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RESUMO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma espécie nativa do semidrido brasileiro,
sendo uma das espécies de grande importancia socioecondmica da familia Anacardiaceae
Lindl. O umbu € bastante utilizado para a producdo de doces e geléias, o que indica a presenca
de pectinas (polissacarideos estruturais), que sao extraidas com abundéancia do mesocarpo da
maioria dos frutos citricos. As substancias pécticas ocorrem sem excecao na parede celular
primdria e na lamela média das células vegetais em associacdo com a celulose e a
hemicelulose. A importancia da pectina estd associada a sua fun¢do de conferir firmeza,
retengdo de sabor e aroma aos alimentos, sendo a formacdo de gel a sua principal
caracteristica funcional; também € empregada como fibra dietética solivel por apresentar
efeitos fisiologicos benéficos ao organismo humano. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um protocolo para a extracao de pectinas a partir da farinha da caca de umbu, em
diferentes estddios fisiol6gicos de maturagdo e, de concentracdo de 4cido citrico. Inicialmente,
os frutos foram coletados, higienizados e descascados, sendo as cascas, secas e trituradas para
a obtencdo das farinhas, as quais foram submetidas a andlise quimica, seguindo-se duas
metodologias distintas: a) extracdo de pectinas de casca de umbu (Spondias tuberosa Atrr.
Cam.) sob diferentes estddios fisiolégicos de maturacdo (“de vez” e maduro) e de
concentracdes de 4cido citrico (5,0%; 6,0% e 7,0%) e, b) extracdo de pectinas de umbu
maduro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) em meios aquosos e acidos, com pré-tratamento. Na
primeira metodologia adotada, o rendimento médio de pectina extraida da farinha da casca de
umbu maduro variou entre 53,7% e 77,6%. Enquanto que, o rendimento de pectina da casca
do umbu “de vez” variou entre 72,5 e 84,5%. No entanto, estes valores apresentaram-se acima
da média, sugerindo que, ndo apenas pectinas foram extraidas da casca do umbu, como
também hemiceluloses. Na segunda metodologia, o etanol foi utilizado como pré-tratamento
para a extracdo de pectinas, extraindo-se os agucares soliveis que poderiam influenciar no
peso final das pectinas. O rendimento médio de pectina extraida em meio aquoso variou entre
20,8% e 21,1%, enquanto que, o rendimento médio de pectina extraida com &4cido citrico
variou entre 15,9% e 26,3%. Observamos que o maior rendimento de pectina de umbu foi
obtido nas extracdes utilizando-se a concentragdo de dcido citrico a 7,0% em ambas as
metodologias. Portanto, a extracdo 4cida ofereceu maiores rendimentos de pectinas com
resultados acima de 15%. Os resultados apresentam diferencas entre as quantidades de
pectinas extraidas a partir de frutos maduros e “de vez” do umbu.

Palavras-chave: Umbu. Extracio de pectinas. Acido citrico.



ABSTRACT

The umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) is a species native to the Brazilian semi-arid
region, being one of the great economic importance of the family Anacardiaceae Lindl. The
umbu is widely used for the production of jams and jellies, which indicates the presence of
pectin (structural polysaccharides) which are extracted with abundance of most citrus fruit
mesocarp. Pectic substances occur without exception in the primary cell wall and the Middle
lamella of plant cells in association with cellulose and hemicelluloses. The importance of
pectin is linked to its function of giving firmness, retaining flavor and aroma to foods, with
the formation of the main functional characteristic gel; it is also employed as a soluble dietary
fibre by offering beneficial physiological effects to the human body. The aim of this study
was to develop a protocol for the extraction of pectin from the flour of peel of umbu, in
different physiological stages of maturation and concentration of citric acid. Initially, the
fruits were collected, cleaned and hulled, bark, dried and milled to flour, which were
submitted to chemical analysis, followed by two distinct methodologies: a) extraction of
pectin from umbu peel (Spondias tuberosa Arr. Cam.) under different physiological stages of
maturation ("de vez" and mature) and citric acid (5.0% 6.0% 7.0%); and, b) extraction of
pectin from umbu mature (Spondias tuberosa Arr. Cam.) workups and pretreatment with
acids. In the first methodology adopted, the average yield of pectin extracted from the flour of
umbu Peel ripe ranged from 53.7% to 77.6%. While the performance of pectins umbu bark
"de vez" ranged between 72.5 and 84.5%. However, these figures were above average,
suggesting that not only pectins are extracted from the peel of the umbu, but also
hemicelluloses. The second methodology, the ethanol was used as pre-treatment for extraction
of pectin, extracting the soluble sugars that could influence the final weight of pectins. The
average yield of the extracted pectin in aqueous medium ranged from 20.8% and 21.1%,
while the average yield of pectin extracted with citric acid ranged between 15.9% and 26.3%.
We observe that the highest yield of umbu pectin was obtained in extractions using citric acid
concentration 7.0% in both methodologies. Therefore, the acid extraction offered greater
yields of pectins with results above 15%. The results show differences between the amounts
of pectin extracted from ripe fruits and "de vez" of umbu.

Keywords: Umbu. Extraction of pectin. Citric acid.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 1. Distribui¢do geografica da familia Anacardiaceaea......................ccccueevueennnnen.. 13
FIGURA 2. Representagdo geografica do bioma Caatinga no territdrio brasileiro................. 16

FIGURA 3. Locais identificados de ocorréncia natural do umbuzeiro (Spondias tuberosa) no

BIaSIL.coecee ettt e 17
FIGURA 4. Umbuzeiro (Spondias tuberosa) no periodo de safra...........c.cceevveevienieennennnnns 17
FIGURA 5. Umbuzeiros (Spondias tuberosa) com suas respectivas raizes (xilop6dios)....... 18
FIGURA 6. Inflorescéncia do umbuzeiro (Spondias tuberosa,........................cccceevveeenennn... 19
FIGURA 7. Frutos do umbuzeiro (Spondias tuberosa)....................ccccccooeveveeevienceencnennennnn. 19
FIGURA 8. Estrutura da parede celular vegetal............cccceevviiiiniienniieiieeeieeeeeeeiee e 23
FIGURA 9. Estrutura geral da PeCtIN.........cocuevueeiiriirieriiiiinienieeienieesie et 23
FIGURA 10. Fluxograma do processamento da casca do umbu..........cc.ceceevvenienersicneennennne. 29

FIGURA 11: Fluxograma do processo de extracdo de pectinas de umbu em meio &cido.......30

FIGURA 12. Separacdo da pectina: adi¢do de etanol (foto A), separa¢do da pectina na forma de
precipitado (fotos B, C, D e E), filtracdo das pectinas (foto

FIGURA 14. Comparacio entre os rendimentos de pectinas de casca de umbu, em diferentes
estadios fisioldgicos de maturagdo e de concentragdes de 4cido CItriCo.......coovvevvercveeneeennennne. 35
FIGURA 15. Resultado do rendimento da extracdo de pectinas a partir da casca de umbu
MAAULO € “AE VEZ ...ttt sttt ettt 35
FIGURA 16. Resultado do rendimento de pectinas de umbu extraida sob diferentes
concentragdes de ACIAO CILIICO. ....eouuiiriiiriieiieeie ettt ettt ettt e enee 37
FIGURA 17. Separagdo da pectina na forma de precipitado a partir da extracdo em meios
aquoso e acido. Precipitacdo da pectina extraida em meio aquoso (fotos 1 e 2) e filtracdo

(fotos 3, 4 € 5); precipitacdo da pectina extraida em meio acido (fotos 6, 7, 8 € 9)................. 38



LISTA DE TABELAS

TABELA 1. Rendimento de pectinas de casca de umbu, em diferentes estddios fisiologicos
de maturacao e de concentracdes de 4CIAO CIIICO. . .ccuiieriiieriieeieeeee e e 34

TABELA 2. Resultado da extra¢do de pectinas de casca de umbu maduro em meio aquoso

TABELA 3. Resultado da extracdo de pectinas de casca de umbu maduro com acido citrico a

550090 € T,0T0u oo e e e 36



SUMARIO

TINTRODUGAO ..ot 13
2 ASPECTOS FISIOLOGICOS DO UMBUZEIRO .............coocovoivieeieeeeeeeeereeeeseeenene. 16
P B 67N U] B S S TP 17
22RAIZ oo 18
2.3 FLORES E FRUTOS ...ttt ettt e e e e e e e e e 18
2.4 HISTORICO DAS PECTINAS .....ootiiiitieieieeeeeeeeeeeeeeeeee s et ese et sesesesessasesesesenens 19
2.5 HISTORICO DA PRODUCAO COMERCIAL DAS PECTINAS ......coovoviveeeeeveeeeeeveeeenen. 20
2.6 PRODUCAO INDUSTRIAL .....coooviiiuieteeteeeeeeeeteeeee ettt eteeseneeseeseeeseeseeseseseeseesenseseenes 21
2.7 PECTINAS: NOMENCLATURA, FUNCAO E OCORRENCIA .......ovooeeeeeeeeeeeeeeeseeereenn. 22
2.8 EXTRACAO DE PECTINA .....ootitiiiietieeeeeeeeeeeeetese ettt e etenseaeeseseseeseesenseneesessenseneanes 24
2.9 GELEIFICACAO DA PECTINA .......oooitiiieetieeteeteeeteeteeteeeteeeeaene e eaee e eseeseeeseeseesenseneenes 24
2.10 APLICACOES DAS PECTINAS .....cuoouiitetiieteeteeeteeteeteeeeeteeteneeaeeseeeseeseeseseseeseesenseseens 25
2.10.1 Na INAUSIIIA. 1evveeeteeiieeeiie ettt ettt st ettt e bt sbeesbeeesreesbtesbeesaneeane 25
2.10.2 Efeitos farmacOlOZICOS .....cceeurrrreieiirieeeeiiieeeeeeiteeeeeireeeeesaeeeeesasaeeeesaseeeeesssseeeessneeeas 25
SBOBIETIVOS ...t ettt ettt e sb e st e sat e et esbaesneens 27
BT OBIETIVO GERAL ... 27
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .......coouiuiieeieeeeeeeeeeeeeee ettt es e s s seaenens 27

4 MATERIAL E METODOS .........ocrmiiriiirreeimmeresssmnessssssssssssssssssssesssssssesssssssesssssenns 28
AT MATERIAL ... e ettt e e e e e et tteb e e e e e eeetatebaa e e e eeeeeeensnananeeas 28
4.1.1 Coleta e transporte dOS fIULOS .......eeeerrurereerriiieeeeriiieeeeetieeeeeitreeeseiaeeesebreeeeenreeeeenanee 28
4.1.2 Higienizagao e tratamento dOS fTULOS......cccevurreeiriiiiieieiieee et e e e e 28

A2 METODOS ....cvmimiriiiitiieetie ettt 29

4.2.1 Extracdo de pectinas de casca de umbu (Spondias tuberosa) sob diferentes estadios
fisioldgicos de maturacdo (maduro e “de vez”) e de concentragdes de acido citrico (5,0%; 6,0% e

4.2.2 Extracdo de pectinas de umbu maduro (Spondias tuberosa Arr. Cam) em meios aquosos €
ACIAOS. ¢+ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e e e b et e e bt e e ettt e et e e e eabeeeahbeeeaabee e bbeeenbeenane 31



4.2.2.1 Pré-tratamento: Extracao de acticares SOIUVEIS....cuuuuuuurerreereiriiiiiiereeeeeeieiiiiieeeeeeeenenns 31

4.2.2.2 Extracao de pectinas com agua destilada..........cccuveeerriiieeieniiieeeniiieeeeiiee e 32

4.2.2.3 Extra¢ao de pectinas com 4CidO CItIICO vovvvuvvrereriuriieeiriiieeeeniiieeessiieeeesieeeeesiveeeeens 32

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........coooiiiieeieeeeeeeeeeeee e 34
5.1 RENDIMENTOS DA EXTRACAO DE PECTINA EM DIFERENTES MEIOS.................... 34
5.1.1 Rendimento médio de pectina de umbu (maduro e “de vez”) extraida em meio acido ....... 34
5.1.2 Rendimento médio de pectina de umbu maduro extraida em meios aquoso e 4cido .......... 36

6. CONCLUSAOQ.........ooiriiiiiiiiceeiieeeeeie s 40

TREFERENCIAS ..ot s 41



1 INTRODUCAO

A familia botanica Anacardiaceae Lindl. é representada por aproximadamente 80
géneros e 600 espécies (BARROSO et al., 2002), apresentando distribui¢do
predominantemente pantropical (Figura 1) com algumas espécies representativas em regides

temperadas do planeta (CRONQUIST, 1981).

FIGURA 1. Distribui¢do geografica da familia Anacardiaceaea.

Fonte: http://www.mobot.org/mobot/research/APweb/

Dentro da familia Anacardiaceae Lindl., Spondias tuberosa Arr. Cam., conhecida
popularmente como umbuzeiro ou imbuzeiro, € uma espécie nativa do semidrido brasileiro,
sendo uma das espécies de grande importancia socioecondmica desta familia, pois além de
fornecer frutos saborosos, nutritivos e xilopddios ricos em dgua (LORENZI, 1992; MENDES,
1990), o umbuzeiro representa uma importante fonte de renda através do extrativismo para
algumas familias do semidrido brasileiro (ARAUJO & NETO, 2002).

O xeromorfismo desta espécie € propiciado, alem dos xilopddios, pelo mecanismo de
fechamento dos estdbmatos nas horas mais quentes do dia e pela queda das folhas durante a
estacdo seca (MENDES, 1990).

O umbu é um fruto nutricionalmente importante. No entanto, como outras frutas, estd
sujeito aos efeitos da sazonalidade sendo seus frutos bastante pereciveis. Na época de safra,
que ocorre entre os meses de dezembro a margo, ocorre um excesso de oferta desta fruta que,

uma vez colhida e em condi¢des ambientais de preservagdo, dura entre dois e trés dias. Em
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consequéncia disso é comum verificar, durante o pico produtivo, perda de parte da producdo
pelo excesso de maturagcdo dos frutos e pela auséncia de uma infraestrutura de conservagao
adequada (MAIA et al., 1998).

O umbu € um fruto muito apreciado, pois além do seu consumo in natura, € bastante
utilizado para a produgdo de doces e geléias, entre outros produtos, o que indica a presenca de
pectinas.

Segundo MESBAHI et al., (2009 APUD PAIVA et al., 2009, p. 196):

[...] pectinas sdo hidrocoldides naturais presentes em plantas superiores que formam
um grupo heteromolecular de polissacarideos estruturais, encontrados na parede
celular primdria das células vegetais e nas camadas intercelulares (lamela média),
contribuindo para adesdo entre as células, firmeza e resisténcia mecanica do tecido.

N

Naturalmente, a pectina estd associada a celulose, hemicelulose e lignina, sendo
designada enquanto nesta forma de protopectina, podendo ser extraida com abundancia do
mesocarpo da maioria dos frutos citricos (PAIVA et al., 2009).

A importincia da pectina na tecnologia € no processamento de alimentos esta
associada a sua fun¢do de conferir firmeza, retencdo de sabor e aroma, como também, ao seu
papel de hidrocoléide na dispersdo e estabilizacdo de diversas emulsdes, sendo a formagdo de
gel a sua principal caracteristica funcional. (GANCZ; APUD PAIVA et al.,p. 197).

No entanto, nos ultimos anos, a pectina vem sendo empregada também como fibra
dietética solivel por apresentar efeitos fisioldgicos benéficos ao organismo humano, tais
como reducdo dos niveis de colesterol, lipoproteinas, dcidos biliares e glicose (FIETZ;
SALGADO, 1999; PIEDADE; CANNIATTI-BRAZACA, 2003; TERPSTRA et al., 1998;
APUD MUNHOZ et al., 2010).

A extracdo de pectina é um processo de multiplos estdgios fisicos, quimicos e
enzimaticos, nos quais a hidrdlise, a extracao e a solubilizacdo de macromoléculas do tecido
vegetal sdo influenciadas por diversos fatores como temperatura, pH, tipo de dcido e tempo de
extragdo (PAGAN et al 2001).

A pectina pode ser produzida a partir da mistura do extrato liquido com etanol, sendo
portanto, precipitada e seca. Embora as fontes mais usuais para a extracdo de pectina
comercial sejam os albedos citricos e o bagaco de mag¢a (subprodutos da industria de sucos),
nao foi encontrado referencial a respeito da extracao de pectinas de umbu.

Outras fontes de obten¢ao de pectinas como polpas de beterraba e batata, t€ém atraido a
atencao de pesquisadores, por apresentarem expressivo conteudo desta substancia, porém com

baixo poder de geleificagdo (TURQUOIS et al., 1999).
14



A agregacdo de valor aos produtos do semidrido contribui para o desenvolvimento
socioecondmico e fortalecimento da agricultura familiar no semidrido brasileiro.

Sendo assim, faz-se necessario um estudo para um melhor aproveitamento desses
frutos, como a extracdo de pectinas, tendo-se em vista que a casca do umbu é tida como sem
valor no processo de industrializacdo, atribuindo-se um valor econdmico a esta parte do fruto
que geralmente é descartada, podendo-se assim contribuir para a melhoria socioecondmica

das familias que utilizam o umbu como fonte de renda.
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2 ASPECTOS FISIOLOGICOS DO UMBUZEIRO

O bioma Caatinga € o principal ecossistema existente na Regido Nordeste, estendendo-
se pelo dominio de clima semidrido, numa drea de 73.683.649 ha, o que corresponde a 6,83%
do territério nacional, como pode ser observado na Figura 2. O termo Caatinga € originario
do tupi-guarani e significa mata branca. E um bioma tnico, pois, apesar de estar localizado
numa 4rea com predominancia de clima semidrido, apresenta grande variedade de paisagens,

relativa riqueza bioldgica e endemismo (IBAMA, 2012).

FIGURA 2. Representacdo geogrifica do bioma Caatinga no territdrio brasileiro.

Fonte: http://www.ecoa.unb.br/

As caatingas podem ser caracterizadas como florestas arbdreas ou arbustivas,
compreendendo principalmente arvores e arbustos baixos, muitos dos quais apresentam
espinhos, microfilia e algumas caracteristicas xerofiticas. A ocorréncia de secas estacionais e
periddicas estabelece regimes intermitentes aos rios e deixa a vegetacdo sem folhas. A
folhagem das plantas volta a brotar ficando verde nos curtos periodos de chuvas (PRADO,
2003).

O umbuzeiro ou imbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.), pertencente a Familia
Anacardiaceae é uma espécie xerofila tipica das caatingas do Nordeste Brasileiro, que ocorre
desde o Ceard até o norte de Minas Gerais (LORENZI, 1998), como pode ser observado na
Figura 3.
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FIGURA 3. Locais identificados de ocorréncia natural do umbuzeiro (Spondias tuberosa), no Brasil.
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Fonte: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br

2.1. CAULE

O umbuzeiro € uma arvore de vida longa, de pequeno porte, possuindo um tronco
curto e copa em forma de guarda-chuva com didmetro de 10 a 15 m (MAIA, 2004), como
mostra a Figura 4. O caule apresenta ramos novos lisos e ramos velhos com ritidomas; as
folhas sdao verdes, alternas, compostas e imparipinadas. O umbuzeiro é capaz de suportar

longos periodos de seca e produzir mesmo em solos ruins (EPSTAIN, 1998).

FIGURA 4. Umbuzeiro (Spondias tuberosa) no periodo de safra.
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2.2 RAIZ

O umbuzeiro possui um O6rgdo subterrdneo (tibera ou batata) conhecido como
xilopddio (Figura 5), que é constituido de tecido lacunoso que armazena dgua, mucilagem,
glicose, tanino, amido, 4cidos e sais minerais essenciais para a sua sobrevivéncia durante o
periodo de estiagem. As raizes superficiais chegam a exploram cerca de 1m de profundidade
no solo. (MAIA, 2004).

Os xilopddios sdo utilizados por pequenos agricultores para alimentacdo e
dessedentacdo dos animais em é€pocas de seca prolongada, como também, na producio de
doce caseiro. Historicamente, essa reserva nutritiva do umbuzeiro tem sido uma das
alternativas para os agricultores em periodos de longas estiagens na regido Semidrida do

Nordeste (MENDES, 1990).

FIGURA 5. Umbuzeiros (Spondias tuberosa) com suas respectivas raizes (xilopodios).

Fonte: http://fatosefotosdacaatinga.blogspot.com.br

2.3 FLORES E FRUTOS

As flores do umbuzeiro sdo brancas, perfumadas, meliferas, agrupadas em panicula de
10 a 15 cm de comprimento. Apresenta a peculiaridade de emitir as inflorescéncias antes das

folhas, no periodo de estiagem (EPSTAIN, 1998), como mostra a Figura 6.
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FIGURA 6. Inflorescéncia do umbuzeiro (Spondias tuberosa)

Fonte: http://www.irpaa.org/

Sua frutificacdo € abundante e tem inicio em torno de 45 dias apds a floracdo. Os
frutos (Figura 7) sdo drupas glabras ou levemente pilosas e arredondadas, com diametro
médio de 3,0 cm, pesando em torno de 10 a 20 g. Apresentam uma superficie lisa ou exibem

de 4 a 5 pequenas protuberancias na por¢ao distal (SILVA et al., 1987; EPSTEIN, 1998).

FIGURA 7. Frutos do umbuzeiro (Spondias tuberosa)

Os frutos sdo consumidos in natura ou preparados na forma de sorvetes, sucos e
umbuzada (doce feito com a polpa do umbu). O periodo de frutificacdo € de aproximadamente
dois meses e cada planta chega a produzir cerca de 300 kg de frutos por safra.

Segundo Ferreira et al. (2005), o umbuzeiro se consagra por ser uma espécie frutifera

de grande importancia econdmica, social e ecoldgica para o semidrido brasileiro.

2.4 HISTORICO DAS PECTINAS
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As primeiras citacdes sobre pectina datam de um artigo inglés publicado em 1750,
referente a preparacdo de geléia de maca (KERTESZ, 1950). A descoberta da pectina,
enquanto composto quimico, foi feita por Nicolas Louis Vauquelin em 1790 e Henri
Braconnot, quimico e farmacéutico franc€s, no ano de 1824, foi o primeiro a caracteriza-la
como composto das frutas responsdvel pela formacdo do gel e sugerir o nome pectina,
proveniente do grego mnytol, que significa espesso (BRAVERMAN; BERK, 1976).

A ocorréncia de substincias pécticas diferindo em solubilidade e facilidade de
extracdo € conhecida desde 1848, quando Fremy reportou a existéncia de um precursor
péctico insolivel em 4gua, denominado posteriormente de protopectina, por Tschirch.
(CANTERI et al., 2012).

Durante a investigagdo da turbidez de suco, Kelhofer, em 1908, concluiu que o
sedimento observado em fermentado de péra compreendia um complexo de proteinas,
pectinas e compostos fendlicos oxidados. Até meados de 1930, a pectina era considerada
como uma pequena estrutura ciclica. Smolenski, em 1923, foi o primeiro a sugerir que a
pectina era um polimero complexo, comparavel em estrutura ao amido, sendo que as analises
de raios-X concordavam com essa hipétese, mas indicavam ser mais légica em comparagao
com a celulose. Os 4cidos pectinicos apresentam grupos metiléster ligados em a(1—4) e a
férmula bdsica foi estabelecida por Schneider e Bock, em 1937. Nessa época, ja se discutia a
dificuldade em estabelecer estudos comparativos quanto a composi¢do, ao tipo e a
distribuicao dos compostos pécticos em vegetais, devido aos diferentes métodos de extracdo e
andlises empregados (JOSLIN; DEUEL, 1963; NOGUEIRA et al., 2008; OWENS et al.,
1946; BAKER, 1948; ELWELL; DEHNT, 1939 ApuD CANTERI et al., 2012, p. 1-2).

2.5 HISTORICO DA PRODUCAO COMERCIAL DAS PECTINAS

A obtencdo de um extrato liquido de pectina foi registrada em 1908 na Alemanha e o
processo propagou-se rapidamente pelos Estados Unidos, onde uma patente classica foi obtida
por Douglas (US Patente n. 1.082,682 de 1913). A produgdo de pectina desenvolveu-se aos
poucos, no inicio do século XX, na Europa e nos Estados Unidos, usando principalmente o
bagaco de maca. A primeira fabrica de pectina citrica foi construida em 1926, na Califérnia,
EUA (CANTERI et al., 2012, p. 43).

Quanto a produgdo comercial, Hermann Herbsthreith descobriu, na década de 1930, o

potencial de uso e aplicacdo do bagago de maga, subproduto até entdo descartado da produgao
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do suco. Em 1940, cerca de 60% da pectina produzida no mundo era de bagaco citrico, devido
a abundancia de matéria-prima gerada pela industrializacdo de sucos (CANTERI et al., 2012).

No Brasil, a producdo industrial de pectina teve inicio no ano de 1954, na cidade de
Limeira (SP), sendo a unica fabrica de pectina ainda hoje no Pais denominada de CPKelco e
maior produtora mundial de pectina citrica. Recentemente, foram desenvolvidos estudos sobre
potencial de uso do bagaco de mag¢d na recuperacdo de compostos fendlicos nativos,
associados ao escurecimento, para utilizacdo como agentes antioxidantes, resultando na
coloragdo mais clara da pectina obtida. Isso aponta a tendéncia crescente das industrias em
buscar alternativas que promovam o fechamento da “reciclagem” de um residuo, com o
maximo de aproveitamento e por meio da maior explora¢do comercial dos componentes antes
considerados como subprodutos (RIBEIRO, 2002; ACIL, 2010; SCHIEBER, 2003; APUD
CANTERI et al., 2012, p. 2).

Na maioria dos paises em vias de desenvolvimento, a pectina é importada. A produgio
regionalizada por pequenos processadores poderia suprir a demanda com custo mais baixo,
desde que existisse incentivo governamental. Entretanto, existem algumas barreiras a serem
superadas, como o custo, a dificuldade para isolamento da pectina sob a forma de p6 em
pequena escala e a obtencdo de uma gama de pectinas com propriedades especificas, e ndao
apenas de um tipo de produto. Tipicamente, a producdo de pectina nos paises tropicais em
desenvolvimento estd coimplantada junto as industrias de suco em larga escala. Poucos
fabricantes detém o comércio global e curiosamente, toda pectina utilizada nos EUA €
importada, principalmente da Europa e das Américas Central e do Sul (BATES, 2001).

As principais industrias mundiais produtoras de pectina, na atualidade, sao Cargill,
Citrico, CPkelco, Danisco, Degussa, Herbestreith & Fox, Obipectin e Pektowin Jaslo. O valor
de venda de um quilograma de pectina citrica de alta metoxilacdo no Brasil (janeiro de 2011)

indica valorizacdo de mais de 500% em cerca de vinte anos (YALPANI,1987).

2.6 PRODUCAO INDUSTRIAL

Embora a extracdo de pectina varie de acordo com a matéria-prima, em linhas gerais, o
processo compreende: extracdo do vegetal de origem em meio aquoso 4cido; purificacdo
desse liquido extraido e isolamento da pectina por precipitacdo. A maior parte da pectina
solivel em 4gua permanece no suco e a remanescente ¢ insolivel. A solubilizacdo dessa

fracdo menos solivel envolve processos fisicos e quimicos, sendo acompanhada por
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inevitdvel e ndo controlada remocao de acicares neutros da cadeia lateral, bem como pela

hidrdlise de ligagoes ésteres. (CHRISTENSEN, 1984; VORAGEM, 1995).

A extracdo em meio acido sob aquecimento € o método utilizado industrialmente para

obtencao de pectinas a partir de residuos industriais de sucos de frutas, onde, diferentes dcidos

podem ser utilizados nesse processo. Em alguns paises, os dcidos minerais sdo proibidos,

sendo substituidos por citrico, latico ou tartdrico (THIBAULT et al., 1991; SAKAI et al.,
1993; ApUD CANTERI et al., 2012, p. 2).

2.7 PECTINAS: NOMENCLATURA, FUNCAO E OCORRENCIA

Segundo PAIVA et al., (2009, p. 197) a fim de padronizar a nomenclatura e facilitar o

entendimento das substancias pécticas, em 1944 o comité da American Chemical Society

revisou e definiu estas substancias complexas como:

A)

B)

©

D)

Substancias pécticas: consiste em todos os materiais que contem &acidos
poligalactur6nico em sua composi¢ao;

Protopectinas: Consistem na forma natural da pectina, quando associada a
celulose, hemicelulose e lignina. Sdo pouco soldveis em 4dgua, € em presenca de
acidos diluidos formam os 4cidos pectinicos ou pécticos, de diferentes tamanhos
moleculares e composicdo. A Protopectina é abundante em frutas verdes com
pleno desenvolvimento. Durante o processo de amadurecimento ela é hidrolisada
para pectina por a¢do de enzima e, durante o amadurecimento demasiado, a pectina
pode ser decomposta e formar o dlcool metilico e o dcido péctico;

Acidos pécticos: sdo cadeias de 4dcidos galacturdnicos totalmente livres de
metoxilas e pouco soliveis em &4gua. Sdo oriundos da acdo das enzimas
pectinametilesterase durante o processo de amadurecimento do fruto;

Pectina: sdo 4dcidos pectinicos soliveis em dgua, com os grupos carboxilas do

acido galacturdnico variavelmente esterificados com metanol.

As substancias pécticas ocorrem sem exce¢do na parede celular priméria e na lamela

média das células vegetais (Figura 8). A seiva da planta usualmente contém apenas tragos das

substancias pécticas dissolvidas. H4 relatos também da presenca de pectinas no citosol da

célula vegetal. As pectinas encontram-se naturalmente em associagdo com a celulose e

hemicelulose, que auxiliam na adesdo entre as células, sendo considerada a pectina, o
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principal agente cimentante da parede celular, contribuindo desta forma para firmeza,
resisténcia mecanica e coesividade do tecido (McCREADY, 1970; MESBAHI et al., 2005;
LOOTENS et al., 2003; WU, 1987, ZHONGDONG et al., 2006 APUD PAIVA; LIMA;
PAIXAO, 2009, p. 197-198).

FIGURA 8. Estrutura da parede celular vegetal
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Fonte: RAVEN, 2007

A pectina € um polissacarideo com cerca de 150 a 500 unidades de 4acidos
galacturOnicos parcialmente esterificados com grupos metoxilicos, unidos por ligacdes

glicosidicas o — 1,4 em uma longa cadeia molecular (Figura 9).

FIGURA 9. Estrutura geral da pectina.
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Alguns agucares neutros como galactose, glicose, ramnose, arabinose e xilose, também
podem estar presentes, normalmente entre 5 a 10% do peso do 4cido galacturdnico, inseridos
na cadeia principal, ligados como cadeias laterais, ou apresentando-se como contaminantes
isolados. Dependendo de sua origem, em algumas pectinas, alguns grupos hidroxilicos podem
estar acetilados nas posi¢des dois e trés, o que pode inferir em sua capacidade de formar géis

(BOBBIO, 1989; CHEFTEL, 1976; TURQUOIS, 1999).

2.8 EXTRACAO DE PECTINA

As fontes mais ricas de pectinas estdo nos frutos citricos, podendo ser extraidos em
abundancia principalmente do albedo, regido mesocarpica do fruto. Outra fonte natural deste
carboidrato € a macd, que conjuntamente com os frutos citricos constituem as principais
matérias-primas para produgdo de pectina em nivel comercial (PAIVA et al., 2009).

A producdo industrial de pectina envolve varias etapas, tais como; a preparacdo da
matéria prima, a separacdo dos compostos presentes na matéria-prima, a conservacdo da
protopectina, a separacdo de residuos insoliveis, a precipitacdo, a purificacio e a secagem da
pectina extraida; bem como a embalagem, o armazenamento e a comercializagao (IGLESIAS;
LOZANO, 2004 ApuDp LICODIEDOFF, 2008 p. 36).

As pectinas de uso comercial podem ser obtidas na forma liquida ou sélida. O método
usual para a obten¢@o de pectina consiste na extragdo com solucao aquosa acida (pH 3 a 4); no
entanto, diversos outros procedimentos t€ém sido propostos, como o uso de solventes
organicos inertes, neutros e misciveis em &4gua, em temperaturas moderadas; tratamento
prévio com solugdo de fons célcio e posterior extracdo com solucdo de dcido oxdlico; extragao
com uso de meio alcalino e um agente sequestrante, seguida de aquecimento; ou ainda, por
meio do uso de microrganismos que liberam enzimas capazes de extrair a pectina sem

degrada-la (CRISTENSEN, 1986; TURQUOIS et al. 1999; COELHO, 2008, p. 15).

2.9 GELEIFICACAO DA PECTINA

O estado “gel” ¢ considerado como sendo um estado préximo ao estado s6lido, quando
levado em consideracdo a sua organizacdo, o que permite manter sua forma e resistir a certas
variagdes. O gel pode ser definido também como uma rede tridimensional sélida que retém
entre sua malha uma fase liquida (MULTON, 2000). Nesta rede a pectina € considerada um

coldide hidréfilo com carga negativa, que € estabilizada por uma camada de d4gua envolvendo
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cada micélio. A formacdo da geléia ocorre no momento em que a pectina precipita,
ramificando os aglomerados de micélio na presenca do agicar, que atua como um agente
desidratante, e na presenca de fons de hidrogénio, que agem para reduzir a carga negativa
sobre a pectina (CRUESS, 1973).

De acordo com Siguemoto (1993), gel € um sistema no qual a pectina existe no estado
intermedidrio entre a solugcdo e o precipitado. A adicdo de qualquer material que reduza a

solubilidade da pectina dissolvida vai favorecer a formagdo do gel.

2.10 APLICA(;()ES DAS PECTINAS
2.10.1 Na Industria

No setor industrial, os polissacarideos pécticos promovem aumento de viscosidade e
funcionam como coldide estabilizante e protetor em alimentos e bebidas, com aplicagdo em
doces e geléias, preparacdes de frutas para iogurtes, bebidas e sucos de frutas concentrados,
sobremesas de frutas e leite, produtos lacteos geleificados, produtos de confeitaria e produtos
lacteos acidificados diretamente ou fermentados. Dentre outras propriedades estdo: a
prevencdo de flotacdo em preparados de frutas, a estabilidade de produtos de panificacdo, a
estabilizacdo protéica, a maciez a partir da melhoria da textura, o aumento do volume e o
controle da sinerese (CANTERI et al., 2012, p. 7).

Além do emprego em alimentos, a pectina vem sendo utilizada para remover metais
toxicos em solucdes aquosas e como agente floculante no tratamento de efluentes,
apresentando a vantagem de ser biodegraddvel e atdéxica ao meio ambiente e aos seres
humanos (COELHO, 2008, p. 11).

Floréncio (2007) avaliou o uso de fibras soluveis, quitosana e pectina, na remog¢ao das
proteinas do soro de queijo visando criar alternativas para minimizar o impacto ambiental
causado pelo despejo do soro no meio ambiente. A extracdo dessas proteinas representa uma
forma de minimizar perdas nutricionais e financeiras com o aproveitamento destas proteinas

no enriquecimento de outros produtos.

2.10.2 Efeitos farmacolégicos

Com relagdo aos efeitos farmacoldgicos da pectina, considera-se que no grande grupo

das fibras dietéticas, esta integra o grupo dos polissacarideos ndo-amildceos, juntamente com
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gomas, hemiceluloses, [B-glucanas, entre outros. Embora esses compostos ndo sejam

degradados por enzimas humanas, por sua vez, podem ser degradados pela microbiota natural,

especialmente durante a passagem pelo intestino grosso. Com implicagdes benéficas do

equilibrio

hidrico e motilidade intestinal, as substancias pécticas sdo inadequadamente

denominadas de fibras soliveis, visto que em solucdo sdo encontradas sob a forma de

dispersdo coloidal. (WOSIACKI & NOGUEIRA, 2005; CANTERI et al., 2012).

De acordo com ENDRESS (1991) existem outras propriedades de promog¢do a saude,

comprovadas cientificamente, associadas as substincias pécticas. Dentre estas, podem ser

destacadas:

A)

B)

©

D)

E)

F)

Reducdo do colesterol total pelo decréscimo da absorcdo do colesterol exdgeno,
em funcao do cardter hidrofobico dos grupamentos metiléster;

Ligacdo com produtos de degradacdo no célon, aumento da excrecdo de 4cidos
biliares e redu¢do da reabsorcao deste 4cido no intestino e no figado;

Diminui¢do das fragdes popularmente conhecidas como mau colesterol (LDL) e
embora ndo altere o bom colesterol (HDL), também pode ser protetora contra a
aterosclerose por melhorar a razdao HDL/LDL;

Aumento da viscosidade do liquor da digestdao e da espessura da camada da parede
intestinal interna, reduzindo a absorcao de glucose;

Reducdo do peso corporal pela imobilizagdo de nutrientes nos intestinos, aumento
da sensacdo de saciedade e diminuicdo da atividade de certas enzimas, que leva a
menor digestdo e absorcao;

Ligacdo a metais pesados e a microrganismos téxicos no c6lon impedindo a

reabsorcdo das toxinas por estes produzidas.

26



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Estabelecer um protocolo eficiente para extragdo de pectina da farinha de casca de

umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.), um fruto tipico da Caatinga.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desenvolver uma metodologia eficiente na extragdo de pectina de casca de umbu;
b) Analisar diferengas na quantidade de pectinas, entre frutos de umbu maduros e “de
vez”, a partir do estadio fisioldgico;

¢) Promover o aproveitamento das cascas de umbu.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

O material bioldgico de investigacdo deste trabalho foi o umbu (Spondias tuberosa

Arr. Cam.), um fruto tipico da Caatinga do Nordeste Brasileiro.

4.1.1 Coleta e transporte dos frutos

Os frutos foram coletados manualmente no sitio Serra da Lagoa, municipio de Picui —
PB, em meados de maio de 2011. Foi realizada apenas uma coleta.

Para a coleta dos frutos, levou-se em consideracdo arvores (umbuzeiros) que
apresentavam maiores quantidades de frutos, sendo observados quanto a estes, tamanho,
aparéncia (frutos sadios), formato (uniforme) e estddio de maturacdo: “de vez” (fruto que
ainda ndo atingiu sua maturacdo) e maduro, definidos pela coloracdo da casca, observada
visualmente, a fim de se obter amostras homogéneas.

ApOs a coleta, os frutos foram separados em sacos pldsticos e transportados para o
Laboratorio de Biologia do Centro de Educacdo e Saude, da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, onde passaram por um processo de higienizacdo, selecdo e

armazenamento.

4.1.2 Higienizacao e tratamento dos frutos

A etapa de higienizacdo da matéria-prima tem como finalidade descartar os
contaminantes, deixando a superficie da fruta limpa.

No laboratdrio, os frutos foram acondicionados em bandejas de PVC e higienizados
utilizando-se dgua corrente, sendo secos com papel toalha para retirada do excesso de
umidade. Em seguida, foram descascados com faca inox (Tramontina) para posterior
secagem, sendo aproveitadas somente as cascas.

As fragdes foram divididas em:

a) Casca de umbu maduro;

b) Casca de umbu “de vez”.
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Ambas as fragdes foram secas separadamente em estufa (Biopar modelo S250BA) a
60°C até peso constante. Apds secagem, as cascas foram trituradas separadamente em
liquidificador industrial (Skymsen modelo TA-02), até obtencdo das farinhas, as quais foram
armazenadas separadamente em recipientes de vidro fechados devidamente etiquetados. As
etapas do processamento para obtencao da farinha da casca de umbu estdo descritas na Figura
10.

FIGURA 10. Fluxograma do processamento da casca do umbu
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4.2 METODOS

As amostras das farinhas foram submetidas a andlise quimica, seguindo-se duas

metodologias distintas, descritas a seguir:

4.2.1 Extracao de pectinas de casca de umbu (Spondias tuberosa) sob diferentes estadios
fisiologicos de maturacao (“de vez” e maduro) e de concentracoes de acido citrico (5,0%;

6,0% e 7,0%)

A pectina foi extraida em meio 4cido, com 4cido citrico, adaptando-se a metodologia
utilizada por Munhoz; Sanjinez-Argandona; Soares Junior (2010) para extracdo de pectina de

goiaba desidratada. O procedimento para extracdo de pectina de umbu (Spondias tuberosa)
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foi realizado com a farinha da casca de umbu “de vez” e maduro. As etapas do processo para

a extracdo de pectinas de umbu em meio dcido encontra-se descrito na Figura 11.

FIGURA 11: Fluxograma do processo de extracio de pectinas de umbu em meio 4cido.
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Inicialmente utilizou-se para cada 2g de farinha, 100 ml de 4cido citrico sob diferentes
concentracoes (5,0%; 6,0% e 7,0%). As extracdes foram realizadas em triplicatas para cada
concentracdo de 4cido citrico, a temperatura constante de 80°C em banho Maria (Solab), com
duracdo de 80 minutos cada extracdo. Apos a extracdo 4cida, as amostras foram resfriadas em
geladeira a 5°C por duas horas. Em seguida, foram filtradas em tecido de nylon, sendo
descartado o residuo. Ao filtrado, contendo pectina, foi adicionado dlcool etilico (95%) na
propor¢ao 1:2 (uma parte de solucdo de pectina e duas partes de dlcool) e deixado em repouso
a 5°C na geladeira por duas horas. Apos este periodo, houve a separacdo da pectina na forma
de precipitado, sendo separada por filtragdo em filtro de papel (Figura 12). Os filtros com as

pectinas foram secos em estufa de secagem a 60°C até peso constante.
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FIGURA 12. Separacido da pectina: adicdo de etanol (foto A), separagdo da pectina na forma de
precipitado (fotos B, C, D e E), filtragdo das pectinas (foto F).

4.2.2 Extracao de pectinas de umbu maduro (Spondias tuberosa Arr. Cam) em meios
aquosos e acidos.

A pectina foi extraida em meios aquoso e dcido, utilizando-se dgua destilada e 4cido
citrico, respectivamente, adaptando-se a metodologia utilizada por Santos et al. (2009) para
extracdo de pectinas de frutos de gabiroba (Campomanesia xanthocarpa B.). O procedimento
para extracdo de pectina de umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.) foi realizado com a farinha

da casca de umbu maduro.

4.2.2.1 Pré-tratamento: Extracio de aciicares soliveis
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Inicialmente, utilizou-se 100 ml de élcool etilico 95% para cada 10g de farinha da
casca de umbu maduro, objetivando-se a extracdo de agucares soliveis. A extracdo foi
realizada em duplicata em béqueres de 250 ml (Astral Cientifica), sob temperatura ambiente
(28°C) por 30 minutos, obtendo-se apds filtragao, os residuos insoliveis em dlcool (RIA) que
foram nomeados: R1 e R2 respectivamente, materiais de partida para as extragdes sequenciais
de pectina.

Os respectivos residuos (R1 e R2) foram secos em estufa (Biopar modelo S250BA) a

60°C até peso constante.

4.2.2.2 Extracao de pectinas com agua destilada

As extracdes aquosas foram realizadas utilizando-se os residuo R1 e R2. Os
respectivos residuos foram dissolvidos, cada um, em 200 ml de dgua destilada, sob agitacdo
em agitador magnético com aquecimento (Solab modelo SL91), durante 24 horas a
temperatura de 30°C.

Ap6s extracdo aquosa, o material foi filtrado em tecido de nylon. Para que as pectinas
fossem precipitadas, ao material filtrado foi acrescentado élcool etilico 95% na proporc¢ao 1:2
(uma parte de solucdo de pectina e duas partes de dlcool) e colocado na geladeira a 5°C por
24h onde, apds este periodo, houve a separacdo da pectina na forma de precipitado, sendo
este, filtrado em filtro de papel e seco em estufa a 60°C até peso constante, obtendo-se os
extratos E1 e E2 ricos em pectina. Os residuos provenientes da extracdo aquosa que foram
denominados de R1.1 e R2.1 respectivamente, foram secos em estufa até peso constante, para

prosseguir com a extracdo 4cida.

4.2.2.3 Extracio de pectinas com acido citrico

Foi realizada utilizando-se os residuos R1.1 e R2.1 dissolvidos cada um, em 200 ml de
acido citrico sob duas concentragdes, 5,0% e 7,0%, (residuos R1.1 e R2.1, respectivamente),
sob agitagdao em agitador magnético com aquecimento (Solab modelo SL91), durante 24 horas
a temperatura de 30°C. Apds extracdo 4cida, o material foi filtrado em tecido de nylon. Ao
material filtrado foi acrescentado dlcool etilico 95% na proporcdo 1:2 (uma parte de solucdo
de pectina e duas partes de dlcool) e colocado na geladeira a 5°C por 24h. Os precipitados
contendo pectinas foram filtrados em filtros de papel e secos em estufa a 60°C até peso

constante obtendo-se os extratos El.1 e E2.1, ambos ricos em pectinas. Os residuos
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provenientes da extracdo 4cida (R1.2 e R2.2 respectivamente) foram secos em estufa até peso

constante, sendo em seguida, descartados.

Todo o processo para a extracdo de pectinas de umbu em meios aquoso e acido

encontra-se descrito na Figura 13.

FIGURA 13: Fluxograma do processo de extracdo de pectinas de umbu em meios aquoso e 4cido.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RENDIMENTOS DA EXTRACAO DE PECTINA EM DIFERENTES MEIOS

O umbu € bastante aproveitado para a fabricacdo de doces e geléias, entre outros
produtos, indicando assim, a presenca de pectinas, sendo esse um dos fatores que motivou a
andlise das pectinas da casca deste fruto.

Os rendimentos médios de pectina extraida das farinhas da casca de umbu maduro e de

umbu “de vez” podem ser observados a seguir, de acordo com cada metodologia adotada.

5.1.1 Rendimento médio de pectina de umbu (maduro e “de vez”) extraida em meio
acido

Na Tabela 1, encontram-se descritos os rendimentos médios das extra¢des dcidas de
pectina de umbu nos seus diferentes estadios fisioldgicos de maturagdo. Observa-se que, 0s
resultados das extracdes de pectinas a partir da farinha da casca do umbu em estadio “de vez”
apresentaram rendimentos maiores de pectinas em relagdo as extracdes realizadas com a

farinha da casca do umbu maduro.

TABELA 1. Rendimento médio de pectinas de casca de umbu, em diferentes estadios fisioldgicos de
maturacgdo e de concentra¢des de 4cido citrico.

Peso
inicial Estadio de maturagdo dos frutos Acido citrico (%) Pectinas extraidas (%)
2g Maduro 5 53,7+
2g "De vez" 5 72,5+
2g Maduro 6 47,1 +
2g "De vez" 6 69,3
2g Maduro 7 77,6 £
2g "De vez" 7 84,5+

O rendimento médio de pectina extraida da farinha da casca de umbu maduro variou
entre 53,7% e 77,6%. Enquanto que, o rendimento de pectina a partir da farinha da casca do

umbu “de vez” variou entre 72,5 e 84,5% como podemos observar na Figura 14.
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FIGURA 14. Comparagio entre os rendimentos de pectinas de casca de umbu, em diferentes
estadios fisiologicos de maturagdo e de concentragdes de dcido citrico.
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Foi observado nos dois procedimentos utilizados, o maior rendimento de pectina na

extragdo com 4cido citrico a 7,0% obtendo-se respectivamente, a partir da quantidade inicial

do material biolégico utilizado, 77,6% de pectina extraida a partir da farinha da casca de

umbu maduro e, 84,5% de pectina de umbu “de vez” (Figura 15)

FIGURA 15. Resultado do rendimento da extragdo de pectinas a partir da casca de umbu maduro e

“de vez”
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Estes valores apresentam-se acima da média, sugerindo-se que, ndo apenas pectinas

foram extraidas da casca do umbu, como também outros compostos. No entanto, ndo foram

encontrados na literatura valores de referéncia que comprovem esses valores maximos de
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77,6% e 84,5% de rendimentos, como esses encontrados na extragdo de pectina a partir da

farinha da casca do umbu.

5.1.2 Rendimento médio de pectina de umbu maduro extraida em meios aquoso e acido

O etanol foi utilizado como pré-tratamento para a extragdo de pectinas, extraindo-se os
acucares soltveis que possivelmente poderiam influenciar no peso seco final das pectinas.
O rendimento médio de pectina extraida em meio aquoso variou entre 20,8% e 21,1%,

como pode ser observado na Tabela 2.

TABELA 2. Resultado da extracdo de pectinas de casca de umbu maduro em meio aquoso.

Extratos Pectinas extraidas (%)
E1l 20,8 +
E2 21,1+

Possivelmente a maior quantidade de material extraido em meio aquoso, dar-se devido
a liberacdo de hemiceluloses nao fortemente ligadas a parede celular da casca do umbu, sendo
neste caso a quantidade de pectinas inferior se comparada ao resultado da extracdo em meio
acido.

No entanto, o rendimento médio de pectina extraida com 4cido citrico variou entre
15,9% e 26,3% nos estratos E1-A e E2-A, respectivamente como podemos observar na

Tabela 3.

TABELA 3. Resultado da extrag@o de pectinas de casca de umbu maduro com &cido citrico a 5,0 % e

7,0%.
Extrato Acido citrico (%) Pectinas extraidas (%)
E1-A 5 15,9 +
E1-B 7 26,3 +

Foi observado que o rendimento de pectina na extracdo com &cido citrico a 7,0%

apresentou o melhor resultado, como mostra a Figura 16.
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FIGURA 16. Resultado do rendimento de pectinas de umbu extraida sob diferentes
concentracdes de 4cido citrico.
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Observamos que o maior rendimento de pectina de umbu foi obtido nas extragcdes
utilizando-se a concentracio de acido citrico a 7,0%, o que corrobora dados da literatura que
relatam que a melhor concentracdo de acido citrico para extracdo de pectinas € de 7,0%
(MUNHOZ; SANJINEZ-ARGANDONA; SOARES JUNIOR, 2010).

A extracdo 4cida oferece maiores rendimentos de pectinas, devido as mesmas serem
carboidratos carregados e de facil extracdo em meio 4cido.

No que se refere a coloragdo das pectinas, observamos que aquelas que foram
extraidas em meio 4cido apresentam uma coloracao mais clara, como pode ser observado na

Figura 17.
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FIGURA 17. Separacdo da pectina na forma de precipitado a partir da extracdo em meios aquoso e
dcido. Precipitacdo da pectina extraida em meio aquoso (fotos 1 e 2) e filtracdo (fotos 3, 4 e 5);
precipitacdo da pectina extraida em meio dcido (fotos 6, 7, 8 € 9).
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Isso se deve ao fato de que a extracdo em meio dcido foi realizada a partir do residuo
proveniente da extracdo aquosa, onde muitos compostos ja haviam sido removidos, resultando
numa amostra mais pura.

Segundo Kalapathy & Proctor (2001), os fatores: concentracio de dcido citrico, tempo
e temperatura influenciam no processo de extracdo de pectinas, apresentando assim, efeito
positivo no seu rendimento. O longo tempo de extracdo pode favorecer a degradacdo da
molécula de pectina, principalmente quando associada a alta concentracao de acido.

Santos et al. (2009) relataram um procedimento de extracdo acida de pectina a partir
de frutos de Campomanesia xanthocarpa B. (Gabiroba), onde foi realizado um pré-tratamento
da polpa destes frutos, submetendo-as a inativacdo enzimdtica com etanol, obtendo-se o
residuo insoluvel em dlcool, que serviu de material de partida para as extragdes sequenciais de
pectina com agua e 4cido citrico, onde os melhores resultados de rendimento de pectina foram
observados na extracdo com 4cido citrico, apresentando um percentual de 21% de pectinas
extraidas, indicando que a maior parte do material péctico do fruto encontra-se na forma de
protopectina, a qual € insoluvel em 4gua.

Em relacdo as extracOes de pectinas realizadas a partir da farinha da casca do umbu
em diferentes estddios fisiologicos de maturacdo, podemos afirmar que existe uma possivel
diferencga entre as quantidades de pectinas extraidas a partir de frutos “de vez” e maduros do

umbu.
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6. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se a importancia do estudo dos
residuos gerados pelo umbu, que em sua maior parte € desperdigada.

O processo de extragdo de pectina da farinha da casca de umbu com dcido citrico e
precipitacdo alcodlica, apresentou rendimentos acima de 15%. As melhores condi¢des de
extracdo foram: concentragdo de acido citrico de 7,0% e tempo de extragdao de 24 horas.

A partir dos dados obtidos em nossos experimentos, sugerimos que para a extracao de
pectinas de casca de umbu a melhor metodologia a ser adotada é a de extracdo em meios
aquoso e dcido, com pré-tratamento com etanol e tempo de extracdo de 24horas; e que a
melhor concentracao de acido citrico seja de 7,0%.

Uma vez descrita a metodologia de extragdo de pectinas para os frutos de umbu,
poder-se-a no futuro, aprofundar-se alguns estudos qualitativos referentes ao tema proposto,

como por exemplo, a andlise da estrutura quimica dessas pectinas.
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