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Resumo: A centrifugacdo tem sido amplamente empregada na industria de sucos como
um pré-tratamento, visando a padronizacdo do produto pela correcdo do teor de solidos
em suspensdo. Esta etapa facilita o escoamento e as operagdes posteriores como, por
exemplo, a concentragdo ou a filtragdo em membranas. Na operacao de centrifugacdo ha
geracdo de um coproduto, que, em muitos casos, € descartado pela inddstria de
alimentos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo nutricional e 0s
compostos bioativos da torta resultante da centrifugacdo do suco de umbu. A torta foi
obtida pela centrifugacdo do suco integral em centrifuga de cesto. Para a caracterizacao
da torta, foram realizadas determinacGes da composicdo centesimal e mineral, das
caracteristicas fisico-quimicas, dos carotenoides totais e perfil, dos compostos fenélicos
totais, teor de flavonoides e de vitamina C, além da atividade antioxidante. Os
resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que o0s teores de compostos bioativos e a
atividade antioxidante desse coproduto sdo similares aos da polpa de umbu integral,
tendo assim potencial para ser utilizado pela industria de alimentos na formulagéo de
novos produtos, contribuindo para uma maior agregacgéo de valor a fruta.
Palavras-chave: residuo, centrifugacéo, composi¢do quimica, Spondia tuberosa.

1. INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, sendo superado apenas
pela India e China, apresentando-se, portanto, como um pais de grande atividade
agricola. A producgdo é destinada, principalmente ao mercado interno, tanto para o
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consumo in natura quanto para industrializagdo, sendo um dos principais segmentos o
de bebidas de frutas (ANDRADE, 2012). No processamento de polpas e sucos de frutas,
sdo gerados muitos residuos e/ou coprodutos, nas diferentes etapas desde a sele¢do da
matéria-prima até o despolpamento e padronizacao do produto.

Esses coprodutos agroindustriais contém varias substancias de interesse, tais
como vitaminas, fibras e minerais, além de compostos potencialmente antioxidantes,
como carotenoides e fendlicos, podendo ser utilizados como ingrediente para novos
produtos visando o enriquecimento dos mesmos.

O umbu (Spondias tuberosa Arruda Cémara), fruto suculento e de sabor
agridoce, se destaca no cenario brasileiro por se apresentar como fonte de renda para as
familias da regido semiérida do Nordeste. De acordo com dados do IBGE (2014), em
2013 foram produzidas cerca de sete mil toneladas do fruto. Sua comercializacdo ainda
é bem artesanal, o que favorece as perdas e compromete sua qualidade microbiolégica.
Estudos que visam a elaboracdo de diversos produtos a base de umbu tém sido
realizados com o objetivo de prolongar a vida Util e agregar valor ao fruto. A obten¢édo
de um suco clarificado por microfiltracdo é uma alternativa para a obtencdo de um
produto com boa estabilidade fisica (RIBEIRO, 2014). Para o processamento em
membranas de microfiltracdo e, também, em evaporadores de filme, visando a
concentracdo do suco, é importante a reducdo das particulas em suspensao,
demandando, assim, uma etapa de pré-tratamento. A centrifugacdo, amplamente
empregada na industria de bebidas, visa a padronizacdo da matéria-prima, ou do
produto, pela correcdo do teor de sélidos em suspensao. Porém, gera-se um coproduto,
de alto valor agregado, que, muitas vezes, é descartado pela industria.

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do nutricional e
potencialmente funcional deste coproduto, a torta da centrifugagdo do suco de umbu,
pela determinacdo de seus compostos bioativos, atividade antioxidante, minerais e
composicao centesimal.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Matéria-prima

Como matéria-prima, foi utilizada polpa de umbu comercial congelada, obtida
diretamente da industria de polpas na Bahia.

2.2.  Processamento

A polpa de umbu foi descongelada sob refrigeracdo no dia anterior ao da sua
utilizacdo. Para obtencdo da torta, a polpa foi centrifugada em centrifuga de cesto
(Centrifuga IEC - Model K 7165, EUA) com malha de nylon de 150 pm. As amostras
da torta, retiradas para as determinacgdes analiticas, foram congeladas até 0 momento de
realizacdo das analises.

2.3.  Meétodos analiticos
As analises foram realizadas em triplicata, sendo os resultados expressos em
base imida como média + desvio padréo.

2.3.1. Carotenoides

Os carotenoides totais foram extraidos utilizando a metodologia proposta por
Rodriguez-Amaya (1999) e quantificados por um método espectrofotométrico a 453
nm. O perfil de carotenoides foi analisado por cromatografia liquida de alta eficiéncia
com separacdo em fase reversa conforme metodologia proposta por Pacheco (2009),
sendo a corrida cromatogréafica realizada em cromatédgrafo liquido Alliance 2695 da
Waters®, com detector de arranjo de diodos (DAD) 2996 da Waters® a 450 nm, coluna
YMC Carotenoid S-3° (4,6 x 250 mm); fase mével (A) metanol e (B) éter metil-terc-
butilico em eluicdo gradiente; fluxo 0,8 mL.min™; temperatura da coluna 33 °C e
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volume de inje¢ao 15 pL. A quantificacdo foi realizada por comparacdo do tempo de
retencdo e espectro de absorcdo com a utilizacdo de padrdes externos. Para uma melhor
resolucdo do cromatograma, os extratos contendo os carotenoides foram saponificados
com auxilio de solucdo metanolica de hidréxido de potassio 10% durante 16 horas.

2.3.2. Compostos fenolicos

A determinacdo dos compostos fenolicos totais foi realizada por
espectrofotometria utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu, de acordo com o método
descrito por Singleton e Rossi (1965) modificado por Georgé et al. (2005). A
identificacdo dos flavonoides foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia,
com separacdo em fase reversa e detecgdo por detector de arranjo de fotodiodos, a partir
do método de extracdo de isoflavonas da AOAC (2005), adaptado por Godoy et al.
(2013). A corrida cromatografica foi realizada em cromatografo liquido Alliance 2695
da Waters®, com detector de arranjo de diodos (DAD) 2996 da Waters® a 260 nm,
coluna Thermo BDS Hypersil C18 (100X 4,6 mm 2,4 um); fase mével (A) &cido
formico 1% e (B) acetonitrila em eluicéo gradiente; fluxo 1,3 mL.min™; temperatura da
coluna 45 °C; volume de injecdo de 25 plL. A quantificacdo foi realizada por
padronizacdo externa pela comparacédo do tempo de retencdo e do espectro de absorcao
dos padrdes utilizados.

2.3.3. VitaminaC
A determinacdo do teor de vitamina C foi realizada seguindo o método de
Tillmans modificado por Silva (1999).

2.3.4. Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pelo método de reducdo do radical
ABTS", de acordo com Re et al. (1999) e os resultados foram expressos em pmol
Trolox/g. A extracdo foi realizada em duas etapas sendo a primeira com o auxilio de
metanol 50% e a segunda com acetona 70%. As frages foram combinadas em um baldo
volumétrico de 25 mL avolumando-se com agua destilada. A determinacdo da atividade
foi conduzida por meio da reagdo de 30 pL da amostra (extrato) com 3 mL de ABTS",
sendo a absorbancia medida a 734 nm.

2.3.5. Solidos solaveis, pH e acidez titulavel
Foram determinados de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (2005).

2.3.6. Composicéo centesimal

As determinacGes de umidade, cinzas, proteina, lipideos e fibras foram
realizadas de acordo com AOAC (2010) e o teor de carboidratos foi calculado por
diferenca.

2.3.7. Minerais
Os minerais foram determinados segundo Método 999.10 da AOAC (2005),
rev.2010 e quantificados pelo Método 990.08 AOAC (2005), rev.2010.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicgéo centesimal estdo apresentados na Tabela 1, onde se
pode observar que a torta da centrifugacdo é um coproduto com baixos teores de
proteinas, lipidios e carboidratos, o que resulta em um baixo valor calorico. No entanto,
com relagdo a fibra alimentar, a torta contém um teor significativo, proximo aos valores
observados em frutas como goiaba vermelha com casca (6,2 g.100 g*) e caqui (6,5
0.100 g*) (TACO, 2011).



Tabela 1 - Composicao centesimal da torta da centrifugacdo do suco de umbu.

Parametro Torta*

Umidade (g.100 g™ 87,77 +0,01
Cinzas (g.100 g™ 0,31+ 0,00
Proteinas (g.100 g*) 0,86 + 0,01
Lipidios (g.100 g% 0,55 + 0,01
Carboidratos (g.100 g™ 4,13 + 0,00
Fibra alimentar (g.100 g% 5,96 + 0,00
Valor calérico (kcal.100 g™) 24,91 + 0,00

*Média + desvio padrao

As caracteristicas fisico-quimicas da torta (Tabela 2) evidenciam que este
coproduto tem um baixo pH e alta acidez, o que ja era esperado, por ser caracteristico
do fruto, além de um baixo teor de sélidos solUveis. Essas caracteristicas limitam o
consumo in natura do mesmo, porém, sdo desejaveis e interessantes para a formulagéo
de novos produtos, uma vez que é possivel utilizad-lo como um ingrediente que, além do
sabor, também conferira a formulacéo acidez em nivel aceitavel sensorialmente.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas da torta da centrifugacdo do suco de umbu.

Parametro Torta*
pH 2,43 £0,01
Acidez titulavel (g 4c. citrico.100 g™) 2,26 + 0,01
Solidos soluveis (°Brix) 50+£0,1

*Média * desvio padréao

Na Tabela 3 pode ser observada a composicdo em minerais da torta da
centrifugagédo do suco de umbu. Com base na RDC n° 269 de 22 de setembro de 2005
da ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria), que estabelece a ingestdo
diaria recomendada (IDR) de vitaminas, minerais e proteinas, verifica-se que em 100
gramas da torta de umbu tem-se 2,2, 2,3 e 1,5% da ingestdo diaria recomendada de
fésforo, magnésio e calcio respectivamente, além de tracos de minerais comumente
utilizados por nosso organismo nas conversdes bioquimicas.

A torta apresentou alto poder antioxidante, medido pela descoloracdo do radical
ABTS™ (Tabela 4). O valor da atividade antioxidante da torta foi superior aos valores
reportados por Kuskoski et al. (2006) para polpas de abacaxi, goiaba, manga, morango e
graviola (entre 0,5 e 12,9 umol Trolox.g™).

O teor de vitamina C (Tabela 4) reportado neste trabalho representa cerca de
39% da ingestdo diaria recomendada pela RDC n° 269 da ANVISA (2005), para cada
100 g consumidos.

A torta da centrifugacdo do suco de umbu também apresentou contetdo
expressivo de compostos fendlicos (Tabela 4), superior aos dados reportados por Rufino
et al. (2010) para as polpas de frutas tropicais como caja, caju e jamboldo, cujos teores
foram de 72,0, 118,0 e 185,0 mg 100 g™, respectivamente. Dentre estes compostos, na
torta, verificou-se a presenca de quercetina que, segundo Behling et al. (2004),



apresenta potencial antioxidante, anticarcinogénico e efeitos protetores aos sistemas
renal, cardiovascular e hepatico. Com relacdo a rutina, tem-se associado,
principalmente, a uma agdo vasoprotetora, promovendo a normalizagdo da resisténcia e
permeabilidade da parede destes vasos (BECHO et al., 2009).

Analisando-se o perfil de carotenoides (Tabela 4) da torta, pode-se ressaltar a
presenca de luteina, zeaxantina e PB-criptoxantina, que tém sido associados com a
reducdo da incidéncia de cancer de prostata (ZHANG et al., 2007), cancer no sistema
linfatico (KELEMEN et al., 2006) e outros, como também, a bem conhecida atividade
pro-vitaminica A do B-caroteno que é o carotenoide majoritario no coproduto analisado.
O conteudo de retinol equivalente em 100 g da torta da centrifugacdo do suco de umbu,
calculado de acordo com a RDC n°® 269 da ANVISA (2005) foi de 106 pg, o que,
considerando a mesma resolucdo, corresponde a aproximadamente 18% da ingestdo
diaria recomendada de vitamina A para um adulto, sendo, portanto, uma fonte de
precursores desta vitamina.

Tabela 3 — Composicdo em minerais da torta da centrifugacao do suco de umbu.

Parametro Torta*
Sédio (mg.100 g™) 2,64 +0,06
Potéssio (mg.100 g™) 141,59 + 0,02
Magnésio (mg.100 g% 6,06 + 0,07
Célcio (mg.100 g™) 14,35 + 0,16
Ferro (mg.100 g™ 0,73+ 0,02
Zinco (mg.100 g™) 0,13+ 0,01
Fésforo (mg.100 g™ 15,74 + 0,13

*Média * desvio padréao

Tabela 4 — Compostos bioativos e atividade antioxidante da torta da centrifugacdo do

suco de umbu.

Parametro Torta*
Atividade antioxidante (umol Trolox.g™) 29,78 + 0,30
Vitamina C (mg.100 g™ 17,45 + 0,09
Compostos fendlicos totais (mg.100 g™*) 450,25 £ 2,54
Rutina (mg.100 g™ 21,17 + 0,43
Quercetina (mg.100 g™) 2,06 0,15
Carotenoides totais (ug.100 g™) 1184,94 + 32,64
Lutefna (ug.100 g™) 74,00 + 5,66
Zeaxantina (ug.100 g™) 12,67 + 2,89
Zeinoxantina (ug.100 g™) 98,33 £ 2,52
B-criptoxantina (ng.100 g™ 390,33 + 10,97
a-caroteno (png.100 g?) 21,00 £ 0,00




B-caroteno (ng.100 g™) 431,67 £11,02

13-cis-B-caroteno (ug.100 g™) 20,33 £ 0,58

9-cis-B-caroteno (ng.100 g?) 63,67 +1,53

*Média * desvio padréo

4. CONCLUSAO

Os dados obtidos mostram que o coproduto do processamento da polpa de umbu,
a torta da etapa de centrifugacdo, é fonte de compostos potencialmente bioativos,
vitaminas e minerais, sendo, portanto, relevante a sua inser¢cdo como ingrediente em
novas formulacbes, podendo contribuir para o enriquecimento das mesmas e 0
fornecimento de produtos mais saudaveis para o consumidor.
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