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INTRODUCERE 
 

Dintre cele mai importante caracteristici 
fizico-chimice ale compuşilor pectinice reprezintă 
gradul de esterificare. Prin acest indice se determină 
conţinutul grupărilor carboxilice esterificate în 
structura macromoleculei pectinice [4] Majoritatea 
proprietăţilor fizico-chimice şi tehnologice ale 
pectinelor depind de gradul de esterificare. Cazul în 
care grupările carboxilice sunt esterificate cu alcool 
metilic pectinele se numesc metoxilate [1]. 

În prezent pentru determinarea gradului de 
metoxilare ale pectinelor se foloseşte metoda 
titrabilă GOST 29059-91 [5]. 

Metoda titrabilă se bazează pe aprecierea 
vizuală a punctului de echilibru a procesului de 
titrare a soluţiei de pectină cu soluţie de NaOH. 
Ameliorarea preciziei de determinare a punctului de 
echilibru a procesului de titrare poate fi realizată cu 
ajutorul metodei potenţiometrice prin măsurarea 
valorii pH. 

În scopul ameliorării metodei de determinare 
a gradului de metoxilare este posibil de exclus 
indicatorul Hinton şi înlocuirea lui prin metoda 
potenţimetrică de titrare. 

Scopul cercetărilor noastre constă în 
elaborarea metodei de determinare a gradului de 
metoxilare prin metoda potenţiometrică. 

 
 

1. MATERIALE ŞI METODE 
 

Pentru cercetări experimentale s-au utilizat 
pH-metru HANNA pH211, electrozi de argint şi de 
sticlă (HI 1131), agitator magnetic, celula 
electrochimică termostatabilă cu volum de 250 ml. 
Pectină SF580, pectină AMO 780, indicator Hinton 
(compus din trei indicatori: albastru de bromtimol, 
roşu de crezol şi roşu de fenol), soluţie de 0,1 n  
NaOH, 0,05 n NaOH, 0,1 n HCl, alcool etilic de 
96%, apă distilată.  

 
1.1. Principiul metodei standard 

 
Gradul de metoxilare a  pectinei (%) se 

stabileşte prin raportul volumului de NaOH, care se 

utilizează pentru determinarea grupărilor –COOH  
şi –COOCH3. Determinarea grupărilor –COOH se 
efectuează prin  titrarea soluţiei de pectină cu NaOH 
în prezenţa indicatorului Hinton. 

În urma rezultatelor obţinute a fost calcult 
gradul de metoxilare utilizînd următoarele relaţii: 
−conţinutul grupărilor carboxilice în moleculele 
pectinei: 
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unde: Kc - este cantitatea grupărilor carboxilice, %; 
V1– volumul soluţiei NaOH 0,1n folosite pentru 
titrare, cm3;  
G1 – masa probei de pectină luată pentru analiză, 
g;  
0,45 – coeficient, cantitatea de grupări –COOH 
(1,0 cm3 de NaOH corespunde 0,0045 g de 
grupări –COOH a pectinei prin titrare ) [8]. 
 

−volumul de soluţie NaOH, care a fost utilizat la a 
doua titrare(V2), corespunde cantităţii grupărilor 
esterificate (Ke) în proba analizată de pectină şi se 
calculează astfel: 
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unde: Ke - conţinutul grupărilor esterificate sau 
metoxilate, %;  

V2– volumul de soluţie NaOH 0,1 mol/l utilizat 
pentru a doua titrare, ml ; 
G1 – masa probei de pectină, g. 

−gradul de metoxilare al pectinei se calculează 
astfel: 
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unde: Me– gradul de metoxilare al pectinei, %. 
 

1.2. Principiul metodei potenţiometrice 
 

Determinarea grupărilor carboxilice libere în 
structura macromoleculelor pectinice se determină 
prin măsurarea valorii pH a soluţiei de pectină în 
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procesul de titrare cu soluţia de NaOH. Punctul de 
neutralizare a grupărilor –COOH se atinge la 
valoarea pH=8,1 (Fig.1). Volumul soluţiei NaOH 
folosite pentru titrare se foloseşte pentru calcularea 
gradului de metoxilare a pectinei. 

În celula electrochimică se introduc 100 ml 
soluţie de pectină cu concentraţia 0,3...0,5%. Prin 
agitare permanentă soluţia de pectină se titrează cu 
soluţie de 0,05n NaOH pînă la valoarea pH=8,1. 
Apoi în soluţie se introduc 50 ml sol 0,1n NaOH 
pentru saponificare şi se lasă timp de 60 min. Apoi 
se introduc 50 ml 0,1n HCl şi se titrează poten-
ţiometric cu NaOH 0,05n până la valoarea pH=8,1. 
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Figura 1. Curba de titrare a soluţiei de pectină cu 

NaOH. 
 

2. ANALIZA REZULTATELOR ŞI 
COMENTARII 

 

Metoda potenţiometrică prevede înlocuirea 
indicatorului Hinton prin măsurarea valorii pH 
potenţiometric. 
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Figura 2. Variaţia valorii ΔpH în dependenţă de 
volumul NaOH. 

 

În urma determinărilor experimentale, gradul 
de metoxilare se determină cu ajutorul relaţiilor (1, 
2, 3). Din motiv că la titrare se utilizează NaOH de 
0,05n, în formula 1 şi 2 volumul NaOH utilizat la 
titrare se împarte la 2. 

Pentru a determina precizia metodelor 
experimentale s-au efectuat analize comparative a 
gradului de metoxilare a pectinei determinate prin 
metoda standard şi metoda elaborată. 

Precizia determinării gradului de metoxilare  
s-a calculat prin prelucrarea statistică a rezultatelor, 
au fost calculate abaterea standard, eroarea medie 
de sondaj şi limitele de încredere pentru ambele 
metode de determinare a gradului de metoxilare a 
pectinei. 

Prin urmare a fost constatat că valorile medii 
a gradului de metoxilare determinate prin metoda 
standard şi metoda elaborată, pentru pectina SF 580, 
variază în limitele 54,16-52,68% (tabelul 1). 

Tabelul 1.  Rezultatele obţinute la determinarea gradului de esterificare a pectinei SF580. 

 Metoda de  
determinare 

№ 
probei 

Gradul de 
metoxilare %

Grad de 
metoxilare med %

Abaterea 
standard 

Eroare medie
de sondaj 

Limita de 
încredere 

1 Potenţiometrică  
1 54,21  

54,16 
 

0,182 
 

0,105 
54,16±0,105 
54,16±0,210 
54,16±0,316

2 54,36 
3 53,92 

2 Standard 
1 52,68  

52,68 
 

0 
 

0 
 

52,68±0 2 52,68 
3 52,68 

 
Tabelul 2. Rezultatele obţinute la determinarea gradului de esterificare a pectinei AMO 780. 

 Metoda de  
determinare 

№ 
probei 

Gradul de 
metoxilare 

% 

Grad de 
metoxilare 

med % 

Abaterea 
standard 

Eroare 
medie de 
sondaj 

Limita de 
încredere 

1 Potenţiometrică 
1 61,97  

61,97 
 

0 
 

0 
 

61,97±0 2 61,97 
3 61,97 

2 Standard 
1 62,3  

62,4 
 

0,0816 
 

0,047 
62,4±0,047 
62,4±0,094 
62,4±0,141 

2 62,4 
3 62,5 
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Tabelul 3.  Determinarea erorii limită pentru rezultatele metodei potenţiometrice faţă de rezultatele metodei 
standart pentru pectina SF580 şi pectina AMO 780. 

 

Tip pectina Metoda de 
determinare 

Gradul de 
metoxilare % 

Abaterea % Eroarea 

SF580 Standartizată 52,68 1,48 ±2,7% Potenţiometrică 54,16 

AMO 780 Standartizată 62,40 0,43 ±0,689%Potenţiometrică 61,97 

Eroarea între rezultatele obţinute nu depăşeşte 
±2,7% (tabelul 3). 

Cercetările efectuate pe baza pectinei AMO 
780 cu grad de metoxilare 61,97-62,4% a 
demonstrat că eroarea între rezultatele obţinute nu 
depăşeşte ±0,689% (tabelul 3). 

În urma analizei pectinelor cu diferit grad 
de metoxilare s-a constatat că cu majorarea 
gradului de metoxilare eroarea între rezultatele 
determinărilor scade de la ±2,7% la ±0,689%. 

Prin urmare metoda elaborată permite de a 
determina gradul de metoxilare a pectinei cu 
eroarea care nu depăşeşte 2,7%. 

În comparaţie cu metoda standardizată 
metoda elaborată este mai simplă, fără utilizarea 
indicatorului Hinton. Durata determinării a 
gradului de metoxilare constituie pînă la 2 ore 
pentru metoda standard şi metoda elaborată. 

Necesitatea determinării gradului de 
metoxilare a pectinei este legată de utilizarea lui 
în procesele fizico-chimice de interacţiune între 
proteinele hidrosolubile şi soluţiile de pectină. 
 
 

3.  CONCLUZII 
 

1.  Precizia determinării gradului de metoxilare a 
diferitelor tipuri de pectină este satisfăcătoare. 
Eroarea medie nu depăşeşte ±3,0%. 
2.  Metoda potenţiometrică de determinare a 
gradului de metoxilare a pectinei poate fi folosită 
în cercetări ştiinţifice. 
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