massa constante e pesado.
O rendimento da extração foi determinado pela razão entre a massa de pectina seca obtida e a massa inicial de casca utilizada, expressando os resultados em porcentagem. Para cada condição, considerou-se a média das três repetições. Além do rendimento, a farinha de casca de cacau foi caracterizada quanto ao teor de cinzas, determinado segundo metodologia oficial da AOAC (1995), por incineração das amostras em mufla a 550 °C até massa constante.
As pectinas obtidas foram caracterizadas por espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), com varredura na faixa de 4000 a 650 cm⁻¹. A partir dos espectros, foi estimado o grau de esterificação (GE), utilizando a relação entre as bandas associadas aos grupos carboxílicos esterificados (~1730 cm⁻¹) e não esterificados (~1600 cm⁻¹), conforme Urias-Orona et al. (2010). Dessa forma, avaliou-se a influência das condições de extração tanto sobre o rendimento quanto sobre as características estruturais da pectina.

Resultados e Discussão
Os resultados demonstraram que as variáveis operacionais influenciaram significativamente o rendimento da extração de pectina da casca de cacau. A matéria-prima em farinha proporcionou rendimentos superiores aos da casca em pedaços devido à redução granulométrica. A menor granulometria amplia a área superficial de contato entre solvente e matriz vegetal, aumentando a transferência de massa e a solubilização da pectina.
[bookmark: _GoBack]Para a farinha de casca de cacau, os maiores rendimentos foram obtidos na razão sólido/líquido de 1:50. Destaca-se a condição de extração em pH 2,5 e temperatura de 50 °C, que apresentou rendimento médio de 22,16% (Tabela 1). Esses resultados sugerem que a combinação entre elevada disponibilidade de solvente e meio ácido favorece a ruptura das interações da pectina com os demais componentes da parede celular, promovendo maior solubilização do biopolímero. Esse comportamento está de acordo com os resultados reportados por Vriesmann et al. (2012) e Chan e Choo (2013) para a extração de pectina a partir de resíduos de cacau.
Tabela 1: Rendimento médio da extração de pectina da casca de cacau na forma de farinha.
	Condição Experimental
	Rendimento Médio (%)
	Condição Experimental
	Rendimento Médio (%)

	H2O 1:20 – 50 °C
	7,41
	H2O 1:20 – 90 °C
	6,42

	pH 2,5 – 1:20 – 50 °C
	6,86
	pH 2,5 – 1:20 – 90 °C
	8,07

	Condição Experimental
	Rendimento Médio (%)
	Condição Experimental
	Rendimento Médio (%)

	pH 4,0 – 1:20 – 50 °C
	11,23
	pH 4,0 – 1:20 – 90 °C
	11,12

	H2O 1:50 – 50 °C
	19,94
	H2O 1:50 – 90 °C
	18,63

	pH 2,5 – 1:50 – 50 °C
	22,16
	pH 2,5 – 1:50 – 90 °C
	12,87

	pH 4,0 – 1:50 – 50 °C
	11,44
	pH 4,0 – 1:50 – 90 °C
	17,00


Fonte: Dados experimentais da pesquisa (2025).
Em contrapartida, os rendimentos da casca em pedaços foram inferiores, com máximo de 3,62% em pH 2,5, razão 1:20 e 90 °C (Tabela 2). Embora a alta temperatura tenha ajudado, o tamanho das partículas limitou a difusão do solvente e reduziu a transferência de massa. A diferença entre os preparos evidencia a relevância do pré-tratamento mecânico para maximizar o aproveitamento da pectina.
Tabela 2: Rendimento médio da extração de pectina da casca de cacau na forma de pedaços.
	Condição Experimental
	Rendimento Médio (%)
	Condição Experimental
	Rendimento Médio (%)

	H2O 1:20 – 50 °C
	0,98
	H2O 1:50 – 90 °C
	3,11

	pH 2,5 – 1:20 – 50 °C
	1,23
	pH 2,5 – 1:20 – 90 °C
	3,62

	pH 4,0 – 1:20 – 50 °C
	1,2
	pH 4,0 – 1:20 – 90 °C
	2,79

	H2O 1:50 – 50 °C
	0,78
	H2O 1:50 – 90 °C
	3,17

	pH 2,5 – 1:50 – 50 °C
	0,4
	pH 2,5 – 1:50 – 90 °C
	2,99

	pH 4,0 – 1:50 – 50 °C
	0,71
	pH 4,0 – 1:50 – 90 °C
	2,92


Fonte: Dados experimentais da pesquisa (2025).
A secagem da casca gerou perda média de 85,16% de massa (teor de umidade), estabilizando após dois dias em estufa com circulação de ar a 50 °C. A farinha obtida apresentou 9,33% de cinzas, indicando expressivo teor mineral. Esse valor alinha-se a Osundahunsi et al. (2007) para resíduos semelhantes, evidenciando o potencial dessa matriz inorgânica para o desenvolvimento de produtos de valor agregado.
A análise por FTIR confirmou a presença dos principais grupos funcionais característicos da pectina (Figura 1). A banda em 3297 cm⁻¹ foi atribuída ao estiramento O–H, enquanto a absorção em 2918 cm⁻¹ corresponde ao estiramento C–H de grupos metila, típico de polissacarídeos. A banda em 1724 cm⁻¹ foi associada ao estiramento da carbonila (C=O) de grupos éster do ácido galacturônico esterificado (Hennessey-Ramos et al., 2021). As absorções em 1602 e 1406 cm⁻¹ foram atribuídas aos estiramentos assimétrico e simétrico dos grupos carboxilato (COO⁻) (Hennessey-Ramos et al., 2021; Santiago-Gómez et al., 2025). As bandas em 1370 e 1317 cm⁻¹ correspondem às deformações assimétrica e simétrica dos grupos CH₂, enquanto as absorções em 1239 e 1017 cm⁻¹ foram relacionadas às vibrações C–O e C–C características dos polissacarídeos pécticos (Santiago-Gómez et al., 2025). Em conjunto, os resultados evidenciam uma pectina rica em ácido galacturônico e indicam a preservação de sua estrutura durante o processo de extração.
Figura 1: Espectro de FTIR da pectina extraída da farinha de casca de cacau (condição pH 2,5; 1:50; 50 °C). 
[image: ]
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Com base na relação entre as áreas das bandas associadas aos grupos esterificados (1724 cm⁻¹) e não esterificados (1602 cm⁻¹), foi estimado um grau de esterificação de aproximadamente 18%. Esse resultado permite classificar a pectina extraída como uma pectina de baixo grau de esterificação, apresentando valores próximos aos reportados por Hennessey-Ramos et al. (2021).

Considerações Finais
Este estudo demonstrou que a casca de cacau, variedade PH 16, constitui uma fonte viável de pectina, contribuindo para o aproveitamento sustentável de resíduos agroindustriais. A redução granulométrica para a forma de farinha potencializou o rendimento da extração, com destaque para a condição de pH 2,5, razão sólido/líquido de 1:50 e temperatura de 50 °C, que alcançou 22,16%. A caracterização por FTIR confirmou a presença dos grupos funcionais típicos da pectina, e o grau de esterificação de aproximadamente 18% permitiu classificá-la como pectina de baixo grau de esterificação, com potencial aplicação como agente gelificante e estabilizante em alimentos de baixa caloria.
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