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RESUMO

SOUSA, A. C. P. Frutos de cactaceas da caatinga piauiense: potencial bioativo
e tecnoldgico. 2017. 99f. Dissertacédo (Mestrado) - Programa de P6s Graduagcédo em

Alimentos e Nutricdo, Universidade Federal do Piaui, Teresina-Pl.

A caatinga destaca-se como 0 ecossistema com a maior diversidade dessas espécies,
muitas dessas, apesar do elevado potencial nutricional e de compostos bioativos e
antioxidante ainda sao pouco exploradas, dentre essas tem-se as cactaceas as quais
sdo plantas xerofiticas com alto poder de adaptacdo a climas secos e a elevadas
temperaturas. Objetivou-se avaliar a composicao fisica, fisico-quimica, nutricional, o
teor de compostos bioativos, a atividade antioxidante in vitro e atividade citotoxica dos
frutos das cactaceas do mandacaru (Cereus jamacaru DC.), facheiro (Pilosocereus
pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi), xiquexique (Pilosocereus
gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei) e do quip& (Tacinga
inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy), e avaliar a aceita¢cdo sensorial de sorvete
produzido a base da polpa do mandacaru e xiquexique. Foram utilizadas metodologias
oficiais descritas no Instituto Adolfo Lutz (2008) e AOAC (2005). Verificou-se um
elevado teor de agua (>80%) nos frutos, 0s quais sdo compostos majoritariamente de
carboidratos, com destaque para polpa do facheiro com 3,16% de lipideos. Para os
minerais, os frutos foram qualificados como excelentes matrizes, onde os achados
classificaram 61,11% das amostras, sendo de alto teor de minerais, destaque para o
Magnésio (Mg) e Manganés (Mn) presentes nas cascas e na polpa do facheiro. Os
Polifenois totais, a maioria se classifica como sendo de médio teor (100 a 500 mg
EAG.100 g?), verificou-se, dessa forma, a presenca de compostos bioativos tanto nas
polpas quanto cascas com destaque para essa Ultima bem como: elevada capacidade
antioxidante pelos métodos DPPHe, ABTS™ e FRAP, observou-se, ademais, que
nenhum dos frutos apresentou toxicidade frente a Artemia salina. Além disso, os
sorvetes elaborados a base das polpas de mandacaru e xiquexique obtiveram boa
aceitacao e intencdo de compra pelos provadores com destaque para o sorvete com
maior proporgédo de polpa de mandacaru. Dessa forma, infere-se que os frutos
estudados se constituem em fontes de minerais esséncias e compostos bioativos com
capacidade antioxidante, devendo ser estimulado seu consumo, bem como
investimentos ao desenvolvimento de novos produtos a base destes.

Palavras-chave: cactaceas; compostos bioativos; antioxidantes; sorvete.



ABSTRACT

SOUSA, A. C. P. Fruits of cacti of Piauiense caatinga: bioactive potential and
technological. 2017. 99 f. Dissertation (Master) - Master's Programme in Food and
Nutrition, Federal University of Piaui, Teresina, PI.

The caatinga stands out as the ecosystem with the greatest diversity of species, often
despite the high nutritional potential and bioactive compounds and antioxidants are still
little explored, among these topics such as cacti as are xerophytic plants with high
power of adaptation to climates dry and high temperatures. The objective of this study
was to evaluate the physical, physico-chemical, nutritional composition, the content of
bioactive compounds, an in vitro antioxidant activity and cytotoxic activity of the
mandacaru (Cereus jamacaru DC), faxeiro (Pilosocereus pachycladus subspecies
Pernambucoensis (Ritter) Zappi), xiquexique (Pilosocereus gounellei (FAC Weber)
Bytes & GD Rowley subsp. Gounellei) and the quipa (Tacinga inamoena (K. Schum)
NPTaylor & Stuppy), and to evaluate a sensorial acceptance of ice cream produced
from the pulp mandacaru and Xiquexique. Official methodologies described in the
Adolfo Lutz Institute (2008) and AOAC (2005) were used. There was a high water
content (> 80%) in the fruits, which are composed mostly of carbohydrates, with
emphasis on the university pulp with 3.16% of lipids. For the minerals, the fruits are
qualified as excellent, where the findings classified 61.11% of the samples, with higher
mineral content, especially for Magnesium (Mg) and Manganese (Mn). (100 to 500 mg
EAG.100 g-1), it was verified a way of composing the bioactives as well as the pulps
and the peels emphasized for the last time as: High antioxidant capacity by the
methods DPPH ¢, ABTS « + and FRAP, it was observed, in addition, that none of the
fruits showed toxicity to Artemia salina. In addition, the ice creams based on
mandacaru and xiquexique pulps were well accepted and intended for purchase by
suppliers, especially the ice cream with the highest proportion of mandacaru pulp.
Thus, its elements are constituted by sources of minerals and bioactive compounds
with antioxidant capacity, and its consumption should be stimulated, as well as
investments in the development of new products based on them.

Keywords: cacti; bioactive compounds; antioxidants; ice cream.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de frutos, em
virtude da sua extensdo continental e consequente diversidade climética e de solos,
0 que possibilita a ocorréncia de muitas espécies frutiferas. A produgcdo é
extremamente variada, contando desde frutos tipicos de climas temperados a tropicais
(OECD-FAOQ, 2015). Muitas dessas espécies sdo endémicas no pais e representam
uma fonte promissora em nutrientes e compostos bioativos que cada vez mais, vem
sendo objeto de estudo e interesse na busca pela prevencao e tratamento de doencgas
(INFANTE et al., 2016). No entanto, alguns frutos ainda ndo tém exploracdo comercial,
gerando, assim, grandes desperdicios que se perpetua para além da perda da
matéria-prima, como também renda e mao de obra que poderia ser agregada.

Dentre esses frutos pouco explorados, tém-se os frutos de cactaceas, como o
mandacaru (Cereus jamacaru DC.), o facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp.
pernambucoensis (F. Ritter) Zappi), o xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C.
Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei) e o quipa (Tacinga inamoena (K.
Schum) NPTaylor & Stuppy), cuja utilizacdo reportada na literatura se refere
principalmente ao uso nos periodos de seca, da planta como um todo, ou de seus
frutos para a alimentacdo animal (CAVALCANTI; RESENDE, 2007; SOUZA et al.,
2007). Acresce-se que o consumo humano dos frutos dessas espécies € pouco
difundido, e, atualmente, sua utilizacéo é escassa. Alguns destes sao relatados como
"Alimentos de fome", pois sé&o utilizados principalmente na estagéo da seca nordestina
pela populacdo de baixo poder aquisitivo que padece com a escassez de recursos
financeiros e de alimentos (CHAVES; BARROS, 2015; NASCIMENTO et al., 2012).

No entanto, varios estudos vém revelando o potencial nutricional e bioativo de
frutos tropicais e exdticos do Nordeste do Brasil, destacando-se sua elevada
capacidade antioxidante (ALMEIDA, et al., 2011; NOBREGA et al., 2015; OMENAA et
al., 2012; PAZ et al., 2015; VIEIRA et al., 2011). O interesse nessas substancias
centra-se na capacidade de reduzir os danos oxidativo no metabolismo celular,
através da neutralizacdo e da eliminacdo de radicais livres. Desse modo, podem
prevenir o envelhecimento precoce, doencas crénicas nao transmissiveis, além de
apresentar acdo anti-inflamatérios e dentre outros. Ademais, esses frutos tém
potencial de promover o desenvolvimento sustentdvel no que concerne ao

desenvolvimento de novos produtos na industria alimenticia e novos compostos na
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industria farmacéutica que cada vez mais vem buscando investir nesse mercado de
substancias naturais (GONCALVES et al., 2015; SILVA et al., 2014; SIQUEIRA et al.,
2013; SOUZA, K. etal., 2014).

Diante do exposto, levando-se em conta o possivel potencial desses frutos,
este estudo objetivou-se determinar a composicéao fisica, fisico-quimica, nutritiva e o
teor de compostos bioativos, bem como quantificar a atividade antioxidante in vitro e
citotoxica dos frutos de cactaceas da caatinga piauiense, além de desenvolver
sorvetes tendo como base a polpa desses frutos como forma de agregar valor
econdmico e estender o tempo de oferta desses frutos por meio do processamento.
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2. REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1 Alimentacao: “Novas perspectivas”

A populacdo mundial vem crescendo em ritmo acelerado e segundo estimativas
da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), em 2050, teremos aproximadamente 9,1
bilhbes de pessoas no mundo. Isso representa 34% a mais em relacdo a atual
populacdo mundial. Atrelado a esse crescimento, tem-se a preocupacao com as serias
implicacdes desse elevado contingente de habitantes e sua sobrecarga sobre a
demanda de inUmeros aspectos de qualidade de vida, tais como: saude, habitacéo,
seguranca alimentar entre outros. No que se diz respeito a seguranca alimentar, faz-
se indispensavel a diminuicdo do desperdicio de alimentos e o uso de praticas
sustentaveis em toda a cadeia de producédo, ndo apenas para garantir esse recurso
para futuras geracfes, mas também para que as atuais possam aproveitar melhor o
gue Ihe é disponivel (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2011).

Partindo desse panorama, diversos projetos vém sendo elaborados e
executados em busca de solu¢des para a alimentacdo de diversos povos, dentre estes
se tem o “Biodiversidade para Alimentacgéo e Nutricdo — BFN”, implantado em quatro
paises (Brasil, Quénia, Sri Lanka e a Turquia) com o objetivo principal de contribuir
para melhorar a seguranca alimentar e nutricional da populagéo, buscar conservar e
promover 0 uso sustentavel da biodiversidade, procurando valorizar espécies
negligenciadas e subutilizadas, ampliando assim o numero de espécies nativas
utilizadas na alimentacdo. Como resultado desse projeto, mais de 500 espécies com
potencial econdmico ja foram catalogadas em nosso pais (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2016).

A portaria n° 163 de 11 de maio de 2016, medida em vigor no Brasil busca
inserir espécies normalmente ndo comercializaveis nativas da flora brasileira, sendo
elas in natura ou produtos derivados, no Programa de Aquisicdo de Alimentos-PAA e
nas suas diversas modalidades, pela Politica de Garantia de Pre¢cos Minimos para os
Produtos da Sociobiodiversidade- PGPMBio e pelo Programa Nacional para
Alimentacdo Escolar-PNAE, dentre as espécies 63 espécies de interesse deste
estudo tem-se a polpa do fruto (compota) do mandacaru (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2016).

O Brasil possui a maior diversidade de espécies vegetais do mundo, muitas
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delas sub exploradas (INFANTE et al., 2016). A exemplo do que ocorre em outras
regides do pais, a ecorregido da caatinga, localizada no nordeste do pais, apesar da
rica biodiversidade vegetal, possui muitos dos frutos que ainda sdo pouco conhecidos
apesar de serem seguros para o consumo. Ha ainda uma grande variedade de frutos
subutilizados principalmente em se tratando de espécies nativas. Paralelamente a
isso, nos ultimos anos, varios frutos brasileiros vém atraindo atencdo pelo seu
potencial efeito auxiliar na prevencéo e tratamento de doencas crénicas gracas a seu
alto teor de compostos bioativos e consequente potencial antioxidante,
antimicrobiano, anti-inflamatério e anticancerigeno (ALMEIDA et al., 2016; LI, Y. et al.,
2016).

2.2 O bioma caatinga

A Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasileiro, ocupando uma area de
844.453 Kmz2. Localiza-se predominantemente na regido nordeste, estendendo-se
pela totalidade do estado do Ceara e abrangendo grande parte dos estados da Bahia,
Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte, quase metade dos estados de
Alagoas e Sergipe, e pequenas porcdes dos estados de Minas Gerais e do Maranhao
(Figura 1) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2004).

Figura 1 - Mapa do Brasil com destaque para a area de ocorréncia da caatinga na regiao
nordeste do pais.
Fonte: (WWF, 2015).


http://www.wwf.org.br/
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Esse bioma esta sob influéncia de duas esta¢des bem definidas, a estacéo da
seca, que tem duracdo minima de sete meses é marcada por sua elevada temperatura
gue podem chegar aos 45°C, e a estacdo chuvosa € marcada pela sua alta
irregularidade (KAVAMURA et al., 2013; TRENTIN et al., 2011).

Quanto a vegetacdo, esta pode ser descrita como arbustivo-arborea, com
folhas caducas na estacdo seca, dotadas de espinhos e, em sua massiva extensao,
com a presenca de cactaceas e bromeliaceas (ANDRADE-LIMA, 1981). Essa
vegetacdo apresenta alta capacidade de adaptacOes fisioldgicas as condicbes
estressantes do ecossistema semiarido, condi¢cdes adversas essas que envolvem:
déficit hidrico, relacionado a seca que predomina na maior parte do ano; altas
temperaturas; e alta intensidade luminosa, que causa uma demanda evaporativa alta
com consequente dessecacao do solo. Apesar disso, algumas espécies vegetais
conseguem se estabelecer neste ambiente, muitas vezes considerado indspito e
inviavel a sobrevivéncia de muitas espécies (TROVAO et al., 2007).

Acrescente-se que também em consequéncia dessas caracteristicas climaticas
e de solo citadas anteriormente, somadas a falta de manejo sustentavel, como:
superpastoreio e a exploracdo inadequada dos recursos naturais com a perca da
vegetacdo nativa devido a praticas como desmatamento, queimadas e pecuaria tem
tornado esse bioma vulneravel a desertificacdo, e como consequéncia tem-se a
amaca de extincdo de diversas espécies endémicas sejam elas de flora ou fauna

desse ecossistema (ARAUJO; SOUSA, 2011).

2.3 Familia Cactaceae

A familia Cactaceae Juss. é composta aproximadamente de 124 géneros e
1.440 espécies, distribuidas quase exclusivamente nas regides tropicais e secas das
Américas, com excecao da espécie Rhipsalis baccifera, que pode ocorre na Africa,
em Madagascar e no Sri Lanka. Esses cactos podem se apresentar como arvores,
arbustos, trepadeiras, epifitas, gedfitas e hastes (talos) com aspectos que podem
variar de colunares a rolicos, globulares ou tuberculados, com forma de costeletas,
asas, achatados, geralmente segmentados sem folhas e com espinhos (BARTHLOTT,;
HUNT, 1993: HUNT; TAYLOR; CHARLES, 2006). A sua propagacdo pode ser
realizada de forma sexuada ou assexuada, sendo a primeira um método ainda pouco
utilizado (ABUD et al., 2010).
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A familia cactaceae pode ser dividida em quatro subfamilias: Maihuenioideae,
Pereskioideae, Cactoideae e Opuntioideae (WALLACE, 1995). No Brasil, ela esta
distribuida em todos os dominios fitogeograficos do pais e é representada pela
ocorréncia de 261 espécies agrupadas em 39 géneros. Essa ampla gama de espécies
coloca o Brasil como detentor da terceira maior diversidade de cactos do mundo.
Apesar da abundante distribuicdo por todo o territério nacional, as regides mais
importantes, em termos de biodiversidade, estdo no leste do pais, principalmente nos
estados da Bahia e Minas Gerais (ZAPPI et al., 2011; ZAPPI et al., 2015). A regiao
Nordeste abriga cerca de 110 espécies de cactaceas; e nesse ambiente semiarido, a
caatinga é um dos ecossistemas que possui a maior diversidade dessas espécies,
com cerca de 95 espécies fazendo parte desse ecossistema (ZAPPI et al., 2015).

Possuem elevado poder de adaptacédo a altas temperaturas diurnas, altas
radiacdes, baixas temperaturas noturnas, e baixo teor de dgua. Fisiologicamente sédo
caracterizadas por possuir o metabolismo acido das crassulaceas CAM (ou MAC). As
plantas CAM (do inglés, Crassulacean Acid Metabolism), sdo plantas especialmente
adaptadas a regifes aridas e semiaridas, o0 que permite retencdo de agua em seu
interior e a sua utilizagdo de forma diferenciada, abrem seus estématos durante a
noite e os fecham durante o dia, o que gera uma alta eficiéncia no uso da agua
(PEREIRA et al., 2013).

A utlizacdo dessas e de outras espécies da caatinga €é reportada
principalmente para a composi¢ao da dieta dos ruminantes durante o periodo de seca.
Estima-se que 70% das espécies botanicas sdo utilizadas com esse fim (SOUZA et
al., 2013). Das cactaceas, o Pilosocereus gounellei e Cereus jamacaru séo descritas
como 0s mais utilizados para alimentacdo de rebanhos (ARAUJO, et al., 2010) e de
passaros (LUCENA et al., 2012).

Na alimentacdo humana as cactaceas sdo descritas na literatura como
alimentos emergenciais, utilizados em situagcdes em que ha escassez de alimentos,
contudo varios estudos vém demonstrando que os frutos e diversas outras partes
dessas cactaceas sao recursos que tem potencial para serem utilizados na
alimentacdo do dia-a-dia seja in natura ou na forma de doces, rapadura, geleias,
cuscuz, dentre outros (CHAVES; BARROS, 2015; NASCIMENTO et al., 2012).

Lucena et al (2012) destacam ainda que a planta inteira é utilizada em
construcdes (cerca viva), tem uso medicinal e veterinario, podendo ainda ser utilizado

na ornamentacéao de jardins dentre outros.
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2.3.1 Mandacaru (Cereus jamacaru DC.)

Cereus jamacaru DC. (Figura 2) € uma espécie nativa da vegetacdo da
caatinga, conhecido popularmente como mandacaru, mandacaru-de-boi, mandacaru-
facheiro, mandacaru-de-faixo, cardeiro, jamacaru, jamaracurd, jumucurd, jumarucd,
cumbeba e urumbeba. Cresce em solos pedregosos e areas rochosas podendo atingir
de 3 a 7 metros de altura. Possui caule rigido e cheio de espinhos, e seu fruto (Figura
3) é uma baga com formato ovoide e coloragcdo externa que vai do réseo a vermelho,
com dimensdes 10-13x5-9 cm. Sua polpa funicular e mucilaginosa tem cor clara com
varias sementes pretas com dimensdes de 1,5-2,5 mm (ROCHA; AGRA, 2002; SILVA;
ALVES, 2009; ZAPPI; AONA, 2007).

Figura 2 — Imagem do Mandacaru. Figura 3 — Detalhe do fruto do mandacaru.
Fonte: Acervo pessoal (2016). Fonte: Acervo pessoal (2016).

Apesar de comestivel, assim como ocorre com os demais frutos das
cactaceas, ndo ha relatos estatisticos da cultura anual. Seu fruto é fragil e perecivel,
0 que acarreta curta vida util, o que pode ser resolvido com um processamento
tecnolégico como secagem, fabricacdo de doces e geleias, constituindo dessa
maneira um potencial biotecnolégico para regides secas (OLIVEIRA et al., 2015).
Grande parte dos relatos do consumo dos frutos na literatura, como cita Cavalcanti e
Resende (2007) é para alimentacdo de passaros e animais silvestres. Assim, como
ocorre com outras cactaceas, em periodos de seca o mandacaru é amplamente
utilizado para a forragem de animais.

Na medicina popular a raiz € utilizada em chas (decocc¢édo ou infusdo) para

tratar problemas renais, inflamacdo e sinusite. A decoccdo e a maceragado séo
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indicadas para tratamento de problemas estomacais, complicacdes renais e picada
de cobra. Quanto ao uso geral, a sua madeira é aproveitada para fazer colher de pau,
e a planta inteira é usada para sombrear espac¢os na ornamentacao de jardins. Além
disso existem relatos de aspectos magicos e religiosos atribuidos a essa espécie
(CORDEIRO; FELIX, 2014; LUCENA et al., 2012).

2.3.2 Xiguexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley

subesp. gounellei)

Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. gounellei,
conhecido popularmente como xiquexique (Figura 4), é encontrado exclusivamente
em areas do bioma Caatinga (ZAPPI et al., 2015). E uma espécie em forma de arbusto
colunar com cladédios multiarticulados em ramificagcbes com forma de candelabros
com espinhos de varios tamanhos, e sua altura varia entre 0,8 e 1,5 m. Seu fruto
(Figura 5) € uma baga de 3-6 x 4-6cm, suculenta, de cor purpura; polpa funicular

mucilaginosa, dotada de varias sementes de 2 mm comprimento que muitas vezes

encontram-se expostas no fruto maduro (ROCHA; AGRA, 2002).

Figura 4 — Imagem do Xiguexique Figura 5 — Detalhes do fruto do Xiguexique
Fonte: Acervo pessoal (2016). Fonte: Acervo pessoal (2016).

A partir do cladddio, pode ser produzida uma farinha para a preparacdo de
cuscuz e bolos. Ademais, este alimento também pode ser consumido cozido ou
assado (NASCIMENTO et al., 2012).

O estudo de Monteiro et al. (2015) relata que o xiguexique apresenta frutos
atraentes tanto para o consumo humano quanto para as aves, 0S morcegos e outros
animais. Ademais, ainda € uma das espécies utilizadas para a alimentacdo de

rebanhos, os animais forrageiam flores, frutos e dos cladédios, apesar dos seus
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proeminentes espinhos (SANTO; MACIEL; SIQUEIRA FILHO, 2012). Seu uso
medicinal e veterinario refere-se a sua polpa, utilizada para tratar inflamacdes
causadas pelo préprio espinho. E empregada na ornamentacdo de jardins, e os
sertanejos a utilizam ainda como bioindicadora de chuva a partir de sua floracao
(LUCENA et al., 2012).

2.3.3 Facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter)

Zappi)

O facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter)
Zappi) € uma espécie perene, arbustiva, robusta, de tronco ereto com galhos laterais,
porém pouco ramificada, de coloracdo verde escura, que apresenta espinhos agudos,
e flores grandes, alvas e isoladas (figura 6) (BRAGA, 1976). Ocorre exclusivamente
em estados da regido nordeste do Brasil nos estados de Alagoas, Bahia, Cear4,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte (ZAPPI et al., 2015).

Fiur6 gem do Facheiro Figura 7 - Detalhes do fruto do Facheiro
Fonte: Acervo pessoal (2016). Fonte: Acervo pessoal (2016).

E uma espécie apreciada do ponto de vista ornamental. O fruto de facheiro
(Figura 7) apresenta em média comprimento de 38,13 mm, didametro de 50,53 mm e
3.786 sementes, 0s quais sdo consumidos por passaros e as sementes sao dispersas
pela avifauna (ABUD et al., 2010). Além da planta como um todo que pode ser
aproveitada para a producao de forragem para animais, os frutos podem ser utilizados
para a alimentacdo humana, como também o caule, que com tratamento adequado,
pode ser utilizado na producdo de doces, bolos, bolachas, cocadas, entre outros
(LIMA; FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2007).
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2.3.4 Quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy)

O quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) € uma espécie
popularmente conhecida como cumbeba ou gogéia (Figura 8). Seus frutos sdo do tipo
baga ovoéide a subgloboso, com 3,0-4,0 x 2,4-3,5 cm de didmetro longitudinal e
transversal, respectivamente. A cor de sua casca varia do amarelo ao laranja fosco,
com porcdo basal avermelhada ou toda vermelha fosca; sua camara seminifera
ocupando quase todo o0 espaco interno, e € preenchido por uma massa carnosa de
cor péssego clara, constituida pelos funiculos e sementes (Figura 9) (ANDRADE
LIMA, 1989).

Figura 8 — imagem do Quipa com flores Figura 9 — Detalhes do fruto do quipa
Fonte: Acervo pessoal (2016). Fonte: Acervo pessoal (2016).

Ao avaliarem as caracteristicas desse fruto, Souza et al., (2007), verificaram
gue este é adequado para o consumo in natura e apresenta potencial para
aproveitamento industrial. Além de apresentarem valores consideraveis de minerais,
destacando-se dentre estes o célcio, 0 magnésio e o potassio. Os frutos e cladédios
tém sido utilizados na zona rural para alimentacdo animal, apesar do sabor suave,
pouco doce e apresentar maior proporgao de porgao carnosa (62,87%) do que casca,

h& poucos relatos de sua insercao na dieta humana.

2.4 Radicais livres e Estresse oxidativo

O conceito proposto ao termo radical livre tem sofrido ajustes ao longo do

tempo, a corrente mais difundida define atualmente como qualquer espécie de radical
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capaz de possuir existéncia independente (termo livre), contendo um ou mais elétrons
desemparelhados nos seus orbitais externos. Este elétron ndo pareado gera um
consideravel grau de reatividade para o radical livre (GUTOWSKI; KOWALCZYK,
2013; HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1989, 2006).

No entanto, atualmente a terminologia mais utilizada é espécies reativas (RS),
pois inclui espécies de radicais livres e outras que sao altamente reativas em
decorréncia da sua instabilidade, porém nao possuem elétrons desemparelhados. O
termo é aplicado principalmente para espécies que contem oxigénio, sendo
denominadas espécies reativas de oxigénio (ROS). A producéo dessas moléculas se
da de forma natural pois elas sdo essenciais a vida, sdo prejudiciais quando 0S N0SS0s
mecanismos de defesa ndo conseguem neutraliza-las, podendo causar o estresse
oxidativo e tornar-se um problema de saude (KESARWALA; KRISHNA; MITCHELL,
2014; WANGA et al., 2011).

Além das ROS, existem outras moléculas biologicas classificadas como
espécies reativas (RS), podendo ser radicalares e ndo radicalares, sado elas as
moléculas com partes de nitrogénio (RNS) com partes de enxofre (RSS) e carbono
reativos (RCS) e que também podem interferir na homeostasia do organismo. No
entanto, as ROS séao referidas como a classe mais importante de espécies reativas
geradas em organismos vivos e sao formadas por uma grande variedade de espécies,
incluindo superoxido, peroxido de hidrogénio, o Oxido nitrico, o peroxinitrito, o acido
hipocloroso, o oxigénio singuleto, e o radical hidroxilo (LUSHCHAK, 2014; MURPHY
etal., 2011; WOLFLE et al., 2014)

Além de gerados no organismo, as ROS também sdo geradas por meio de
varias outras fontes externas como: toxinas ambientais, luz ultravioleta, radiacédo
ionizante, quimioterapéuticos, citocinas inflamatoérias. Dentre os danos a saude
associados com o desequilibrio dessas espécies reativas de oxigeno no organismo
tem-se: envelhecimento precoce, doencas cardiacas e metabdlicas, disturbios
neurais graves como a doenca de Alzheimer e de Parkinson e alguns tipos de cancer
(KOZARSKI et al., 2015).

Em contrapartida, em concentra¢des baixas a moderadas as ROS tem efeitos
benéficos no organismo envolvendo a defesa contra agentes infecciosos, a
modulacdo de alguns sistemas de sinalizacdo celular e na indugcédo de respostas

miogénicas (VALKO et al., 2007). Séo causadoras de danos quando geram perda de



30

funcéo e danos nos tecidos em virtude de sua rea¢cdo com acidos nucleicos, proteinas
e lipideos (LOO et al., 2012).

2.5 Compostos bioativos

Presentes amplamente na natureza principalmente no reino vegetal (frutos
hortalicas, leguminosas, etc), os compostos bioativos abrangem uma serie de
fitoquimicos dietéticos que podem ser divididas em categorias, tais como: compostos
fendlicos, carotenoides, alcaloides, compostos contendo nitrogénio, compostos
organosulfurados e fitoesterdis, contudo os compostos fendlicos e carotenoides séao
as classes mais estudadas e que mais tem sido explorados. O consumo desses
compostos constitui uma estratégia comprovadamente eficaz na reducdo de
incidéncia de doencas crbénicas nao transmissiveis (LIU, 2004, 2013).

Devido a ampla variedade e, consequentemente, diversidade de estruturas os
compostos bioativos agem de diferentes formas, tanto no que se refere aos alvos
fisiolégicos quanto aos seus mecanismos de agdo, mas possuem principalmente acao
antioxidante que se deve ao seu potencial de 6xido-reducéo, e atuam na modulacao
da expressdo de genes envolvidos na defesa contra processos oxidativos e
degenerativos de estruturas celulares (BASTOS; ROGERO; AREAS, 2009).

Dentre os pertencentes a esse grupo com grande destaque como a pouco
mencionado, tem-se os compostos polifenélicos, que compde-se de milhares de
moléculas que sao classificados como metabdlitos secundarios produzidos pela
planta para defender-se contra a radiacdo ou contra patdgenos. Esses metabolitos
pode-se compor de milhares de moléculas cuja estrutura € um polifenol (possuem 1
Ou mais anéis aromaticos com 1 ou mais grupo(s) hidroxilo), a gama de compostos
polifendlicos encontrados nos frutos e vegetais € vasta dentre eles tem-se o0s acidos
fendlicos, flavonoides, estilbenos, e lignanas estes se subdividlem em diversas
subclasses (MANACH et al., 2004).

Esses compostos tem a capacidade de agir como potentes antioxidantes, esse
potencial é regulado pelas suas diversas estruturas quimicas, conforme a posicao e
0s tipos de grupos quimicos em seus anéis aromaticos advém dai sua capacidade de
variar a aceitagdo de elétrons desemparelhados das moléculas de radicais. Seu
potencial antioxidante também é dependente do nimero e da posicdo dos grupos

hidroxilas e sua conjugacédo, assim como da presenca de elétrons doadores no anel
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da estrutura, devido a capacidade que o grupo aromatico possui de suportar o
desemparelhamento de elétrons (VOLP et al., 2008).

Os carotenoides estdo estimados em cerca de 600 compostos cuja coloragcao
varia do amarelo ao laranja com tons de vermelho, Estes compostos tém recebido
atencao consideravel por causa de suas fungdes fisiolégicas Unicas como provitamina
A, além dos efeitos antioxidantes especialmente no que se refere a evitar a formacao
do oxigénio singlet (*O2) (LIU, 2013). Os carotenoides estdo entre os fitonutrientes
lipossollveis mais comuns, e desempenham papel primordial na protecdo das
membranas celulares e das lipoproteinas contra as ROS devido a sua capacidade de
eliminar os radicais peroxil (NIMSE; PAL, 2015).

2.6 Antioxidantes

As pesquisas que buscam esclarecer como 0s antioxidantes contribuem para
a promocao da saude tem se intensificado, principalmente nas Ultimas trés décadas,
em virtude da busca dos consumidores pelos beneficios profilaticos e terapéuticos
gue esses fitoquimicos possuem em varias patologias (PAZ et al., 2015). Atualmente,
além dos alimentos contendo esses antioxidantes, tem-se também os suplementos
elaborados a base desses compostos, além dos cuidados em saude eles sao
utilizados na producdo de alimentos, em embalagens alimenticias e na industria
cosmeética principalmente em produtos antienvelhecimento (KOZARSKI et al., 2015).

Por definicdo, os antioxidantes compreendem uma vasta gama de substancias
gue, quando presentes mesmo em baixas concentracdes, tem a capacidade de
retardar ou prevenir as reacdes de oxidac&o sobre os radicais livres estabilizando-os
(SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992; WOOTTON-BEARD; RYAN, 2011).

Os antioxidantes podem ser de origem natural ou sintética; os de origem natural
sdo amplamente distribuidas em materiais vegetais, tecidos animais e
microrganismos. Os sintéticos sdo amplamente utilizados na industria de alimentos
para diversos fins, sendo que os mais utilizados sdo o galato de propilo (GP) buitil
hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT), e o terc-butil-hidroquinona (TBHQ)
(SHAHIDI; ZHONG, 2010).

Segundo Gutteridge, Halliwell (2010), a atividade antioxidante esta

intimamente atrelada a sua estrutura celular, e dessa forma pode variar desde
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estruturas simples como a glutationa a moléculas com estruturas extremamente
complexas como as da superoxido dismutases.

Os antioxidantes podem ser categorizados de diferentes maneiras, uma delas
é baseada na sua solubilidade. Podem ser classificados como antioxidantes solGveis
em agua, como vitamina C estes estdo presentes nos fluidos celulares tais como
citosol, matriz citoplasmatica. E os solUveis em lipideos, antioxidantes lipossoluveis (
vitamina E, carotenoides, e acido lipdico) que estdo predominantemente localizadas
na membrana celular (NIMSE; PAL, 2015).

Sua classificagdo pode se dar de acordo com a sua atividade, podendo ser
enzimaticos e ndo enzimaticos. Os enzimaticos sdo produzidos endogenamente e
servem de defesa contra as espécies reativas de oxigénio (ROS), dentre os quais tem-
se as enzimas superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase
(GPx). Essas enzimas sao produzidas endogenamente no organismo humano e em
condicbes normais atuam como defesa contra os radicais livres e EROs. Os
antioxidantes ndo enzimaticos incluem os polifendis, vitamina C, vitamina E,
carotenoides, e minerais como selénio, zinco e manganés, dentre outros compostos,
estes s6 podem ser obtidos através da dieta. Sua principal acdo é baseada na
interrupcao da reacdo em cadeia dos radicais livres (NIMSE; PAL, 2015; WOOTTON-
BEARD; RYAN, 2011). Ademais, os antioxidantes ndo enzimaticos estao subdivididos
conforme suas fontes: obtidos da dieta, ou podem ser disponibilizados
metabolicamente como mostra a figura 10 (LI, J-K et al., 2016).

Além das atividades antioxidantes enzimaticas a dos compostos fitoquimicos,
tem-se a atividade antioxidante proveniente de peptideos antioxidantes provenientes
de proteinas, no entanto o mecanismo exato de atividade antioxidante desses

peptideos ndo esta totalmente elucidado (LIU et al., 2016).
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Figura 10 — Classificagdo dos antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos
Adaptada de Li, J-K et al., 2016.

2.7 Elaboracéo de sorvete de frutos de cactaceas

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria define sorvete ou gelado comestivel
como um produto obtido a partir de uma emuls&o de gordura e proteinas, com ou sem
adicao de outros ingredientes e substancias. Podem ser obtidos também a partir de
uma mistura de agua, aclcares e outros ingredientes e substancias, desde que
tenham sido submetidas ao congelamento, em condi¢cfes tais que garantam a
conservacao do produto até o consumo (BRASIL, 2005).

De acordo com os dados da Associacao Brasileira de Industrias de Sorvetes, o
consumo per capita de sorvete vem crescendo de maneira significativa no Brasil, entre
os anos de 2005 e 2015 o crescimento foi de 63,17% no consumo, apesar da ligeira
gueda entre os anos de 2014 e 2015 onde o consumo decaiu de 1305 milhdes de
litros para 1146 milhdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE INDUSTRIAS DE
SORVETES, 2016).

A escolha em desenvolver um novo sabor de sorvete levou em conta diversos
aspectos como: ser um produto altamente refrescante que agrada aos mais variados

paladares, de todas as faixas etarias e de qualquer classe social, e que combina com
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o clima tropical do pais. E existe ampla variedade de ingredientes que podem ser
usados para enriquecer e diversificar as formulacfes de sorvetes (ARBUCKLE, 1986).

Tendo em vista que a caatinga nordestina é um bioma com caracteristicas
impares no que se refere 4s condic¢des climaticas e de solo, o que levou a adaptacéo
de vegetacdo tipica, portanto arvores que produzem frutos altamente resistentes a
radiacdo luminosa, sugere-se que esses frutos sintetizem grande quantidade de
compostos que os protegem dos danos da radiacdo luminosa. Dessa forma,
pretendeu-se nesse estudo avaliar as caracteristicas nutricionais e bioativas de
guatro frutos desse bioma, bem como desenvolver um produto a base desses frutos

gue possa ser utilizado e bem aceito por nossa populacao.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimica, bem como a composi¢cdo
nutricional, o teor de compostos bioativos, a atividade antioxidante in vitro e atividade
citotdéxica dos frutos das cactaceas (mandacaru, xiquexique, facheiro e quipa) da
caatinga piauiense e avaliar a aceitacdo sensorial de sorvete produzido a base da

polpa do mandacaru e xiquexique.

3.2 Objetivos Especificos:

e Determinar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e a composicao
centesimal e de minerais da casca e polpa dos frutos do mandacaru, facheiro,
xiguexique e quipa;

e Quantificar o conteudo de compostos bioativos (carotenoides, antocianinas,
vitamina C) presentas nas cascas e polpas dos frutos, bem como fendlicos
totais, flavonoides totais e taninos condensados a partir dos extratos utilizados
na atividade antioxidante;

e Avaliar a atividade antioxidante in vitro pelos métodos: DPPH+, ABTS++ e FRAP.

¢ Avaliar a toxicidade dos extratos aquosos das cascas e polpas dos frutos frente
as larvas de Artemia Salina Leach;

e Elaborar sorvetes a partir das polpas dos frutos (mandacaru e xiguexique) e

avaliar sua aceitacdo sensorial e a intencdo de compra.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e periodo de estudo

As analises foram realizadas nos Laboratérios de Analise de Alimentos do
Instituto Federal do Piaui (IFPI), Campus Teresina Zona Sul, e no Laboratério de
Fertilidade do Solo e Nutricdo Vegetal — Campo Analises Agricolas (Paracatu-MG),

no periodo de janeiro a julho de 2016.

4.2 Obtencéo dos frutos

Os frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus
gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei), facheiro
(Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa
(Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) foram colhidos no periodo de
janeiro a margco de 2016, na zona rural de cidade de Caldeirdo Grande do Piaui
(07°19'55" latitude sul e a uma longitude 40°38'14" oeste), cidade essa pertencente
ao bioma caatinga e situada a 435km de Teresina-Pl. Os frutos foram colhidos
manualmente, e selecionados de acordo com o estadio de maturacéo escolhidos os
frutos que estavam em estadio maduro, os quais foram determinados visualmente,
sendo colhidas os de coloragéo vermelha para o fruto do mandacaru, amarelo ou
alaranjado (quipa) e roxo (xiquexique e facheiro), todos dotados de integridade fisica
satisfatoria.

As matérias primas para a formulacdo dos sorvetes foram obtidos no comercio

local da cidade de Teresina-PlI.

4.3 Identificacdo botanica

Para efetuar a identificacdo taxondmica as cactaceas foram coletadas de
acordo com o preconizado por Mori et al. (1989) e a identificacdo foi realizada
mediante a comparacdo com o material herborizado pelo especialista em cactaceas
Doutor Marcelo Oliveira Teles de Menezes — IFCE. O material testemunho foi
depositado no Herbario Graziela Barroso — TEPB da Universidade Federal do Piaui,
sob o0s seguintes numeros de registros Mandacaru: TEPB 30.823 - Cereus
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jamacaru DC.; Xiquexique: TEPB 30.825 - Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber)
Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei; Facheiro: TEPB 30.826 - Pilosocereus
pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) , e Quipa: TEPB 30.824 - Tacinga
inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy.

a

Figura 11 - Exsicatas das espécies: a - Cereus jamacaru DC.;b- Pilosocereus
gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei; c- Pilosocereus
pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi e d- Tacinga inamoena (K. Schum)
NPTaylor & Stuppy.

Fonte: Acervo pessoal (2016).

4.4 Preparo das amostras

Os frutos foram higienizados através de lavagem em agua corrente para
retirada de sujidades, ap0s secos em temperatura ambiente, mensurou-se suas
caracteristicas fisicas e logo em seguida foram imersos em agua com 100 ppm de
hipoclorito de sédio por 10 minutos e enxaguados em agua destilada. A casca e polpa
foram separadas manualmente com o auxilio de faca inox, as amostras que nao
foram utilizadas imediatamente na conducao das analises foram acondicionados em

embalagens plasticas termoselados e armazenados em freezer a - 18 °C.
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4.5 Caracterizacdao fisica e fisico-quimica

4.5.1 Peso médio, biometria (diametro longitudinal e transversal) e rendimento

Foram selecionadas ao acaso 30 unidades de cada fruto in natura para
obtencdo das medidas fisicas e peso. O peso dos frutos (g) foi obtido através de
pesagem individual dos mesmos em balanca analitica (Shimadzu-AY 220). A mesma
guantidade de frutos foi utilizada para a determinacdo das medidas biométricas
(diametro longitudinal e transversal), que foram obtidas com o auxilio de paquimetro
digital.

O rendimento da polpa foi determinado pela relacdo entre o peso liquido (fruto
sem casca) e peso bruto (fruto com casca), conforme a Equacédo 1, o inverso foi
efetuado para verificar o rendimento da casca.

R (%) = (PL.PB1)x 100 (@B

PL = Peso Liquido
PB = Peso Bruto

4.5.2 pH

Para determinacéo do potencial hidrogenidnico (pH) dos frutos, utilizou-se o
método potenciométrico. Pesou-se 10 g da amostra, adicionou-se 100 mL de agua
destilada a 25 °C e homogeneizou-se por 30 minutos em agitador magnético. Apos
10 minutos de repouso, para decantacdo, foi realizada a leitura do pH no
sobrenadante, este procedimento foi realizado em triplicata. O potencidmetro portatil
estava previamente calibrado com as solu¢des padrdoes pH 7,0 e pH 4,0 (INSTITUTO
ADOLF LUTZ, 2008).

4.5.3 Sdlidos soluveis totais (SST)

Os teores de SST foram determinados por meio de leitura direta em
refratbmetro portétil. Em triplicata, adicionou-se 2 gotas da amostra no visor do
aparelho e realizou-se a leitura. Os resultados foram expressos em °Brix (INSTITUTO
ADOLF LUTZ, 2008).
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4.5.4 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada por titulacdo potenciométrica. Pesou-se
2,59 de amostra que foi diluida em 25mL de agua destilada, adicionou-se 3 gotas de
solucao de fenolftaleina e titulou-se com solugcdo de NaOH 0,1 N e fator de correcao
de 0,99, sob agitacdo constante, até atingir o pH 8,3, o procedimento foi realizado
em triplicata. O teor da acidez foi calculado, conforme Equacéo 2, considerando o
volume do alcali que foi gasto na titulacdo da suspenséo e os resultados expressos
em % acido citrico (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008).

ATT = (VxfxNxPM).(10 x P x n)? 2

ATT = acidez total titulavel
V= volume em mL da solucdo de NaOH gasto na titulacao
f = fator de correcao da solugao de NaOH
N = normalidade da solu¢cdo de NaOH
PM = peso molecular do acido correspondente em g (PM &cido citrico = 192 g)
P = peso da amostra em g

n = nimero de hidrogénios ionizaveis (n acido citrico = 3)

4.6 Composicao centesimal dos frutos

4.6.1 Umidade

Para determinacdo da umidade, utilizou-se o método gravimétrico descrito
pelo Instituto Adolf Lutz (2008). Em triplicata pesaram-se 3 g da amostra triturada e
homogeneizada em cépsulas de porcelana previamente aquecidas a 105 °C e
taradas. Colocou-se as capsulas com as amostras em estufa a 105 °C por 3 horas e
posteriormente foram resfriadas em dessecador por 30 minutos, em seguida
pesadas. O procedimento foi repetido até peso constante. O teor de umidade (%) foi
obtido pela Equacéo 3:

U (%) = (100 x N).P! (3)

U (%) = teor de umidade por cento
N = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P = n° de gramas da amostra



40

4.6.2 Residuo Mineral fixo (Cinzas)

O residuo mineral fixo foi obtido pelo método gravimétrico preconizado pelo
Instituto Adolf Lutz (2008). Em triplicata, foram pesados 4 g de amostra em cadinhos
previamente secos em mufla a 550°C e pesados. Os cadinhos com as amostras
foram colocados em mufla a 250°C por 4 horas para carbonizacdo da amostra.
Posteriormente a temperatura da mufla foi aumentada a 550°C, gradativamente, até
incineragdo completa da amostra. Em seguida, os cadinhos foram resfriados em
dessecador por 30 minutos e pesados. O procedimento foi repetido até peso
constante. O teor de cinzas foi obtido pela Equacéo 4:

C (%) = (100 x N).P?! 4
C(%) = teor de cinzas por cento
N = n°® de gramas de cinzas

P = n° de gramas da amostra

4.6.3 Proteinas

A andlise de proteina seguiu a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz
(2008), com a utilizacdo da técnica de Micro-Kjeldhal. Esta técnica foi realizada em
3 etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo, utilizando fator de conversao de 4,39
descrito por Fujihara, Kasuga, Aoyagi (2001) para conversdo do nitrogénio em
proteina. Foram pesadas 3 g de amostra em papel manteiga e foram colocadas em
tubo de Kjeldhal. Adicionou-se 5 mL de acido sulfurico concentrado e 2 g de mistura
catalitica (4% de sulfato de cobre e 96% de sulfato de potassio). Para obter o branco,
excluiu-se apenas a amostra do experimento.

O teor de proteinas foi obtido pela Equagéo 5:

Pr (%) = (V x 0,14 x f x 100).P* (5)
Pr (%) = teor de proteinas por cento
V = volume de &cido sulfurico utilizado menos volume de NaOH utilizado na
titulagéo.
f = fator de conversado de N para proteina (4,39)
P = n° de gramas de amostra

Obs: A correcéo das solucdes foi efetuada com os seus respectivos fatores.
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4.6.4 Extrato etéreo (Lipidios)

A fracgéo lipidica foi determinada em extrator intermitente de Soxhlet, utilizando-
se 0 hexano como solvente (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Foram pesados 3 g de
amostra em cartuchos de Soxhlet e esses foram colocados em aparelho extrator de
Soxhlet. O extrator foi acoplado a balbes de fundo chato previamente aquecidos a
105°C e pesados. Adicionaram-se 150mL de hexano a esses balbes e eles foram
mantidos em chapa elétrica aquecida (60°C) para extracdo continua por 4 horas.
Apés o término da extracdo, recuperou-se o solvente e os balées com o residuo
extraido foram transferidos para estufa a 105°C durante 1 hora. Resfriaram-se em
dessecador por 30 minutos e foram pesados até peso constante.

O teor de lipidios (%) foi obtido com a Equacéao 6:

L(%) = (100 x N).P* (6)
L(%) = teor de lipidios por cento
N = n° de gramas de lipidios

P = n° de gramas de amostra

4.6.6 Carboidratos

Os carboidratos totais disponiveis foram obtidos por diferenca dos demais
constituintes da composicdo centesimal (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 2005), conforme Equacéao 7:

CT=100-Pr-U-C-L @)
CT = carboidratos totais
Pr = proteinas
U =umidade
C =cinzas

L = Lipidios
4.6.7 Valor energético total (VET)
O valor energético total foi calculado pela soma das calorias (kcal) fornecidas

por carboidratos, proteinas e lipidios, multiplicando seus valores em grama pelos
fatores de Atwater: 4 kcal, 4kcal e 9 kcal, respectivamente (DE ANGELIS, 1977).
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4.6.8 Composicao de minerais

Para analise dos minerais: calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), manganés
(Mn), ferro (Fe), zinco (Zn), potassio (K), selénio (Se) e fosforo (P)) seguiu-se a
metodologia proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Os teores de Ca, Mg, Cu,
Mn, Fe, Zn, K e Se foram extraidos por digestdo nitrico-perclérica e determinados
em espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica de chama ar-acetileno e os
comprimentos de onda utilizados foram 422,7; 285,2; 324,8; 279,5; 510; 213,9; 564
e 196 nm, respectivamente. O mineral P foi determinado por colorimetria e leitura em
espectrofotdmetro a 660 nm. Os resultados foram expressos em mg do mineral

correspondente.100! grama de amostra seca.

4.7 Quantificacdo de Compostos Bioativos

4.7.1 Antocianinas

Para determinacdo de antocianinas, seguiu-se a metodologia descrita por
Francis (1982). Pesou-se 0,5 g da amostra em um erlenmeyer envolto com papel
aluminio, acrescendo em seguida 10 mL da solucéo de etanol 95 % + HCI 1,5 N
previamente elaborada (85:15). Ap6s homogeneizacdo, o contetdo foi transferido
para um baldo volumétrico de 25 mL (sem filtrar) e aferiu-se o volume com etanol 95
% + HCI 1,5 N (85:15). Posteriormente, foi efetuada a filtracdo a vacuo, em funil de
buchner, utilizando papel de filtro whatman n° 4, em seguida, foi realizada a leitura
em espectrofotdometro digital, modelo SP-220, no comprimento de onda de 535 nm.
O “branco” foi composto apenas da solucao de etanol 95 % + HCI 1,5 N (85:15) (v/v).
O resultado foi expresso em mg.100 g.

Obteve-se o teor antocianinas totais por meio da formula:
Absorbancia x fator de diluicdo/98,2 (8)

O fator de diluicéo foi obtido utilizando a gramatura da amostra (0,5) dividida
pelo volume de diluicdo (25 mL). O resultado foi correlacionado para 1mL (quantidade
de g que tem em 1mL da solugao) e determinou-se a quantidade de mL em 100 g. O

material ficou sob refrigeracdo, em repouso, por uma noite na auséncia de luz.
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4.7.2 Carotenoides

A determinagdo do teor de carotenoides foi realizada segundo o método
descrito por Rodriguez-Amaya (2001). Pesou-se 5 g de amostra e 2 g de celite.
Adicionou-se 20 mL de acetona gelada (5 °C), homogeneizando-se o contetdo por
10 minutos em agitador magnético. O material foi filtrado a vacuo em funil de Buchner
com papel filtro, lavando a amostra com acetona até que o extrato ficasse incolor. O
filtrado foi transferido para um funil de separacdo. Acrescentaram-se 30 mL de éter
de petréleo e 100 mL de agua destilada. Descartou-se a fase inferior e repetiu-se o
procedimento por 3 vezes para ocorrer a remocao total da acetona. Transferiu-se o
extrato superior para um baldo de 100 mL, completando-o com éter de petréleo.
Realizou-se a leitura em espectrofotdmetro a 450 nm (Amax 3-caroteno), usando éter
de petréleo como branco.

O conteudo de carotenoides foi determinado pela Equacéo 9 e os resultados
foram expressos em ug de R-caroteno.g* de amostra.

ug de carotenoides.g' amostra = (A x V x 10°).(100 x 1% x P) 1
)
A = Absorbancia
V = volume obtido da fase superior mais o éter de petrdleo (100 mL)
gl% = absortividade molar do B-caroteno (2592)

P = peso da amostra

4.7.3 Acido ascorbico

O &cido ascorbico (Vitamina C) foi analisado pelo método de Tilmans, que se
baseia na reducdo do sal sodico 2,6-diclorofenol indofenol (DCFI) pelo &cido
ascorbico (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Inicialmente, realizou-se a andlise da
solucéo padréo de acido ascorbico pipetando-se 10 mL em um erlenmeyer contendo
50 mL de solucao de acido oxalico. Em seguida, a solucao final foi titulada com a
solucdo DCFI até coloracéo rosa persistente durante 15 segundos. Posteriormente,
foi realizado o mesmo procedimento, substituindo a solucéo de &cido ascoérbico pela
amostra a ser analisada.

Para a obtencéo da quantidade de acido ascorbico utilizou-se a Equacao 10:
acido ascorbico mg/100 mL = VxFx100/A (20)
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V= volume da solugao de Tillmans gasto na titulacao

F= fator da solucao de Tillmans

A= mL da amostra utilizada

Para o calculo do fator (F) da solugéo de Tillmans utilizou-se a seguinte férmula: mg
de vitamina C usado na titulagdo/mL da solucao de Tillmans gastos=F.

4.8 Obtencao dos extratos

Os extratos das polpas e cascas dos frutos foram obtidos utilizando solventes
de diferentes polaridades: extratos aquoso, etandlico e aceténico (SOUSA; VIEIRA;
LIMA, 2011), utilizando-se agua destilada, alcool etilico absoluto (PA) e acetona (PA),
respectivamente (Figura 12). Pesou-se 10 g de casca e 10 g de polpa (com sementes)
de cada fruto e adicionados 50 mL de cada solvente (separadamente o conteldo foi
homogeneizado em turrax por 1 minuto. Em seguida, as amostras foram submetidas
a agitacao continua em ultrassom em banho-maria durante de 1 hora sob a frequéncia
37 KHz e a temperatura de 25°C. Posteriormente, o contetdo foi filtrado a vacuo, em
funil de buchner, utilizando papel de filtro whatmann 4°. O filtrado de cada solvente foi

coletado e armazenado em vidro ambar sob refrigeracédo a + 4 °C até o momento das

analises.
[ 10 g de amostra ]
Agua de(stilada Alcool etilico (PA) Acet))na (PA)
Ultrassom 1h Ultrassom 1h Ultrassom 1h
v ' v
Filtrado Filtrado Filtrado
v \ v
Extrato aquoso Extrato alcodlico Extrato acetbnico

Figura 12- Obtencdo dos extratos aquoso, etandlico e acetbnico dos frutos do mandacaru
(Cereus jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D.
Rowley subesp. Gounellei), facheiro (Pilosocereus
pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa (Tacinga inamoena (K.
Schum) NPTaylor & Stuppy) coletados no municipio de Caldeirdo Grande do Piaui, nordeste
do Brasil.



4.9 Quantificacdo dos compostos bioativos presentes nos extratos

4.9.1 Quantificacdo dos compostos fendlicos totais
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A quantificacdo dos compostos fendlicos seguiu a metodologia descrita por

Swain e Hills (1959), adaptada por Sousa, Viera e Lima (2011). Do extrato de cada

amostra, foram medidos 0,5 mL em tubo de ensaio e adicionados 8 mL de agua

destilada e 0,5 mL do reagente Folin Ciocalteu. A solugcao foi homogeneizada e, ap0s

3 minutos, foi acrescentado 1 mL de solucéo de carbonato de sédio 20% (Na,CO3).

Decorrida 1 hora de repouso em temperatura ambiente e na auséncia de luz, foram

realizadas as leituras em triplicata das absorbancias em espectrofotémetro a 720 nm.

Utilizou-se como padréao o acido galico (SIGMA), nas concentracdes de 5, 10,

15, 30, 60, 120 e 180 pg/mL para construir uma curva de calibragdo (Figura 13). A

partir da equagéo da reta, obtida por regressao linear, efetuou-se o célculo do teor de

fendlicos totais, expresso em mg de acido galico.100 g* de amostra.

0,000

0,900 -
0,800 -
0,700 -
0,600 -
o

0,500 -
2

-20,400 .
<0,300 -
0,200 -
0,100 -

y = 0,0047x - 0,004
Rz = 0,9998

50 100 150 200
(ng/mL)

Figura 13 - Curva de calibracdo de acido galico (mg.mL') a 720 nm

4.9.2 Quantificagéo de flavonoides totais

Os flavonoides totais presentes nos extratos foram determinados utilizando o

método do tricloreto de aluminio (AICI3). Uma aliquota (0,5 mL) da solugéo teste foi

misturada com agua destilada (2 mL) e, posteriormente, com solucdo de NaNO2 5% (

0,15 mL). Apdés 6 minutos, adicionou-se a solucdo de AIClz 10% (0,15 mL) e foi
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mantido em repouso por mais 6 minutos. E entdo adicionou-se a solugdo de NaOH
4% (2 mL) e agua destilada (0,2 mL) até completar o volume final de 5 mL. Em
seguida, a solucao foi mantida em repouso durante 15 minutos. A intensidade da cor
rosa foi medida a 510 nm. A catequina foi utilizada para calcular a curva padrao e os
resultados foram expressos em equivalentes de (+) catequina (SIGMA) (figura 14)
(ZHISHEN; MENGCHEN; JIANMING, 1999).

0,800

0,700

0,600
©
S 0,500
S 0,400 y = 0,0033x + 0,0211
S R2 = 0,9994
30,300
<

0,200

0,100

0,000

0 50 100 150 200 250

(ng-mL)
Figura 14 — Curva de calibracdo de catequina pg/mL a 510 nm

4.9.3 Quantificacdo de Proantocianidinas (Taninos Condensados)

O teor de proantocianidinas (taninos condensados) foi determinado através do
uso da vanilina, 5,0 mL do reagente de vanilina (0,5 g de reagente e 200 mL de
metanol HCI a 4 %) foi adicionado a 1,0 mL do extrato. Apds 20 min de reacdo na
auséncia de luz e em temperatura ambiente, efetuou-se a leitura a 500 nm. A
catequina foi utilizada para calcular a curva padrao e os resultados foram expressos
em equivalentes de (+) catequina (SIGMA), (figura 15) (PRICE, SCOYOC; BUTLER,
1978).
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Figura 15 - Curva de calibragdo de catequina pg/mL a 500 nm

4.10 Teor de matéria seca do extrato

Essa determinacéo teve por objetivo quantificar o teor de solidos totais dos
extratos aquoso, etanolico e acetdnico. Para o calculo das concentrages dos extratos
gue foram utilizadas nas analises da atividade antioxidante pelo método DPPH".
Colocou-se 1 mL de cada extrato em vidros de reldgio, previamente secos a 105 °C e
tarados, os mesmos foram levados para estufa a 105 °C por 1 hora para evaporagao
do solvente. Posteriormente, os vidros de relégio foram resfriados em dessecador e
pesados (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 2008). Os resultados foram expressos em % de
extrato seco, obtidos de acordo com a Equacéo 11:

% extrato seco = (PF — PI) x 100 (12)
PF = peso final do vidro de rel6gio com o extrato seco
PI = peso inicial do vidro de relogio

4.11 Avaliacéo da atividade antioxidante in vitro

4.11.1 Método de sequestro do radical livre DPPH* (2,2 difenil-1-picril-hidrazil)

A partir dos teores de matéria seca obtidos no item 4.6.1, foram preparadas 5

diluicdes em concentracdes diferentes de cada extrato para avaliacdo da atividade
antioxidante pelo método de captura do radical livre DPPH®, descrita por Brand-
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Whyllians, Cuvelier e Berset (1995). Adicionou-se a 1,5 mL da solugéo etandlica de
DPPH (6x10° M) uma aliquota de 0,5 mL de cada amostra. As leituras foram
realizadas em espectrofotometro a 517 nm, apos 2, 6, 10, 20 e 30 minutos do inicio
da reacéo. Todas as determinacgdes foram realizadas em triplicata e acompanhadas
de um controle (alcool etilico + solucédo etandlica de DPPH®). O decréscimo na
absorbancia das amostras e dos padrdes foi medido e a capacidade de sequestrar
radicais livres foi calculada com base na diminuicdo da absorbancia observada. A
capacidade antioxidante foi expressa como porcentual de protecédo, conforme
Equacgao 12:

% protecdo = [(Abs controle — Abs branco)/(Abs controle) ] x 100 (12)
Além do porcentual de protecdo, calcularam-se também os valores de ECsg

(concentragdo do antioxidante necesséria para reduzir 50% do radical DPPH") dos

distintos extratos. Esses valores foram calculados por regresséo linear.

4.11.2 Método de sequestro do radical livre ABTS™ (2,2'azinobis-(3
ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)

O método de captura do radical ABTS™ utilizado foi o descrito por Re et al.
(1999) adaptado por Sousa, Vieira e Lima (2011). Inicialmente formou-se o radical
ABTS™, a partir da reacdo de 7 mmol de ABTS com 2,45 mmol de persulfato de
potassio, os quais foram incubados a temperatura ambiente, na auséncia de luz, por
14 horas. Transcorrido esse tempo, a solucéo foi diluida em etanol até obter-se uma
solucdo com absorbancia de 0,700 + 0,01 a 734 nm. Foram adicionados 40 pL dos
extratos, diluidos em etanol, a 1.960 uL do radical, determinando-se a absorbancia
em espectrofotdmetro a 734 nm, apos 2, 6, 10, 20 e 30 minutos do inicio da reacao.
A queda na leitura da densidade 6tica das amostras foi correlacionada com o controle
(etanol + radical ABTS™), estabelecendo-se a porcentagem de descoloracdo do
radical ABTS™. Utilizou-se como padrdo o antioxidante sintético Trolox nas
concentracgdes de 150, 200, 250, 350, 700 umol em etanol para construir uma curva
de calibragéo (Figura 16). A partir da equacgao da reta obtida por regresséo linear,
efetuou-se o calculo para verificar a atividade antioxidante.

Os resultados da atividade antioxidante dos extratos foram expressos em
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TEAC (capacidade antioxidante total equivalente ao Trolox), em pmol de Trolox.g™

de amostra.
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Figura 16 - Curva de calibragédo-resposta da porcentagem de inibicdo de Trolox em etanol
(50 a 800 ymol.mL™?) frente ao radical ABTS™ (734 nm)

4.11.3 FRAP

Descrita por Benzie e Strain (1993), e modificada por Arnous, Makris e
Kefalas (2002), este método se baseia na medida direta da habilidade dos
antioxidantes (redutores) da amostra em reduzirem o complexo Fe3* /tripiridiltriazina
(TPTZ), para formar Fe?*. Para realizacdo da andlise inicialmente lavou-se as
vidrarias com HCI 0,05 M e depois com agua MiliQ para retirar todo residuo de ferro.
E as espatulas de ferro foram revestidas com fita plastica.

Para o ensaio pipetou-se 200 uL da solucéo de cloreto férrico 3 mM em tubos
de ensaio de 10 mL em triplicata, adicionou-se 200 uL do extrato da amostra a cada
tubo de ensaio e homogeneizou-se o contetdo em agitador vortex. A reacao ocorreu
por 30 minutos em banho-maria a 37°C. Decorrido esse tempo retirou-se os tubos
do banho e adicionou-se 3,6 mL da solucdo de TPTZ preparada recentemente. Apos
10 minutos da adicdo do TPTZ, mediu-se a absorbéancia a 620nm. Os resultados
foram expressos em umol de trolox.g de amostra. Na figura 17 tem se a curva de

calibragdo em umol de trolox a 620nm
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Figura 17 - Curva de calibracéo pmol de trolox a 620nm.

4.12 Teste de Toxicidade do extrato aquoso dos frutos de cactaceas frente as

larvas de Artemia salina

O teste de toxicidade foi realizado de acordo com a metodologia proposta por
Mc Laughlin (1991). Os ovos de Artemia salina Leach foram eclodidos em agua salina
artificial preparada com (NaCl 77,23%, MgSOa4 9,62%, MgCl 7,13%, CaCl2 3,32%, KCI
2,11% e NaHCOz3 0,59%) apos ficarem expostos a luz artificial de 10 watts por 48
horas sob 25°C os nauplios foram coletadas para os bioensaios. As diluicdes das
amostras foram realizadas com agua salina e preparou-se solu¢gdes em triplicata dos
extratos aquosos a serem testados nas concentragdes de 10, 100, 500, 1.000, 1.500
ug/mL, e foi adicionado 10 naulipios em cada tubo, sendo a contagem das
sobreviventes realizada apos 24 e 48 horas em contato com a luz e a 25° C. Foram
consideradas mortas aquelas larvas que permaneceram iméveis por mais de 10
segundos apds agitacdo suave dos tubos. Foi feito ainda o controle negativo com as
larvas em solucao salina e utilizou-se como controle positivo o dicromato de potassio

(100 pg/mL). Com os valores obtidos estimou-se a concentracdo letal média (CLso).

4.13 Elaboracéo de sorvete com frutos da caatinga

4.13.1 Delineamento e processamento dos sorvetes

Para elaboracdo dos sorvetes foram utilizados os seguintes ingredientes:
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sacarose (Estreliana®, PE, Brasil), leite em p6 integral (EMBARE®, SP, Brasil), leite
pasteurizado integral (PIRACANJUBA®), estabilizante - Liga Neutra (Duas Rodas
Industrial® Ltda, SP, Brasil), creme de leite (NESTLE®, SP, Brasil) e emulsificante -
Emustab (Duas Rodas Industrial® Ltda, SP, Brasil). Todos os ingredientes foram
armazenados conforme indicacdo do respectivo fabricante. Na tabela 1 tem-se os
valores percentuais de ingredientes utilizados nas formula¢gdes F1, F2 a base de
mandacaru, F3 com polpa de mandacu e xiquexique, as F4 e F5 com polpa de
xiquexique. Escolheu-se os frutos do mandacaru e xiguexique em virtude da maior
disponibilidade da safra e pelo maior rendimento de polpa.

Tabela 1 — Percentual de ingredientes utilizados nas formulac6es de sorvetes de

mandacaru e xiquexique.

Formulacdes

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5
(%)
Leite UHT 48,6 41,3 48,6 48,6 41,3
Polpa 29,6* 36,9* 14,8* 29,6** 36,9**
14,8**

AcUcar 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
Creme de leite 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9
Leite em po6 59 5,9 5,9 5,9 5,9
Liga neutra 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Emustab 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

*Mandacaru; **Xiquexique.

No momento do processamento do sorvete, utilizou-se as polpas com
sementes armazenadas sob congelamento. Estas foram homogeneizadas por 5
minutos, em liquidificador, com os demais ingredientes (exceto emulsificante). Em
seguida, a mistura foi pasteurizada (70°C/30minutos) e resfriada (-18°C) por 24 horas.

Logo apds as 24h, adicionou-se 0 emustab e para incorporacdo de ar deu-se
inicio ao batimento em batedeira semi-industrial (Arno®) com capacidade de 4 litros
por batelada por 10 minutos. Posteriormente, os sorvetes foram submetidos ao
congelamento final a -18°C e, mantidos sob esta temperatura durante o

armazenamento.

4.13.2 Avaliagéo sensorial

O teste de aceitacao foi realizado no Instituto Federal do Piaui (IFPI), Campus

Teresina Zona Sul, ap6s aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da
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Universidade Federal do Piaui (parecer n°53585415.0.0000.5214, ANEXO A). A
analise contou com 100 graduandos e servidores, provadores ndo treinados do
referido Campus, de ambos os sexos, maiores de 18 anos, que foram selecionados
mediante recrutamento (ANEXO A) onde foram avaliados patologias que o
impedissem de participar tais como intolerancia a lactose, diabetes, e também como
critério participaram os que assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE) (APENDICE A) (CNS, 2012).

As amostras foram servidas em copos descartaveis com capacidade de 50 mL,
sendo servido 20 mL de cada formulacdo, codificados com nuameros de trés digitos,
escolhidos ao acaso, acompanhadas com um copo de 4gua mineral para a limpeza
do palato entre as amostras. A ordem de apresentacdo das amostras foi balanceada,
segundo Macfie et al. (1989). Os assessores sensoriais avaliaram os atributos
aparéncia, cor, sabor, textura e aceitacdo global, utilizando escala heddnica
estruturada de nove pontos, para efeito de analise dos resultados, foram associados
valores numéricos as categorias da escala hedonica, sendo 1= desgostei muitissimo
e 9 = gostei muitissimo (ANEXO B). Os assessores foram ainda, questionados sobre
a intencao de compra em relacdo aos cinco produtos desenvolvidos, utilizando escala
estruturada de cinco pontos (DUTCOSKY, 2013).

4.14 Andlise estatistica dos dados

A andlise dos resultados encontrados na caracterizacao fisica e fisico-
guimica, dos compostos bioativos e atividade antioxidante foi realizada por meio de
célculo de médias e desvio-padrédo, analise de variancia e aplicacdo do teste de
Tukey (p<0,05) com auxilio do programa ASSISTAT versédo 7.7 Beta e GraphPad
Prism 6.

Para estimar a concentracao letal média (CLso) no teste de toxicidade utilizou-
se a regressao de Probito, com 95% de intervalo de confianga, utilizando-se o
programa IBM-SPSS Statistics 22.0. Utilizou-se esse programa também para verificar
a relacao entre a atividade antioxidante e o teor de compostos de bioativos por meio

do teste de correlacdo de Pearson.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Caracterizacdes fisicas

Os resultados da composicao fisica dos quatro frutos, utilizados neste estudo,

estao dispostos na tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo fisica dos frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.),
xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp.
Gounellei), facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter)

Zappi) e quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) coletados no

municipio de Caldeirdo Grande do Piaui, nordeste do Brasil.

Parametros Fruto Média = DP CV (%)
Mandacaru 6,992 £ 1,20 27,21
Comprimento transversal Xiguexique 5,08% + 0,67 13,21
(cm) Facheiro 5,512+ 0,32 5,77
Quipa 2,46° + 0,16 6,63
Mandacaru 10,092+ 1,21 11,99
Comprimento longitudinal Xiguexique 4,00° + 0,61 15,15
(cm) Facheiro 4,310 + 0,27 6,18
Quipa 2,87°+0,17 6,05
Mandacaru 254,482 + 102,55 40,30
Xiguexique 48,37°¢ £ 18,19 47,27
Peso bruto (g) Facheiro 65,55" +9,63 | 14,69
Quipa 9,319+ 1,18 12,71
Mandacaru 85,552 + 30,38 36,36
Peso liquido (g) Xiquexique 21,732+ 9,72 21,46
g g Facheiro 21,24°+ 6,03 | 28,38
Quipa 3,15°+ 0,56 17,66
Mandacaru 33,49 -
. Xiguexique 40,872 -
0,
Rendimento da polpa (%) Eacheiro 30.04¢ i
Quipa 33,25 -
Mandacaru 66,51° -
. Xiguexique 59,23¢ -
[
Rendimento da casca (%) Facheiro 60,967 i
Quipa 66,75P -

CV (%) — coeficiente de variacao.

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna (por parametro), ndo diferem

estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Pode-se observar que o fruto do mandacaru apresentou maiores dimensoes e
peso, seguido dos frutos do facheiro e xiquexique que por serem do mesmo género
possuem caracteristicas fisicas bastantes semelhantes, e com menores dimensdes
tem-se a o fruto do quipa. E de suma importancia estudar as caracteristicas fisicas
dos frutos por fornecerem informacdes para estabelecer um correto manuseio e
comercializacdo (COSTA et al., 2004).

Em se tratando do fruto do mandacaru os dados fisicos encontrados sao
condizentes com os reportados por Almeida et al. (2009), ao avaliar frutos de duas
localidades do estado da Paraiba, no qual verificou um comprimento longitudinal
variando de 10,98+3,16 cm a 9,16 + 4,12cm CV:11,89%, comprimento transversal
6,64+1,32 cm a 6,13 +1,35 cm CV:7,11%, o peso total foi um pouco inferior
241,16+£10,98 g a 164,50+£13,30g, e o rendimento da polpa superior ao encontrado
nesse estudo 43,51+1,00% a 46,00+1,97%.

As caracteristicas fisicas do quipa utilizado no presente estudo apresentaram
valores inferiores em todos 0s aspectos comparando aos estudados por Souza et al.
(2007) ao avaliarem diferentes lotes dos frutos também obtidos na Paraiba:
comprimento longitudinal 3,24+0,02cm a 3,44+0,09cm, transversal 2,91+0,01cm a
3,15+0,05cm e peso bruto 12,50+0,06 a 13,00+0,509.

Com relacdo ao xiquexique e facheiro ndo se localizou literatura cientifica
reportando suas caracteristicas fisicas. Comparando os mesmos a outra espécie do
mesmo género, o Pilosocereus arrabidae (Byles & Rowley), observa-se que os
parametros comprimento transversal 4,1 + 2,20, peso 32,0 = 8,029 e rendimento da
polpa 28,0% foi inferior se comparado a ambos os frutos, e apenas o comprimento
longitudinal 7,0 £ 0,76cm tem valor superior aos frutos da caatinga em questao
(GONCALVES et al., 2015). Destaca-se ainda que o xiquexique apresentou um maior
rendimento da polpa (40%) quando comparado aos demais frutos desse estudo.

O alto coeficiente de variacdo observado na grande maioria dos parametros
avaliados sugere uma elevada heterogeneidade dos frutos, uma vez que nao houve
requisitos como padroniza¢ao de tamanho como critério de sele¢éo dos frutos. E como

salienta-se adiante, essa caracteristica € particularmente influenciavel.
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5.2 Caracterizagéo fisico-quimica

Os valores das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos das cactaceas em

estudos estdo demostrados na tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas da polpa e casca dos frutos do mandacaru
(Cereus jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles &
G.D. Rowley subesp. Gounellei), facheiro (Pilosocereus
pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa (Tacinga

inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy).

Constituintes Fruto Polpa Casca
Mandacaru 4,12°+ 0,11 4,46+ 0,08
5 Xiguexique 4,54+ 0,03 3,609+ 0,10
P Facheiro 4,53+ 0,05 4,26°+ 0,05
Quipa 4,912+ 0,01 4,662+ 0,01
Mandacaru 8,802+ 0,10 12,032+ 0,05
Sélidos soluveis Xiquexique 4,86+ 0,20 7,03+ 0,05
totais (°Brix) Facheiro 4,03°+ 0,05 6,96°+ 0,05
Quipa 8,932+ 0,20 9,16° + 0,05
Acidez Total Mandacaru 0,179+ 0,02 0,272+ 0,01
Titulavel (Acido Xiguexique 0,572+ 0,02 0,15+ 0,01
citrico) Facheiro 0,26+ 0,02 0,16°+ 0,01
Quipa 0,19°+ 0,01 0,14° + 0,02

Observa-se que os valores de pH presentes nas cascas e polpas dos frutos
variaram entre 3,60 + 0,10 a 4,91 + 0,01 valores semelhantes a faixa de pH de frutos
como graviola (3,70« 0,10), murici (3,70+ 0,10), cajarana (4,4+ 0,10) e caju (4,7 = 0,0)
(CANUTO et., 2010).

Os resultados de pH presentes na casca do mandacaru corroboram os obtidos
por Silva, Alves (2009), ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas do (Cereus
jamacaru P.), no entanto os achados referentes a polpa sé&o um pouco mais elevados
(4,4), assim como os valores de SST das cascas e polpa, esses autores explicam que
essas diferencas podem ser atribuidas as variaces climaticas do ano em que foram
coletados.

Observa-se ainda que a maior presenca de SST foi verificada nas cascas dos
frutos, o que corrobora o obtido por Gongalves et al. (2015) ao estudar o Pilosocereus
arrabidae (Byles & Rowley) e por Souza et al. (2007) no estudo com o quip& [Tacinga
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inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor e Stuppy (= Opuntia inamoena)], onde a polpa teve
um teor de 9,00+0,01 °Brix e 10,0+0,01°Brix na casca, valores proximos ao obtido
neste estudo para esse fruto, ao contrario do valor de acidez que foi significativamente
maior 0,63+0,06 e 0,47+0,06 para a polpa e casca, respectivamente.

Dentre uma ampla variedade de acidos presentes em tecidos vegetais, 0s que
se destacam com maior ocorréncia e abundancia sdo os acidos citrico e malico,
durante a maturacdo do fruto esses acidos assumem papeis importantes, sdo
utilizados na respiragdo ou convertem-se em acucares (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Em conformidade com o verificado (na tabela 3) quanto menor o
teor de acidos maior o teor de aglcar, nesse caso representado pelos solidos soluveis
totais.

Fagundes e Yamanishi (2001) citam que as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos, tais como pH, sélidos sollveis totais, acidez séo fatores que sofrem influéncia
direta do meio e podem variar de acordo com local do cultivo, técnicas empregadas
na colheita e pds colheita de frutos, bem como condi¢des de solo e clima onde foram
cultivados. Portanto as variagdes encontradas neste estudo séo ratificadas na maioria

dos estudos envolvendo esses parametros fisico-quimicos.

5.3 Composicao centesimal

Na tabela 4 tém-se expostos a composicao centesimal e o valor energético total
das cascas e polpas dos frutos estudados. De acordo com essa tabela, pode-se
observar que os frutos sdo compostos majoritariamente de carboidratos. Constata-se
um elevado percentual de umidade (acima de 80%) com excec¢do da polpa do quipa
(77%). O valor percentual de cinzas foi maior nas cascas dos frutos, essa elevada
guantidade de residuo mineral fixo pode ser confirmado, adiante, pela alta
concentracdo de minerais desses frutos (tabela 5 e 6).

Relativo ao teor de extrato etéreo destaca-se a polpa do facheiro com 3,16%
(p<0,05) maior que os demais, esse contetdo pode ser associado ao elevado conteudo

de sementes que 0 mesmo possuli.
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Tabela 4 - Composicédo centesimal e valor energético total — VET (Kcal.100 g* de
amostra) da polpa e casca do mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique
(Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei),

facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e

quipéa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy).

Constituintes Fruto Polpa (%) Casca (%)
Mandacaru 86,912 + 0,33 87,53+ 0,69

: Xiguexique 83,47¢ + 0,41 88,85+ 0,71
Umidade Facheiro 86,060 + 0,23 93,032+ 0,19
Quipa 77,579 + 0,06 87,87°+ 0,23

Mandacaru 0,48¢+ 0,02 1,352+ 0,01

Cinzas Xiguexique 0,66°+ 0,01 1,452 £ 0,04
Facheiro 0,68+ 0,02 1,352+ 0,09

Quipa 0,852+ 0,11 1,402+ 0,21

Mandacaru 1,41°+ 0,01 0,10+ 0,01

Linidios Xiquexique 1,64° + 0,01 0,06¢ + 0,01

P Facheiro 3,162 + 0,00 0,03 + 0,01
Quipa 1,139+ 0,02 0,162 + 0,01

Mandacaru 1,642 + 0,01 1,912 + 0,08

Proteinas Xiguexique 1,08¢ £ 0,02 0,60° + 0,01
Facheiro 1,26 + 0,06 0,66° + 0,01

Quipa 0,469 + 0,01 0,28° + 0,01

Mandacaru 9,74¢ + 0,28 8,912 + 0,92

Carboidratos Xiquexique 12,80 + 0,39 9,032+ 1,04
Facheiro 8,189+ 0,23 4,07° + 0,15

Quipa 19,792 + 0,04 10,372+ 0,76
Mandacaru 58,03¢ + 1,00 44,222 + 3,44

Valor energético Xiguexique 72,310+ 1,72 39,162 + 4,15
total (Kcal/100g) Facheiro 68,62° + 1,17 19,30 + 0,51
Quipa 91,812+ 0,76 43,642 + 3,12

Valores expressos em média + desvio padrao
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, (por parametro e parte do fruto) ndo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores energéticos das polpas encontradas neste estudo séo corroborados
Nascimento et al., (2012), para o mandacaru (58,56 e 64,04 kcal/100g) e facheiro
(67,22 kcal/100g). Enquanto que para o xiquexique (102,36 kcal/100g) e quipa (72,03
kcal/100g) observou-se uma variacdo para mais e para menos respectivamente.

Apesar da baixa densidade energética reportada nos frutos eles podem ser
considerados fontes alternativas de nutrientes e assim contribuir na dieta para a

ingestao dietética recomendada.



58

5.4 Composic¢éo de minerais

Os resultados referentes as andlises de minerais nas polpas e cascas dos

frutos estudados estdo demonstrados nas Tabela 5 e 6.

Tabela 5 — Contelido de minerais (mg.100 g* de amostra seca) presentes nas polpas
dos frutos mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus
gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei), facheiro
(Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa
(Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) e valor percentual de adequagéao

de acordo com ingestéo diaria recomendada (IDR) para adultos saudaveis.

Minerais Mandacaru Xiguexique Facheiro Quipa
Célcio (Ca) 14,9315,45 72,43+0,02 80,50+0,01 1.226,7310,26
% de adequacéo 1,49 | 7,24 | 8,05 | 122,67
Cobre (Cu) 0,97 £ 0,02 0,75+ 0,02 1,10 £ 0,02 0,51+ 0,02
% de adequacéo 108,31 | 83,09 | 121,94 | 56,71
Ferro (Fe) 3,63 +£0,58 5,42+ 0,21 3,32 +£0,23 8,74+ 0,60
% de adequacéo 27,88 | 41,72 | 25,56 | 67,25
Fosforo (P) 246,65+ 0,05 29497 +0,01 417,07+0,01 137,57 +0,02
% de adequacéo 35,23 | 42,13 | 59,58 | 19,65
Potassio (K) 779,60+ 0,01 1.054,43+0,14 1.480,13+0,26 618,27+ 0,07
% de adequacéo 16,58 | 22,43 | 31,49 | 13,15
Magnésio(Mg) 3,23+ 0,20 330,77£0,01 388,23+0,05 206,60 + 0,06
% de adequacao 51,58 | 93,17 | 109,36 | 58,19
Zinco (Zn) 3,86 £ 0,59 5,44 + 0,38 7,77 £0,34 2,87 £0,48
% de adequacéo 40,60 | 57,29 | 81,78 | 30,20
Manganés (Mn) | 3,86 + 0,06 19,66 £ 0,85 9,17 £ 0,36 6,82 + 1,00
% de adequacéo 157,65 | 958,92 | 447,21 | 332,45
Selénio (Se) Tracos Tracos Tracos Tracgos
% de adequacéo

Valores expressos em média + desvio padrao

Diante dos resultados expostos (tabelas 5 e 6) pode-se inferir que os frutos em
guestdo podem ser considerados como excelente matriz de minerais essenciais, onde
0s achados classificam 61,11% da amostra como sendo de alto teor de minerais, uma
vez que a RDC n°54/2012 da ANVISA estabelece que para ser considerado alto teor
deve-se atender ha no minimo 30% da ingestéo diaria recomendada (IDR) por 100g

do produto ou porcao deste, considerando 100g do produto 19,44% das amostras
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classificam-se como sendo fonte de minerais, por conter valor superior a 15% da IDR
(BRASIL, 2012). Salienta-se que apenas a quantificacdo do selénio ndo apresentou
resultados consideraveis.

Dentre os minerais avaliados destaca-se o Manganés (Mn) que em todos 0s
frutos apresentou um valor percentual de adequacédo superior ao da IDR, sendo o
maior valor relativo as polpas foi a encontrada no xiquexique com 19,66 + 0,85 mg/100
e adequacao de 958,92%, e referente as cascas a do facheiro teve um maior contetdo
de 55,24 + 1,00 mg/100 o que corresponde a uma adequacédo de 2694,53%. O Mn é
um mineral amplamente presente no ambiente, é considerado um micronutriente
crucial que compde diversas enzimas envolvidas no metabolismo, sendo essencial
para a manutencado de muitos processos biologicos (ERIKSON et al., 2007). Na dieta
podemos encontrar esse mineral em fontes vegetais como graos, arroz, soja, nozes,
legumes, frutas e cha. Pesquisas recentes sugerem que a ingestdo adequada de Mn
pode ser protetora contra o aparecimento de sindrome metabdlica em homens. E sua
deficiéncia estéa relacionada com doencas como a diabetes tipo 1 e 2 (FORTE et al.,
2013; ZHOU et al., 2016).

Comparando os altos valores de Mn aos disponiveis na Tabela Brasileira de
Composicédo de Alimentos (TACO, 2011), verifica-se que o alimento descrito com
maiores valores desse mineral € o palmito jucara em conserva (10,82mg/100g), valor
esse inferior ao observado na polpa do xiquexique e nas cascas de todos os frutos,
podendo-se dessa forma inferir que com base na literatura consultada essas cascas
e polpa constitui-se as maiores fontes desse mineral.

Entretanto deve-se ter cautela com os altos valores de Mn verificados, pois os
valores encontrados nos frutos e suas cascas sdo superiores ao nivel de ingestao
maxima toleravel (UL), que é de 11mg por dia. Dessa maneira a ingestdo de 100g da
polpa seca de xiquexique seca superaria esse patamar.

E assim como ocorre com a maioria dos metais bivalentes (ferro, chumbo e
cadmio) o seu consumo ou exposicdo em altas doses de forma frequente é
potencialmente neurotéxico (COETZEE et al., 2016).

Quanto aos minerais que superam os valores maximos de IDR segundo a DRI,
esse se fizeram presentes em maior propor¢ao nas cascas do que nas polpas, sendo
estes, nas respectivas partes Mg e Mn/ Mn e Cu no mandacaru, no xiguexique o K,
Mg e Mn/ Mn, facheiro: Cu, Fe, K, Mg e Mn/ Cu, Mg e Mn e no quipa: Ca, Fe, Mg e
Mn/ Ca e Mn.
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Tabela 6 — Contetido de minerais (mg.100 g* de amostra seca) presentes nas cascas
dos frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus
gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei), facheiro
(Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa
(Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) e valor percentual de adequagéo

de acordo com ingestédo diaria recomendada para adultos saudaveis (DRI).

Minerais Mandacaru Xiguexique Facheiro Quipa
Caélcio (Ca) 694,80+0,07 412,60+0,11  820,17+0,12 1.696,93+0,10
% de adequacéo 69,48 41,26 82,01 169,69
Cobre (Cu) 0,72 + 0,02 0,38+ 0,10 0,98 + 0,35 0,58+ 0,16
% de adequacéo 80,54 42,69 109,30 64,70
Ferro (Fe) 3,71+ 0,11 5,27+ 0,73 17,17 £1,45 24,769 + 0,90
% de adequacéo 28,55 40,51 132,11 189,89
Foésforo (P) 119,40+ 0,02 60,27 +£0,01 99,33 +0,08 51,84 £ 0,01
% de adequacéo 17,05 8,60 14,19 7,40
Potéssio (K) 3.894,43+0,25 5.042,84+0,50 5.890,37+0,92 2.433,50% 0,34
% de adequacéo 82,86 107,29 125,32 51,77
Magnésio(Mg) 496,13+ 0,20 622,33+0,11 646,17 £0,09 806,07 + 0,06
% de adequacéo 139,75 175,30 182,01 227,06
Zinco (Zn) 1,74 £ 0,47 3,53+0,25 3,79+0,14 3,49 + 0,26
% de adequacéo 18,29 37,12 39,92 36,72
Manganés (Mn) 12,24 + 1,40 11,65+0,61 55,24 +1,00 14,85+ 1,46
% de adequacédo 597,23 568,45 2694,53 724,51
Selénio (Se) Tragos Tracos Tracos Tragos
% de adequacéo

Valores expressos em média + desvio padrdo

Observa-se ainda que altas quantidade de Magnésio (Mg) se fizeram presentes
nas cascas de todos os frutos além da polpa do facheiro, superior até a UL que é de
350mg/d em 100g da matéria, superior também aos achados da tabela Taco (2011)
gue reporta os maiores teores nas folhas desidratadas de coentro 393mg/100g e na
castanha-do-Brasil, crua 365 mg/100g. E crescente o interesse clinico relativo ao Mg,
sua deficiéncia é associada com uma vasta gama de doencgas, incluindo diabetes
mellitus do tipo 2, hipertensdo, enxaqueca e depressao (BAAIJ; HOENDEROP;
BINDELS, 2015). Estudos vém relacionando a ingestao reduzida de magnésio e sua
baixa concentragdo no soro com marcadores de estresse oxidativo, além de um fator
importante para o aumento da peroxidacéo lipidica (COCATE et al., 2014; MORAIS et
al., 2016)
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5.5 Quantificacdo de compostos bioativos

Os valores médios para 0s compostos bioativos das cascas e polpas dos frutos

estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Teor de compostos bioativos presentes nas polpas e cascas dos frutos do
mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C.
Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei), facheiro (Pilosocereus
pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa (Tacinga

inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy).

Fruto Polpa Casca
Mandacaru 12,31°+ 0,34 9,42¢ + 0,13
Acido ascorbico Xiguexique 15,24+ 0,78 9,75°+ 0,33
(mg.100g7) Facheiro 13,51¢+ 0,36 18,74 + 0,69
Quipa 20,302 + 0,54 26,882 + 0,47
Carotenoides Mandacaru 76,64¢ £ 0,01 666,712 + 0,01
totais Xiquexique 422,552 + 0,03 494,08 °+ 0,14
(ug.100g™) Facheiro 441,952 + 0,14 475,99+ 0,17
] Quipa 128,41° + 0,07 192,94+ 0,14
Mandacaru 0,12¢+ 0,02 3,66°+ 0,02
Antocianinas Xiguexique 2,60°+ 0,02 1,12¢+ 0,01
(mg.100g7) Facheiro 10,342 + 0,04 8,342 £ 0,02
Quipa 0,16°+ 0,03 0,209+ 0,03

Valores expressos em média + desvio padrao
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, (por parametro e parte do fruto) nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ao avaliar a tabela 07 infere-se que os frutos avaliados sao fontes dos
compostos bioativos (vitamina ¢, carotendidoes totais e antocianinas) tanto na polpa
guanto na casca em propor¢cdes variadas. Esse estudo é pioneiro neste tipo de
avaliagdo, portanto os resultados encontrados foram confrontados com outros frutos,
pela inexisténcia de estudos prévios com essas matrizes alimentares.

A casca e polpa do quipa apresentaram os maiores teores de acido ascorbico
em detrimento os demais frutos, no entanto esses valores sao inferiores se
comparados ao verificados por Brunini e Cardoso (2011) ao avaliarem a polpa da
Pitaia Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose) onde obtiveram 28,19mg/100g. No
entanto os valores reportados para todas as cascas Sao superiores a casca dessa

mesma fruta (Hylocereus undatus) avaliada por Mello et al. (2014) que observou a
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variacéo de 7,62+2,21 e 7,04 +0,88mg/100g dessa vitamina nos anos de 2011 e 2012.

A vitamina C esta envolvida na manutencao das funcdes corporais, sendo este
importante na captagédo de espécies reativas de oxigénio viabilizando a manutencgéo
do microambiente interno determinado pelo equilibrio redox, tal disfuncdo esti
relacionada com doencgas tais como a obesidade, doencas neurodegenerativas,
hipertensdo e doencas auto-imunes (FIGUEROA-MENDEZ; RIVAS-ARANCIBIA,
2015).

E crescente a procura de extensa parcela da populacdo mundial por alimentos
gue além de nutrir oferecam beneficios a saude. Esse beneficio é obtido através do
consumo de compostos ou elementos biologicamente ativos, entre estes estdo o0s
carotenoides (SENTANIN; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

Os teores de carotenoides estdo entre os componentes de alimentos mais
afetados por fatores genéticos e ambientais, nos alimentos eles podem conferir cor
(amarelo, laranja ou vermelho), e sdo percussores de aroma. Em se tratando de salude
além de possuir atividade pro-vitaminica esses compostos tem sido associada com a
reducdo do risco de desenvolvimento de doencas cronicas como cancer, doencas
cardiovasculares, catarata e degeneragcdao macular (RODRIGUEZ-AMAYA, 2015).
Quanto ao teor de desse composto todas as cascas apresentaram um maior valor
comparado com as polpas, com destaque para a casca do mandacaru, em relacédo as
polpas as do xiquexique e facheiro apresentaram maiores valores sem diferenca
estatistica entre essas (p<0,05).

Observa-se que a maior presenca de antocianinas se deu na polpa e casca do
facheiro, fruto de coloracao violeta/roxa, o valor obtido fica proximo ao reportado no
caju 9,5 +4,6mg/100g, os demais valores fica proximo aos de frutos tropicais nao
tradicionais brasileiros como o bacuri e umbu ambos com 0,3 = 0,2mg/100g e Gurguri
3,30,2mg/100g (RUFINO el al., 2010). Comparando os valores obtidos com a amora-
preta (Rubus spp.) fruto com elevado teor de antocianinas possuindo
90,5+£0,1mg/100g, infere-se que os frutos em questdo sdo pobres nesse composto
(FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010).

O elevado consumo de antocianinas é correlacionado com niveis mais baixos
de proteina C reativa (PCR), a qual é um biomarcador para a inflamagéao cronica e um
fator de risco para doencas cardiovasculares (DCV) (CHUN et al., 2008)

Baseada na importancia dos compostos fenolicos esse estudo quantificou os

seguintes compostos pertencentes a esse vasto grupo: as antocianinas mencionadas
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anteriormente (tabela 7), e a seguir na tabela 8 tem-se a composi¢do do total de
polifendis, além dos flavonoides totais e das proantocianidinas que também sé&o
conhecidos também como taninos condensados.

Tabela 8 — Teor de compostos bioativos presentes nos extratos aquoso, etandlico e
acetodnico das polpas e cascas dos frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.),
xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp.
Gounellei), facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter)

Zappi) e quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy).

Extrato Polifepéis Flévon.oides Taninos
Fruto/Parte totais* totais** condensados***
EAQ 40,74"+ 0,43 15,99+ 0,43 206,099+ 7,39
Mandacaru EET 47,169"+ 1,43 83,92°+ 2,23 39,38+ 3,18
EAC 55,039+ 2,54 139,18+ 0,63 38,107+ 0,60
EAQ | 104,78°+ 1,50 58379+0,38  37,67'% 1,50
Xiquexique EET 263,29°+ 3,13 171,682+3,42 272,85°+ 1,59
s EAC 124,649+ 1,53 177,392+ 3,10 59,79¢f + 3,35
g EAQ 206,19+ 6,23 | 20,647 +1,49 769,672 + 19,69
Facheiro EET 253,33+ 553 39,18¢+ 0,58 400,44° + 11,45
EAC 275,512+ 4,53 87,98° + 0,53 82,25+ 3,85
EAQ 40,07"+ 0,25 | 21,75'+ 0,94 75,52+ 1,80
Quipa EET 39,92"+ 0,86 6,299 + 0,07 34,707+ 1,15
EAC 69,797+ 1,17 9,299+ 0,61 38,561+ 3,32
EAQ 769,50°+ 3,04 | 122,762+ 0,63 210,349+ 6,10
Mandacaru EET 798,932 +4,39 107,11°+ 2,97 869,73+ 20,30
EAC 825,532 +5,11 104,23°+250 543,769+17,34
EAQ 147,69 + 3,05 | 21,55+ 0,33 1503,612+ 21,71
Xiquexique EET 99,469+ 0,43 30,879+ 1,58 43,63"+ 0,01
S EAC  |118,29¢+1,99 34,739+0,31  41,63"+ 0,60
§ EAQ 211,22°+ 0,47 | 122,742 + 2,22 | 605,49+ 17,57
Facheiro EET 305,599+ 3,03 92,98°+ 0,22 481,12+ 7,79
EAC 379,10°+ 7,71 122,782 +524 239,62+ 3,57
EAQ 34,05' + 0,40 | 7,437+ 0,35 184,069+ 9,62
Quipa EET 65,88"+ 1,80 17,39¢+ 0,08 41,36"+ 0,81
EAC 41,45+ 0,20 22,78%+1,71 43,43"+ 0,55

* (mg de equivalente de &cido galico (EAG).100g* amostra), **(mg de equivalente de catequina. (CAE)
100g* amostra),*** (mg de equivalente de catequina (CAE) 100g™* amostra)

Valores expressos em média + desvio padrao

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, (por parte do fruto) ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
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De acordo com os resultados verifica-se que a casca do mandacaru apresentou
0S maiores teores em todos 0s extratos para compostos fendlicos totais, sendo o Unico
fruto que segundo a classificagcdo de Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) seria
classificado como alto contetido de polifenois (> 500 mg EAG.100g}), ainda de acordo
com essa classificacdo os extratos da polpa do mandacaru classificar-se-ia como de
baixo teor. Todos os extratos do fruto do quipa e o extrato etanolico da casca do
xiquexique (< 100 mg EAG.100 g?), e os demais extratos, se enquadrariam como
sendo de médio teor (100 a 500 mg EAG.100 g?).

De maneira geral, a agdo benéfica dos compostos fendlicos na satde humana
vem sendo relacionada com a sua a¢ao antioxidante, com a possivel prevencédo de
doencas como alguns tipos de céancer, além da sua atividade antiagregante
antiplaquetaria e antiinflamatéria (SILVA et al., 2010).

Haja vista a grande diversidade de capacidade extrativa perante cada solvente,
salienta-se que isso € algo esperado. Como explica Dai e Mumper (2010) a
solubilidade de compostos fendlicos é regulada por fatores inerentes a natureza
guimica (material vegetal), bem como a polaridade dos solventes utilizados. O material
vegetal podera ser associado a outros componentes como carboidratos ou proteinas,
ou conter desde compostos fendlicos simples como acidos fendlicos e antocianinas a
substancias altamente polimerizados e em diferentes quantidades. Observa-se que
0s solventes acetona e alcool foram mais eficazes em extrair 0S compostos
polifendlicos totais presentes nas cascas e frutos, com excecdo apenas da casca do
xiguexique.

Com relacdo aos flavonoides totais, os extratos EET e EAC dos frutos
estudados apresentaram os maiores valores. Comparando esses resultados aos de
outros frutos produzidos no Brasil, verifica-se que a polpa do quipa com excec¢édo do
EAQ assemelha seu conteido com o do extrato da framboesa 9,61 + 2,15 (mg
CAE/100g) e os demais estdo proximos aos da Amora 87,03 + 4,85 (mg CE/100g),
morango 38,17 + 2,76(mg CAE/100g), mirtilo 47,53 £ 2,40(mg CAE/100g) e cereja
59,92 + 3,76(mg CAE/100g) (SOUZA, V. et al 2014). Os flavonoides também possuem
potenciais efeitos benéficos para a saude, decorrente de sua atividade antioxidante
na captura de radicais livres ou quelando ions metalicos (KUMAR; PANDEY, 2013)

O maior conteudo de protocianidinas foi quantificado no EAQ da casca do
facheiro. Elencando esses dados em trés patamarares afim de facilitar a visualizacéo

e comparacao tém-se os com valores baixo teor <100 mg de equivalente de catequina,
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onde 66,6% dos extratos da polpa e 33,3% dos extratos da casca pertenceriam a esse
grupo, médio teor de 100-500 mg de equivalente de catequina 33,3% dos extratos da
casca e 25% dos da polpa se encaixariam nesse intervalo e alto teor >500 mg de
equivalente de catequina, onde a maior prevaléncia também seria dos extratos da
casca com 33,3% e apenas 8,4% que representa apenas o EAQ da polpa do facheiro.

Ao analisar os resultados obtidos nessa pesquisa com as quantidades
detectadas em frutas nativas do cerrado brasileiro verifica-se que os extratos de baixo
teor comparar-se-iam a frutas como: Pera-do-cerrado (Eugenia klostzchiana) (30 £ 2,0
mg CAE/100g), Pitanga do-cerrado (Eugenia punicifolia) (51 £ 4,0 mg CAE/100g),
Jaracatié (Jaracatia spinosa) (79 = 4,0 mg CAE/100g) e Cambuca (Plinia edulis), e os
médios valores sdo confrontaveis aos do caju (Anacardium othonianum) (312 + 7,0
mg CAE/100g), Guapeva (Pouteria gardneriana) (339 + 7,0 mg CAE/100g) e Gabiroba
(Campomanesia sp.) (116 £ 7,0 mg CAE/100g) (ROCHA et al., 2011).

Observa-se ainda que de maneira geral o quipa foi o fruto cujo o contetudo
desses compostos foi verificado em menor quantidade absoluta desses bioativos

analisados.

5.6 QuantificacOes da capacidade antioxidante

N&o existe até o momento padronizacdo dos protocolos para medir a atividade
antioxidante in vitro em frutos e demais vegetais, em virtude disso torna-se necessario
aplicar diferentes métodos para avaliar a capacidade antioxidante (GIADA; MANCINI-
FILHO, 2009). Entre as metodologias que tém sido utilizadas para a avaliacdo da
capacidade antioxidante destacam-se as que utilizam os radicais livres sintéticos
DPPH e ABTS+, sdo métodos simples e que demonstram possuir uma boa correlacéo
com os demais ensaios com a mesma finalidade (GIADA; MANCINI-FILHO, 2009;
SOUSA,; VIERA; LIMA, 2011).

Além da falta de padronizacdo dos protocolos, outro entrave na comparacao
da capacidade antioxidante dos frutos sdo os diversos modos utilizados para extrair
esses compostos tais como: maceracao, extragcao com fluido supercritico, ultra-som,
extracdo por soxhlet entre outros, e a isso soma-se a grande gama de solventes
empregados, seja separadamente ou em combinagéao (SHAH; BOSCO; MIR, 2014).

Adiante estdo descritos os resultados para a atividade antioxidante dos extratos

aquosos (EAQ), etandlicos (EET) e acetdnicos (EAC) das polpas e cascas dos quatro
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frutos da caatinga em estudo, avaliados pelos ensaios ABTS, DPPH e capacidade

redutora (FRAP).

Tabela 9 — Capacidade Antioxidante Total (TEAC) dos extratos aquoso, etanolico e

acetodnico das polpas e cascas dos frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.),

xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp.

Gounellei), facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter)

Zappi) e quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) pelo método

ABTS™ expressos em umol de trolox/ g de amostra fresca

Fruto/Parte Extrato 2 min 6 min 10 min 20 min 30 min
EAQ 1,629+0,03 2,019+£0,20 2,33¢+0,40 2,829+0,07 3,109+0,84
Mandacaru EET 1,45¢+£0,08 1,70¢+0,03 1,909%£0,10 2,249+0,24 2,429%0,23
EAC 1,50+ 0,04 1,72¢+£0,01 1,88¢+0,03 2,169+0,08 2,419+0,13
Xique EAQ 3,704+ 0,01 4,220%0,14 4,639+0,03 4,689+0,0L 4 670%% 0,01
Xique EET 3,260+ 0,13 3,40c4 0,10 3,560+ 0,07 3,68 +0,04 3,84%+ 0,03
< EAC 3,000+ 0,10 3,33 +0,04 3,48 +0,07 3,58 +0,07 3,709+0,06
E’ EAQ 13,032+ 3,49 | 13,832+3,52 14,372+ 3,46 15,002+ 3,45 | 15,422+3,44
Facheiro EET 6,63+ 0,17 7,20+ 0,23 7,35c+ 0,23 7,72+ 0,12 8,02+ 0,15
EAC 10,072b+2,16 10,502+2,16 10,612+2,16 10,88%+2,03 11,07°+2,02
EAQ 20194014 2979:0,15 22602011 2359£0,10 2,699% 0,10
Quipéa EET 1,960+ 0,04 2,73¢£0,06 2,224+0,07 2,329+0,08 2,439+0,08
EAC 1,73¢£0,12 3,13%9+ 0,05 2,109%+0,15 2,269£0,23 2,229+ 0,04
EAQ 20,582 £2,87 23,147+ 258 24012+2,48 28,43 227 31,2002,17
Mandacaru EET 14,97¢+2, 47 17,43bd+276 18,72¢£2,81 21,64°+2,92 23,99°+2 96
EAC 18,9520+0,73 21,723 +0,80 23,4720+0,88 26,763+ 1,03 29,243+1,14
Xique EAQ 5,00%+013 5579 0,04 505%%0,10 6,2990,25 6,909 0,26
xique EET 7,999+0,13 8,13°+0,28 8,25°+0,26 8,37¢+0,21 8,62°+0,19
S EAC 6,59% + 0,39 6,73%+ 0,37 7,06°+0,40 7,22¢+0,34 7,45¢ 0,37
§ EAQ 12,03°41,29 13,579+1,33 14,08 1,30 14,549 1,34 14,871,34
Facheiro EET 15,70v+1,34 16,20%9+1,31  16,33%+1,30 16,85%9+1,19 17,07°0+1,25
EAC 18,052+0,31 18,723¢+0,38 18,96b°+0,24 19,50°¢+0,15 19,83°¢0,16
EAQ 2,09¢+ 0,13 | 2,457£0,09 2,379+£0,10 2,497+0,11 | 2,57'+£0,14
Quipéa EET 2,35¢+£0,09 2,60+011 2579+0,16 2,71'+0,10 2,80'+0,12
EAC 2,35¢+ 0,35 2,23(+0,32 2539+0,31 2,60/+0,28 2,727+0,25

Valores expressos em média + desvio padrao

Médias seguidas pela mesma letra, nha mesma coluna, (por tempo) néo diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na tabela 9 tem-se exposto o valor TEAC (capacidade antioxidante total do
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composto equivalente ao Trolox) dos extratos nos tempos de 2, 6, 10, 20 e 30 minutos,
e observa-se que com o decorrer do tempo tem-se uma crescente nos valores da
capacidade antioxidante, e conforme podera ser visto nos paragrafos que se seguem
ndo ha consenso na literatura quanto ao tempo escolhido para efetuar a medida da
capacidade antioxidante por esse método. Re et al., (1999) precursores desse
método sugerem que 0s tempos que se devem considerar as leitura deve ser com 1
minuto e apds isso com até 6minutos.

Comparando os valores dos extratos das polpas a outros frutos exoticas frescos
do nordeste do Brasil, observa-se que os valores obtidos sdo superiores aos descritos
para frutas tais como Jaca (0,63 + 0,01 umol de trolox/g) e sapoti (0,99 = 0,11 pmol
de trolox/g), os valores intermediarios sdo comparaveis aos do Abacaxi (3,78 + 0,03
pMmol de trolox/g) e os maiores valores observados nos extratos aquoso e alcodlico do
facheiro sdo semelhantes a frutas como mangaba (10,84 = 0,13 umol de trolox/g), e
0 Murici (15,73 + 0,01 pmol de trolox/g) valor TEAC no tempo de 6 minutos (ALMEIDA
et al., 2011).

Ainda com relacdo a capacidade antioxidante das polpas o valor TEAC
guantificado é superior aos reportadas no estudo de Viera et al., (2011) ao analisarem
0 extrato aquoso de polpas de frutas industrializadas que tem elevado consumo na
cidade de Teresina-Pl, o maior valor obtido no estudo foi na polpa de acerola
(Malpighia emarginata DC.) (1,60 +0,42 pmol de trolox/g), seguida do Caju
(Anacardium occidentale) (0,21+0,02 pmol de trolox/g), Goiaba (Psidium guajava)
(0,29+ 0,02 umol de trolox/g) > Caja (Spondias mombin L.), > Bacuri (Platonia
insignis Mart.) e com menor valor TEAC o Tamarindo (Tamarindus indica L.) (0,07+
0,00 umol de trolox/g), o tempo de referéncia utilizado pelo estudo foi de 20 minutos.

Segundo Okonogi et al., (2007), a cascas de frutos ndo sao tao frequentemente
avaliadas em busca da sua atividade antioxidante, em decorréncia disso determinou-
se essa atividade em extratos alcoodlicos de oito frutos de alto consumo na Tailandia,
dentre esses 0os de comum consumo no Brasil sdo: roma (Punica granatum), 4,59
+ 0,009 umol de trolox/g, banana (Musa sapientum) 1,80 + 0,03 umol de trolox/g,
pitaia (Hylocereus undatus) 0,685 + 0,001 umol de trolox/g, maracuja silvestre
(Passiflora foetida) 0,591 + 0,008 umol de trolox/g e de coco (Cocos nucifera) 1,53 £
0,04 umol de trolox/g, o tempo avaliado por esses autores foi de 60minutos,
comparando ao ultimo tempo do presente estudo verifica-se que ha uma grande

superioridade dos extratos das cascas de cactaceas frente a essas frutas analisadas,
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demonstrando que tanto a polpa quanto a casca das cactaceas avaliadas nesse
estudo sdo promissoras quanto a sua atividade antioxidante.

Tabela 10 — Determinacdo do poder redutor - Método FRAP dos extratos aquoso,
etandlico e acetbnico das polpas e cascas dos frutos do mandacaru (Cereus
jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D.
Rowley subesp. Gounellei), facheiro (Pilosocereus
pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa (Tacinga

inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy).

Poder redutor (umol
Fruto/Parte Extrato de trolox.g amostra)
EAQ 0,799+ 0,03
Mandacaru EET 3,259+ 0,10
EAC 7,742+ 0,13
EAQ 1,059+ 0,05
Xiquexique EET 6,52°+ 0,21
g_ EAC 3,509+ 3,35
g EAQ 1,60¢ + 0,05
Facheiro EET 4,13+ 0,25
EAC 4,35°+ 0,11
EAQ 0,659 £ 0,02
Quipa EET 1,58°+ 0,01
EAC 1,27¢'+ 0,01
EAQ 3,66° £ 0,08
Mandacaru EET 5,392+ 0,25
EAC 5,28+ 0,15
EAQ 0,329 £ 0,71
Xiquexique EET 1,32% +0,10
S EAC 1,29%+ 0,03
§ EAQ 0,611+ 0,03
Facheiro EET 1,439+ 0,05
EAC 5,682+ 0,19
EAQ 0,549+ 1,10
Quipéa EET 0,99¢ + 0,07
EAC 0,729+ 0,02

Valores expressos em média + desvio padrao
Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na tabela 9 estdo dispostos os dados da capacidade redutora dos extratos,
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observa-se que a maior capacidade de reduzir o Fe**/tripiridiltriazina (TPTZ) detectada
foi nos extratos acetbnicos, sendo a casca do facheiro estaticamente significante
(p<0,05), e para as polpas foi verificado no fruto do mandacaru. E a menor capacidade
redutora foi observada nos extratos aquosos das cascas e polpas do quipa.

Esses resultados s&o semelhantes aos obtidos nos frutos da camarinha -
Gaylussacia brasiliensis (Spreng) Meisn. onde o extrato acetbnico promoveu uma
melhor resultado de extracdo e menor no EAQ. Para o EAC (8,51 £ 21,9 umol TEAC.g
1), referente ao extrato aquoso obteve-se (4,06 + 10,69 umol TEAC.g?), e no EET
(6,91 + 1,70 pmol TEAC.gY) (BRAMORSKI et al., 2011).
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Tabela 11 — Atividade antioxidante, expressos pelo percentual de protecéo (%) pelo

método de sequestro do radical DPPH dos extratos aquoso, etandlico e acetbnico

das polpas e cascas dos frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique

(Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei),

facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e

quipéa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy)

~ _l ~
Fruto/Parte Extrato Concentragao (ug.mL™) e Porcentual de Protegé&o (%)

EA 200 pg.mL? 400 pg.mL* 600 pg.mL* 1000 pg.mL* 1400 pg.mL*

Q 32,73+0,33 34,16+0,25 36,03 £0,28 37,69 +0,47 41,98 +3,25
200 pg.mL? 400 ug.mL*? 600 pg.mL* 1000 pg.mL* 1400 pg.mL*

Mandacaru EET 39,84:0,25 50,25:0,28  54,314513  7446%0,16  81,25+1,13
EAC 200 pg.mL? 400 pg.mL* 600 pg.mL* 1000 pg.mL* 1400 pg.mL™*

38,14+0,27 46,21+0,24 54,38 +0,48 71,36 1,67 83,65 +2,27

EAQ 50 pg.mL* 100 pg.mL? 200 pg.mL? 400 pg.mL1 600 pg.mL*

) 33,94 +2,73 48,71+0,45 65,03 £1,54 80,88 +0,08 71,25+1,61
Xique- EET 100 ug.mL™? 200 pg.mL? 400 pg.mL? 600 ug.mL* 1000 pg.mL™*

Xique 44,02+1,24 54,01+0,44 68,59+3,16 80,51 +0,55 86,57+0,14
© EAC 100 ug.mL™* 200 pg.mL* 400 pg.mL* 600 pg.mL* 1000 pg.mL*
L= 52,99+0,72 64,97+2,01 86,99 +0,28 95,38 +0,53 95,76+0,11
o

o EAQ 50 ug.mL* 100 ug.mL* 150 pug.mL* 200 pg.mL* 500 pg.mL*
32,08 +0,11 38,49 + 0,44 43,72 + 0,41 47,58 + 0,52 68,03 £ 0,31

. 50 pg.mL?* 100 pg.mL? 150 pg.mL? 200 pg.mL? 400 pg.mL1

Facheiro EET 37,35+ 0,53 4254+029  5816+090 69,01+125 87,59 +0,20

EAC 50 pg.mL* 100 pg.mL* 150 pg.mL* 200 pg.mL* 400 pg.mL1

41,14 + 0,59 49,30 + 2,62 73,59 £ 2,65 85,65 + 0,06 92,73 £0,17
EAQ 200 pg.mL? 300 pg.mL* 600 pg.mL* 800 pg.mL* 1000 pg.mL?

20,67 = 2,96 23,00 £ 0,25 27,02 £ 0,64 33,62 + 8,77 35,70 £ 0,65
Quipa EET 200 pg.mL? 400 ug.mL*? 600 pg.mL* 800 ug.mL* 1200 pg.mL™*

p 20,07 £ 1,42 25,57 +0,70 30,83 +0,74 34,44 +1,20 38,71 +1,89
EAC 200 pg.mL? 400 ug.mL* 600 pg.mL* 800 ug.mL* 1200 pg.mL™*

34,32 £1,02 37,36 £ 0,18 41,50 + 1,06 4491 + 0,67 52,63 £0,25

EA 6,25 pug.mL* 12,5 pg.mL+? 25ug.mL? 50 pg.mL* 75 pg.mL?

Q 33,04+0,08 37,78+0,54 45,77+3,19 67,92 +1,33 84,62 +1,29

6,25 pg.mL* 12,5 pg.mL+? 25ug.mL? 50 pg.mL* 75 pug.mLt

Mandacaru EET 30,78 £0,17 36,19+043  5443+126  77,44%156  92,83+0,17

EAC 6,25 pg.mL* 12,5 ug.mL* 25ug.mL* 50 pg.mL* 75 pug.mL*

40,42 £0,22 35,78 1,27 56,94 +0,94 85,19 +0,25 94,09 +0,36

EA 6,25 pg.mL? 12,5 pg.mL? 25ug.mL? 50 pg.mL* 75 pg.mLt

Q 26,59+1,93 27,28 0,45 30,35+2,69 30,74+0,90 36,23 2,19

Xique- EET 6,25 pg.mL? 12,5 pg.mL? 25ug.mL? 50 pg.mL* 75 pug.mLt

Xique 42,38+3,72 45,50+2,43 62,14+3,87 81,77+0,15 88,74+0,13

© EAC 6,25 pg.mL* 12,5 pg.mL? 25ug.mL? 50 pg.mL* 75 pg.mL?t
9 42,88+2,92 49,45+1,43 61,00+2,88 79,36%1,63 87,81+0,95

S

O EA 6,25 pg.mL* 25pug.mL* 50 pg.mL* 100 pg.mL* 100 pg.mL*
Q 30,66 + 0,83 49,57 + 5,79 64,08 = 4,30 83,98 + 0,68 87,42+ 1,13

. 6,25 pg.mL* 12,5 pg.mL? 25ug.mL? 50 pg.mL* 100 pg.mL*

Facheiro EET 47,21+0,34 6612+312  8616+061 8853+0,17 89,69+ 0,13

EAC 3,12 pg.mL? 6,25 pg.mL* 25ug.mL? 50 pg.mL* 100 pg.mL*

30,79 £ 0,38 40,62 + 0,15 76,72 = 0,30 83,57 £ 0,07 92,89 £ 0,10

EAQ 100 pg.mL? 200 pg.mL? 300 pg.mL? 500 pg.mL* 600 pg.mL*

26,65 = 0,07 28,91 + 0,57 29,37 £0,14 33,54 +£ 0,07 37,09 £ 0,54

Quipa EET 100 pg.mL*? 200 pg.mL* 300 pg.mL* 500 pg.mL* 600 pg.mL*

p 27,91 + 0,06 35,74 + 0,06 36,26 +0,52 50,56 +5,58 58,43 +0,36

EAC 100 ug.mL* 200 pg.mL* 300 pg.mL* 500 pg.mL™* 600 pug.mL*

33,19 + 0,59 37,23+ 0,43 41,68 + 1,02 53,05+ 0,33 54,64 + 0,34

Valores expressos em média + desvio padrao
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Verifica-se na tabela 11 que cada extrato possui um comportamento distinto de
acordo com o fruto/parte e a concentragao testada. Dos extratos testados destacam-
se principalmente os provenientes das cascas que reagiram com os radicais DPPH-
em baixissimas concentracdes 3,12 pg.mL?, apresentaram altos percentuais de
protecdo chegando a 94.09+0,36% na concentracdo de 75 pg.mL*. Ja a polpa
precisou de concentracfes maiores para reagirem, chegando ao limite maximo de
1400 pg.mL2.

Para o calculo dos valores de ECso (concentragdo do extrato necessaria para
reduzir 50% do radical DPPH) dos distintos extratos como pode ser visualizado no
grafico 1, apds calculada a atividade antioxidante em diferentes concentragfes
(tabela 11) de forma a tracar uma curva linear, relacionando a sua concentracdo e a
capacidade antioxidante, esses foram submetidos a uma regressao linear e foi obtida
a equacao da reta para calculo do ECso (SOUSA,; VIERA, LIMA, 2011).

Gréfico 1 — ECso (ug.mLt) pelo método de sequestro do radical DPPHe dos extratos
dos extratos aquoso, acetdnico e etanolico da polpa e casca dos frutos do mandacaru
(Cereus jamacaru DC.), xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles &
G.D. Rowley subesp. Gounellei), facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp.
pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor
& Stuppy).
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Quanto menor o valor do ECsp maior a atividade antioxidante do composto
analisado. Conforme pode-se verificar no grafico 1 dentre os frutos analisados um
maior poder antioxidante referente as cascas foi verificado no EAC facheiro 11,60 *
0,13 pg.mL* seguido EET do xiquexique 12,41+1,48 ug.mL%, na polpa a maior
capacidade antioxidante pelo ECso foi constatada nos extratos acetdnicos do
xiquexique e facheiro respectivamente com 33,87+24,48 uyg.mL' e 52,85 + 12,17
pg.mLL.

A alta capacidade antioxidante encontrada nas cascas em detrimento as polpas
€ corroborado com trabalho de Jerébnimo et al., (2015) que avaliou a capacidade
antioxidante dos extrato de polpa e da casca da pitaia, onde a maior atividade foi
encontrada na casca 445,2 ug mL*, em comparacdo com o menor valor exibido pela
polpa 1,266.3 ug mL™.

Os achados referente as cascas sao semelhantes ao de cascas de frutos do
cerrado como banha de galinha EET 37,42+1,54 ug.mL* valor pr6ximo aos do EET
do mandacaru e EAQ do facheiro 37,70 + 1,27 uyg.mL? e 28,74+0,66 pug.mL?, as
cascas do pequi exibiram valores de 9,44+0,30 ug.mL* no EET e 17,98+035 ug.mL"
! no EAQ amplitude semelhante a extratos como os EET, EAC do xiquexique e
facheiro, para o araticum a variagéo foi de 49,18 + 3,13 ug.mL* no EET e 198,28 +
8,24 ug.mL* no EAQ, a maior amplitude foi verificado no EAQ da lobeira 1328 + 8,24
ug.mL! no presente estudo esse baixo poder antioxidante foi verificada no EET do
quipa (ROESLER et al., 2007).

Pode-se inferir que pelo método acima mencionado os extratos demonstraram
possuir uma elevada capacidade antioxidante. Contata-se ainda que o quipa
apresentou 0s maiores valores de ECsp, consequentemente menor potencial

antioxidante.
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Tabela 12 - Coeficientes de correlagcdo de Pearson (r) entre compostos bioativos e
capacidade antioxidante dos frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique
(Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei),
facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e
quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy)

Parte do Variavel Coeficiente de Correlagéao (R)
Fruto
ABTS FRAP
< Polifendis 0,697** 0,394*
S Flavonoides -0,154 0,785*
o Taninos 0,710** -0,043
FRAP -0,057
ABTS FRAP
g Polifenois 0,886** 0,854**
2 Flavonoides 0,902** 0,678**
O Taninos 0,177 0,053
FRAP 0,789**

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05.
** A correlacdo é significativa no nivel 0,01.

Na tabela 12 tem-se descritos os coeficientes de correlacao de Pearson, entre
0os compostos polifendlicos totais, flavonoides totais, taninos condensados e a
atividade antioxidante (expressa com base TEAC usando ABTS e FRAP), verifica-se
gue foi encontrada um maior numero de correlacdes e significativamente positivas ao
nivel (p<0,01) entre esses compostos na casca, com excecao apenas para taninos x
ABTS e taninos e FRAP, 0s mesmos nao apresentaram correlacdo significativa.
Dessa maneira os resultados sugerem que os compostos fendlicos e flavonoides
contribuiram significativamente na atividade antioxidante.

Quanto a polpa verificou-se elevada correlagdo (p<0,01) entre polifendis x
ABTS, taninos x ABTS e flavonoides x FRAP. Foram verificadas ainda correlagéo
positiva entre compostos polifendlicos e FRAP, no entanto com menor intensidade
(p<0,05).

Ademais os resultados corroboram assim como os achados de estudos de
pesquisadores como Almeida et al. (2011) e Rufino et al. (2010) que também
descrevem a relacdo entre a presenca de compostos fendlicos e atividade

antioxidante em frutos.
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5.7 Avaliacdo da toxicidade frente as larvas de Artemila Salina Leach

Averiguou-se a toxicidade dos frutos (polpas e cascas) uma vez que sao
consumidos por algumas populagcdes e ndo verificou-se na literatura até a redacéo do
presente estudo investigacoes ligadas a compostos com potencial atividade biologica
presentes nestes. Dentre 0s ensaios disponiveis para verificar a toxicidade o teste
com Artemia Salina é dos mais utilizados, considerado como um bioensaio preliminar
gue permite avaliar a toxicidade geral utiliza-se como ferramenta um minusculo
crustaceo, o camardo de agua salgada e tem a vantagem de ser um teste simples ndo
oneroso e de rapida realizacdo (ARAUJO; CUNHA; VENEZIANI, 2010; MEYER et al.,
1982).

Grafico 02 — Concentracgéao letal média (CLso) com 24h e 48h dos extratos aquoso da
polpa e casca dos frutos do mandacaru (Cereus jamacaru DC.), xiquexique
(Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley subesp. Gounellei),
facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis (F. Ritter) Zappi) e

quipa (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy).
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Observa-se no grafico 2, que nao verificou-se toxicidade nos extratos nas
condicOes testadas, uma vez que Meyer et al.,, (1982) estabeleceu o valor de

referéncia para ser considerado atoxico quando a CLsp € maior que 1000 pg/mL.
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Houve um decréscimo nos valores da concentracao letal média no tempo de 48h em
relacao a 24h em todos os extratos estudados, no entanto apesar do decréscimo todos
ainda apresentaram uma CLso dentro da normalidade.

Apesar de nao ter sido verificado toxicidade nas concentragdes testadas mais

testes sdo necessarios tais como os in vivo para comprovar a inocuidade dos frutos.

5.8 Caracterizacao sensorial dos sorvetes elaborados

Para avaliar o potencial dos frutos na elaboracéo de sorvetes conforme descrito
no sub item 4.13, realizou-se o teste de aceitacdo por escala hedbnica das cinco
formulacdes dos sorvetes a base de mandacaru e xiquexique cujos resultados estédo
dispostos na tabela 13.

Tabela 13 - Resposta do teste de aceitabilidade para as formula¢gdes de sorvete de
mandacaru e xiguexigue

Atributos
Aceitacéo .
. Intengéo de
Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura Global

compra

F1 7,39%+1,33 7,54%+1,08 6,69%+1,56 7,00%+1,72 6,58%+1,78 6,58%+1,63 3,60%+1,14
F2 7,34°+1,29 7,37%+1,23 6,772x1,33 7,37*+£1,60 6,87%+1,65 6,87°+1,33 3,80%+1,10
F3 7,37%+1,46 7,35%1,42 6,32%°+1,50 6,76%+2,37 6,51*+1,86 6,51®+1,94 3,45%°+1,08
F4 7,41%+1,44 7,52%+1,49 6,07°#1,64 5,87°+2,30 6,12°42,03 6,12°+2,11  3,09°+1,20
F5 7,41%1,61 7,72%+1,34 6,17°+1,60 6,27°+2,03 6,44%+1,77 6,44%+1,89 3,19°+1,13

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. F1 e F2 formula¢des contendo
mandacaru, F3 formulacdo contendo mandacaru e xiquexique, F4 e F5 formula¢gdes contendo
xiguexique,

De acordo com os dados obtidos, constata-se que as cinco formulagdes
apresentaram uma boa aceitacéo pelos provadores para todos os atributos sensoriais
avaliados, variando entre notas 6 e 7 0 que corresponde na escala a gostei
ligeiramente e gostei moderadamente.

Conforme pode-se observar na tabela 13 ndo houve diferenca estatistica
(p>0,05) entre as formulagbes quanto aos parametros aparéncia e cor, em relagao
aos demais parametros houve diferenca estatistica com destaque para F2 e F1 com

maiores notas estatisticamente significante em relacdo as demais (p>0,05).
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Resultados similares foram encontrados por os achados de Morzelle et al.
(2012) que observou que as maiores notas de intencédo de compra em sorvetes a base
de frutos do cerrado esta intimamente ligadas com a aceitacdo do provador no
parametro sabor, uma vez que o mesmo da preferéncia de compra ao sabor que lhe
€ mais saboroso, fato esse verificado nesse estudo as maiores notas de intencéo de
compra foram também daqueles sorvetes com maiores notas no parametro sabor.

Ressalta-se que houve uma superioridade de notas do sorvete de mandacaru
em relacdo as notas dos sorvetes de xiquexique, e a formulagcdo contendo os dois
obteve notas intermediarias. A baixa aceitacdo do sorvete de xiquexique pode ser
explicada pelo seu sabor um pouco mais forte e menos doce, como pode ser
observado em relacdo ao teor de sdlidos sollveis totais na tabela 3, em relacdo ao
fruto do mandacaru.

Mediante o exposto verifica-se que o sorvete de mandacaru principalmente
com maior teor de polpa se mostra como uma alternativa viavel e bem aceita para
diversificar e difundir a oferta deste fruto, com a vantagem de aproveitar a producao
gue em sua maioria € negligenciada, e com a possibilidade de ofertar o produto fora
da safra, compondo uma opcéao interessante para a merenda escolar, ou até mesmo
para a comercializa¢do por industrias, constituindo dessa forma um possivel fonte de

renda para pequenos produtores e consequente impacto na valorizagdo desse fruto.
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6. CONCLUSOES

Os frutos das cactaceas estudados (mandacaru, xiquexique, facheiro e quipd)
mostraram perspectivas promissoras para o seu uso na alimentagdo humana, além
de sua exploracao tecnoldgica por suas propriedades nutricionais e bioativas, além de
auséncia de toxicidade em teste preliminar in vitro;

o Os quatro frutos estudados séo ricos em agua com valores superiores a 77%
de umidade, os carboidratos foram os macronutrientes majoritarios, destacando-se
também o teor de lipideos do facheiro;

o Tanto a polpa quanto a casca dos frutos sao boas fontes de minerais,
destacando-se o teor de zinco, fésforo, ferro, magnésio e manganés, esses dois
ultimos em alguns frutos/partes com concentracdes superiores a todos os alimentos
descritos na tabela brasileira de composicao de alimentos -TACO;

o Os quatro frutos avaliados mostraram se boas fontes de compostos bioativos
(polifenois totais, vitamina C, carotenoides totais, flavonoides e proantocianidinas), o
gue refletiu diretamente na elevada capacidade antioxidante in vitro, destacando- se
as cascas dos frutos;

o Os sorvetes desenvolvidos a base das polpas de mandacaru e xiquexigue
obtiveram uma boa aceitacao e intencdo de compra pelos provadores, destacando-se
0 sorvete com maior proporcdo de polpa de mandacaru, que demonstra potencial
tecnolégico desse fruto;

Estudos adicionais sdo necessarios para um melhor aprofundamento e
confirmacdo das propriedades bioativas e ndo tdxicas desses frutos, a partir de

ensaios in vivo.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), em uma
pesquisa. Vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse
em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente 0 que se segue e pergunte ao responsavel
pelo estudo sobre qualquer duvida que tiver. Este estudo esta sendo conduzido pelos
pesquisadores Prof. Pés Doc. Alessandro de Lima, Profa Dra Stella Regina Arcanjo
de Medeiros e a Esp. Ana Cibele Pereira Sousa. Apos ser esclarecido (a) sobre as
informacbes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine este
documento, que estd em duas vias. Uma delas € sua e a outra € do pesquisador
responsavel. Em caso de recusa vocé nao sera penalizado (a) de forma alguma.

Esclarecimentos sobre a pesquisa:
Titulo do Projeto: Propriedades nutritivas e bioativas de frutos da Caatinga
Piauiense..
Pesquisador Responsavel: Prof. P0s Doc. Alessandro de Lima
Telefone para contato: (86) 98818-1280
Pesquisador participante: Esp. Ana Cibele Pereira Sousa, Myrella Pereira Pinto.
Profa Dra Stella Regina Arcanjo de Medeiros
Telefone para contato: (89) 99986-7408

Descricdo da pesquisa

Esta pesquisa tem por objetivo “Avaliar as propriedades nutritivas e bioativas
de frutos das cactaceas da caatinga Piauiense e Desenvolver uma sorvete a base de
polpa de frutas das cactaceas ”. Ao participar da pesquisa o voluntario ndo sofrera
nenhum prejuizo e ndo sentird nenhum desconforto.
Procedimentos: Sua participacdo nesta pesquisa consistird apenas na analise
sensorial das amostras de sorvete de acordo com sua preferéncia a aceitacéo global,
sabor, aroma, aparéncia e textura.
Beneficios: Esta pesquisa trara maior conhecimento sobre o tema abordado, sem
beneficio direto para o participante, pois tem apenas carater descritivo.
Riscos: A sua participacdo na pesquisa nao representara qualquer risco de ordem
fisica ou psicoldgica para vocé, nem mesmo qualquer tipo de prejuizo e desconforto.

Como medidas de prevencao de riscos previsiveis, sao utilizados na pesquisa
apenas alimentos e/ou ingredientes produzidos de acordo com o Padréo de Identidade
e Qualidade (PIQ) e/ou Regulamento Técnico (RT) especifico, aprovados pela
autoridade competente, bem como segundo as normas de Boas Praticas de
Fabricacdo de Alimentos, garantindo seguranca alimentar no consumo. No que se
refere aos riscos de alergias ou intolerancias a algum dos componentes dos alimentos,
por ocasido da coleta de informacdes, mediante preenchimento da ficha de
recrutamento de provadores, sdo automaticamente excluidos da pesquisa individuos
gue mencionem e/ou comprovem ser portadores de patologias incompativeis ao
consumo e/ou degustacdo do produto a ser analisado. Além disto, a populagéo
envolvida € cientificada sobre os alimentos e/ou ingredientes contidos nas
preparacOes avaliadas, tendo ampla autonomia para recusar a participacdo por
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decisdo voluntaria, ndo sendo necessaria justificativa.

E importante salientar que a Anélise Sensorial é usada para provocar, medir,
analisar e interpretar as reacOes produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e
materiais, como elas sao percebidas pelos orgaos da viséo, olfato, gosto, tato e
audicao (Institute of Food Science and Technology, 1981; ABNT, 1993). Portanto,
testes sensoriais podem limitar-se a avaliacdo de um unico atributo sensorial
ou envolver a verificagdo de mais de um atributo, que podem ser aparéncia, aroma,
sabor, textura/consisténcia e ruido dos alimentos. Ratifica-se, no entanto, que, os
casos que envolvem avaliacbes de sabor e/ou textura gustativa nao implicam,
necessariamente, na ingestao do alimento, sendo disponibilizado meio adequado para
desprezo do mesmo.

Os pesquisadores acreditam que 0s conjuntos dos fatores mencionados

contribuem significativamente para minimizacao dos riscos a saude do voluntario, no
entanto, somado as tais medidas, comprometem-se a ofertar assisténcia médica
gratuita e imediata para garantir o controle dos riscos imprevisiveis.
Sigilo: As informacdes fornecidas por vocé terdo sua privacidade garantida pelos
pesquisadores responsaveis. Os sujeitos da pesquisa ndo serdo identificados em
nenhum momento, mesmo quando os resultados desta pesquisa forem divulgados em
gualquer forma. A menos que requerido por lei ou por sua solicitagdo, somente 0
pesquisador, a equipe de estudo e o Comité de Etica terdo acesso aos seus dados
para verificar as informacdes do estudo.

Em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso aos profissionais responsaveis
pela pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. O principal investigador é o
Prof Pés-Doc. Alessandro de Lima, que pode ser encontrada no endereco Av. Pedro
Freitas, 1020 - Sédo Pedro, Teresina - Pl, 64019-368. Se vocé tiver alguma
consideracao ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Piaui-UFPI Campus
Universitario Ministro Petrénio Portella - Bairro Ininga -CEP: 64049-550, Teresina -
Piaui | Fone: (86)3215-5525 / Fax: (86)3215-5526.

O projeto tera duracdo de 18 meses com término previsto para fevereiro de
2017. O participante tera o direito de retirar o consentimento a qualquer tempo, sem
gue passe por qualquer tipo de constrangimento por parte do pesquisador.

Consentimento da participacdo da pessoa como sujeito

Eu, ,RG ,CP

F , abaixo assinado, concordo em participar do estudo
“Propriedades nutritivas e bioativas de frutos da Caatinga Piauiense e avaliagédo
sensorial de frutos das cactaceas”. Tive pleno conhecimento das informagdes que li
ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo. Ficaram claros para mim quais
sao os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos
e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou
claro também que minha participagdo € isenta de despesas. Concordo,
voluntariamente, em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento
a qualquer momento, antes ou durante o mesmo. A retirada do consentimento da
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participacdo no estudo ndo acarretara penalidades ou prejuizos ou perda de qualquer
beneficio que possa ter adquirido.
Teresina: I/

Assinatura do sujeito ou responsavel

Presenciamos a solicitagcdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do sujeito em participar.  Testemunhas (ndo ligadas a equipe
de pesquisadores):

Nome:
RG: Assinatura:
Nome:
RG: Assinatura:

Observacdes complementares:

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Observacdes complementares Se vocé tiver alguma consideragéo ou duvida sobre
a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — UFPI —
Campus Universitario Ministro Petronio Portela — Bairro Ininga. Centro de
Convivéncia L09 e 10 — CEP: 64.049-550 — Teresina — PI.

Tel.: (86) 3215-5734 — email: cep.ufpi@upi.edu.br, web: www.ufpi.br/cep.
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ANEXO A- RECRUTAMENTO DOS AVALIADORES

Titulo do Projeto: “Propriedades nutritivas e bioativas de frutos da Caatinga
Piauiense”.

Orientador: Prof® P6s- Doc. Alessandro de Lima.

Coorientadora: Profa Dra. Stella Regina Arcanjo Medeiros

Nome
Faixa etéria: () 18-25 () 26-35 () 36-45 () 46-50
telefone: () E-mail:

1- Vocé possui intolerancia a lactose?
()sim ( )ndo

2 —Vocé é diabético?
()sim ( )néo

3 — Qual o se grau de instrugéo :

) Primario completo ( 42 serie Fundamental )
( ) Gindsio completo ( Fundamental completo )
( ) Colegial completo ( Médio completo)

( ) colegial incompleto

() Superior incompleto

( ) Superior completo

( ) Outros , Quais

Vocé ja consumiu algum fruto de cactacea (mandacaru, pitaya, xiquexique) ?
( )Sim ( )Nao

Caso a resposta seja sim, qual (is)?

94

Vocé consome sorvete?
( )Sim ( )Nao

Caso a resposta seja sim, qual (is ) sabores?

Quanto vocé gosta de sorvete:
() gosto muitissimo () gosto muito () gosto moderadamente
() Indiferente (nem gosto nem desgosto) () nédo gosto

Com que frequéncia vocé consome :
( )Todo dia ( ) 3-4 vezes/semana ( ) 1-2 vezes/semana ( ) 1 vez/quinzena ( )1
vez/més
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ANEXO B- TESTE DE CARACTERISTICAS SENSORIAIS E INTENCAO DE
COMPRA

Nome: Sexo:F( ) M( )
Idade: e-mail:

1. Vocé esta recebendo 5 amostras de sorvete. Prove a primeira amostra e faca um
X no paréntese que indica o0 quanto vocé gostou da amostra de um MODO GERAL
(aceitacao global).

2. Depois analise novamente a amostra e indigue 0 quanto vocé gostou da
APARENCIA, COR, AROMA, SABOR, TEXTURA e ACEITA(;AO GLOBAL.

3. Terminada a avaliacdo indique com um X, na escala horizontal, qual seria a sua
atitude de compra em relacdo a essa amostra.

4. repita 0 mesmo procedimento com as demais amostras, porém tome um pouco de
agua entre cada amostra.

Amostra
Aceitacdo
Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura  Global

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei regularmente

Gostei ligeiramente

Nem gostei e nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei regularmente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

e N N R N N e e N
N N N N N N N N N
AN AN A AN A S
N N N N N N N N N
AN AN AN AN A A
N N N N N N N N N
ANAN AN AN AN AN AN S
— N N N N N N N N
ANAN AN AN AN AN AN S
— N N N N N N N
e N N R R N e R
N N N N N N N N

Certamente Provavelmente Tenho duUvidas se Provavelmente Certamente nao

compraria compraria compraria ou ndo  nao compraria compraria
Amostra
Aceitacao

Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura  Global

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei regularmente

Gostei ligeiramente

Nem gostei e nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei regularmente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

AN AN AN AN AN A AN
— N N N N N N N
AN AN AN A A AN AN
N N N N N N N N N
AN AN AN A A AN AN
N N N N N N N N N
e N N N e L N e Y
N N N N N N N N
e N N N e L N e Y
N N N N N N N N N
e N N N R R N e N
— N N N N N N N

Certamente Provavelmente Tenho dlvidas se Provavelmente Certamente nao
compraria compraria compraria ou ndo  hao compraria compraria

J O O 60O O



Amostra

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei regularmente

Gostei ligeiramente

Nem gostei e nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei regularmente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

Certamente Provavelmente
compraria compraria
Amostra

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei regularmente

Gostei ligeiramente

Nem gostei e nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei regularmente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

Certamente Provavelmente
compraria compraria
Amostra

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei regularmente

Gostei ligeiramente

Nem gostei e nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei regularmente
Desgostei muito

Desgostei muitissimo

Provavelmente

com?raria

Certamente

CO@T

Tenho duvidas se

Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura

AN AN AN AN AN AN
e N N N N N N N N
N N N N N N N N N
AN AN A AN A AN
N N N N N N N N N
e Y e L e Y T R
— N N N N N N N N

Tenho duvidas se
compraria ou nao

()

nao compraria

()

Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura

e Y R L e N e e N
— N N N S N N
AN AN AN AN A AN
— N N N N N N N N
AN AN A AN A S
— N N N N N N N N
ANASN AN AN AN AN A S
— N N N N N N N

Tenho duvidas se
compraria ou ndo

()

nao compraria

)

Aparéncia Cor Aroma Sabor Textura

e Y R T N N e R N
N N N N N N N N
AN AN A AN A A
— N N N N N N N N
e N R R N N e e N
— N N N N N N N N
e N e T e Y T R
— N N N N N N N

compraria ou ndo  nao com?raria

Provavelmente

Provavelmente

Provavelmente
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Aceitacdo
Global

e Y e L e Y T R
— N N N N N N N N
e N N R N N e e R
N N N N N N N N

Certamente nao
compraria

()

Aceitacdo
Global

ANASN AN AN AN AN A S
— N N N N N N N
e e e L R N T R N
— N N N N N N N

Certamente nao
compraria

()

Aceitacdo
Global

ANAN AN AN AN AN AN S
— N N N N N N N
e N e T e N T R
N N N N N N N N

Certamente nao

compraria



Comentarios(Opcional):
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ANEXO C - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PROPRIEDADES NUTRITIVAS E BIOATIVAS DE FRUTOS DAS
CACTACEAS DA CAATINGA PIAUIENSE E AVALIACAO SENSORIAL DE
GELEIA DE FRUTOS DAS CACTACEAS

Pesquisador: ALESSANDRO DE LIMA

Area Temética:

Versdo: 1

CAAE: 53585415.0.0000.5214

Instituicdo Proponente: Universidade Federal do Piaui - UFPI
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 1.522.987

Apresentacéo do Projeto:

A caatinga, bioma exclusivamente Brasileiro possui grande diversidade e endemismo de fauna, flora
e etc. No que cerne ao sua diversidade de frutos algumas desses ainda possuem um enorme sub
aproveitamento até mesmo por parte das pessoas que ali habitam, dentre esses frutos destacam-
se os pertencentes a familia das cactaceas, o do frutos do mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.),
o facheiro (Pilosocereus pachycladus), o xiquexique (Pilosocereus gounellei (A. Webwr ex K.
Schum.) Bly. Ex Rowl.) e o do quipa [Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor e Stuppy (=Opuntia
inamoena)], com isso este estudo objetiva avaliar a composicdo nutricional desses frutos, verificar a
sua capacidade antioxidante e como forma ofertar em demais épocas do ano e melhorar a vida de
prateleira bem como agregar valor a estes frutos elaborar uma geleia com o que demostrar melhor
caracteristicas tecnoldgicas, e avaliar esta geleia fisico- quimicamente e sensorialmente para
verificar sua aceitacdo e capacidade de inser¢cdo no mercado consumidor para isso a andlise
sensorial sera conduzida com 100 assessores ndo treinados selecionado com recrutamento prévio
e que participardo apés assinar o TCLE .

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primério:
» lIdentificar as propriedades nutritivas e bioativas de frutos da Caatinga Piauiense

Endereco: Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Pro-Reitoria de Pesquisa

Bairro: Ininga CEP: 64.049-550

UF: PI Municipio: TERESINA

Telefone: (86)3237-2332 Fax: (86)3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br
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Objetivo Secundario:

» Determinar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e a composicao centesimal e de minerais da casca e
polpa dos frutos do mandacaru, facheiro, xiquexique e quip4;

» Quantificar o contetdo de compostos bioativos (carotenoides, flavonoéides e antocianinas, fendlicos totais e
vitamina C;

» Elaborar extratos de diferentes solventes;

+ Avaliar a atividade antioxidante in vitro pelos métodos: DPPH (2,2- difenil-1- picrilidrazil) e ABTS (2,2-azino-
bis-(3-etil-benzotiazolina-6-acido sulfénico);

+ Avaliar a toxicidade aguda dos frutos frente as larvas de Artemia Salina;

» Elaborar uma geleia utilizando-se a polpa de um ou mais desses frutos que obtiverem maiores valores
absolutos em relacdo a sua capacidade bioativas e caracteristicas sensoriais;

+ Avaliar as caracteristicas fisico-quimica da geleia elaborada;

+ Auvaliar a qualidade microbiolégica e sensorial do produto elaborado;

+ Verificar a intencdo de compra da formulacéo elaborada.

Avaliagéo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A sua participacdo na pesquisa ndo representara qualquer risco de ordem fisica ou psicoldgica para vocé,
nem mesmo qualquer tipo de prejuizo e desconforto. Como medidas de prevenc¢do de riscos previsiveis, sdo
utilizados na pesquisa apenas alimentos e/ou ingredientes produzidos de acordo com o Padrdo de
Identidade e Qualidade (PIQ) e/ou Regulamento Técnico (RT) especifico, aprovados pela autoridade
competente, bem como segundo as normas de Boas Praticas de Fabricacdo de Alimentos, garantindo
seguranca alimentar no consumo. No que se refere a individuos que mencionem e/ou comprovem ser
portadores de patologias tais como diabetes mellitus, incompativeis ao consumo e/ou degustacao do
produto a ser analisado por ocasido da coleta de informacdes, mediante preenchimento da ficha de
recrutamento de provadores, sdo automaticamente excluidos da pesquisa. Além disto, a populacao
envolvida é cientificada sobre os alimentos e/ou ingredientes contidos nas prepara¢des avaliadas, tendo
ampla autonomia para recusar a participacdo por decisdo voluntaria, ndo sendo necesséria justificativa. E
importante salientar que a Andlise Sensorial € usada para provocar, medir, analisar e interpretar as reacdes
produzidas pelas caracteristicas dos alimentos e materiais, como elas sdo percebidas pelos érgaos da
viséo, olfato, gosto, tato e audicao (Institute of Food Science and Technology, 1981; ABNT, 1993). Portanto,
testes sensoriais podem limitar-se a avaliagdo de um Unico atributo sensorial ou

Endereco: Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Pro-Reitoria de Pesquisa

Bairro: Ininga CEP: 64.049-550

UF: PI Municipio: TERESINA

Telefone: (86)3237-2332 Fax: (86)3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br


mailto:cep.ufpi@ufpi.edu.br

100

UNIVERSIDADE FEDERAL DO = Plabaforma
PIAUI - UFPI \Ryro:i

e

Continuacao do Parecer: 1.522.987

envolver a verificacdo de mais de um atributo, que podem ser aparéncia, aroma, sabor, textura/consisténcia
e ruido dos alimentos. Ratifica-se, no entanto, que, 0os casos que envolvem avalia¢cdes de sabor e/ou textura
gustativa néo implicam, necessariamente, na ingestdo do alimento, sendo disponibilizado meio adequado
para desprezo do mesmo. Os pesquisadores acreditam que os conjuntos dos fatores mencionados
contribuem significativamente para minimizacdo dos riscos a salde do voluntario, no entanto,
somado as tais medidas, comprometem-se a ofertar assisténcia médica gratuita e imediata para garantir o
controle dos riscos imprevisiveis.

Beneficios:
Esta pesquisa trar4 maior conhecimento sobre o tema abordado, sem beneficio direto para o participante,
pois tem apenas carater descritivo.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O Projeto de pesquisa esta bem elaborado e apresenta 0s componentes necessarios para sua aprovacao. A
metodologia é clara e o termo de consentimento livre e esclarecido é suficiente para garantir a seguranca dos
participantes do projeto.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacado obrigatéria:
Todos os documentos solicitados foram apresentados.

Recomendacdes:

-No topico “Metodologia e estratégia de agdo” bem como no “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”
recomendo a troca do termo “sujeito” por “participante”.

- atualizar os dados do cep e paginar o TCLE.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Projeto apto a ser desenvolvido.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo

Informacgdes PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 26/02/2016 Aceito

Endereco: Campus Universitario Ministro Petronio Portella - Pro-Reitoria de Pesquisa

Bairro: Ininga CEP: 64.049-550

UF: PI Municipio: TERESINA

Telefone: (86)3237-2332 Fax: (86)3237-2332 E-mail: cep.ufpi@ufpi.edu.br
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Bésicas do Projeto |ETO_630177.pdf 15:26:47 Aceito

Declaracao de Declra.jpg 26/02/2016 |Ana Cibele Pereira Aceito

Pesquisadores 15:26:21 |[Sousa

Folha de Rosto folha.pdf 20/02/2016 |Ana Cibele Pereira Aceito
11:20:55 |Sousa

Outros curriculopdf.pdf 17/12/2015 [Ana Cibele Pereira Aceito
21:01:50 |Sousa

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 17/12/2015 | Ana Cibele Pereira Aceito

Assentimento / 20:56:31 | Sousa

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto.docx 17/12/2015 [Ana Cibele Pereira Aceito

Brochura 20:53:50 |Sousa

Investigador

Outros img010.jpg 14/12/2015 |Ana Cibele Pereira Aceito
21:48:47 | Sousa

Outros confidencialidade.jpg 14/12/2015 [Ana Cibele Pereira Aceito
21:43:58 | Sousa

Outros instrumento_coleta_dados.docx 14/12/2015 [Ana Cibele Pereira Aceito
21:39:44 | Sousa

Declaracéo de 2015 10 _20_09_46_37.pdf 14/12/2015 | Ana Cibele Pereira Aceito

Instituicdo e 21:18:49 |Sousa

Infraestrutura

Situagédo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Né&o

TERESINA, 29 de Abril de 2016

Assinado por:

Adrianna de Alencar Setubal Santos
(Coordenador)
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