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RESUMO

Diversas sdo as especies frutiferas nativas e exdticas de importancia econémica com potencial para
exploragdo na regido semiarida. A Tacinga inamoena e o Cereus jamacaru sdo plantas nativas da
regido Nordeste, que se encontram distribuida em quase todo o semiarido, com grande
potencialidade entre as cactaceas. Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar quanto aos
aspectos fisicos, quimicos e potencial antioxidante da polpa e casca dos frutos da palma e do
mandacaru. O experimento adotado foi o inteiramente casualizado, com 4 repeti¢des. Os frutos da
Tacinga inamoena e Cereus jamacaru foram provenientes de populacdes de plantas que se
encontram de forma espontanea e dispersa na Caatinga, localizados nos municipios de Angicos e
Mossor6-RN. Os frutos foram colhidos diretamente na planta e conduzidos ao Laboratorio de
Fisiologia e Tecnologia Pos-colheita de Frutos da Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), em Mossoro-RN, ocasido em que se determinou: massa fresca, rendimento, diametro
longitudinal e transversal, firmeza, acidez titulavel (AT), solidos sollveis (SS), relacdo SS/AT, pH,
acucares totais e redutores, vitamina C, flavondides amarelos, carotendides, antocianinas,
polifendis, betalainas e atividade antioxidante. A polpa dos frutos da Tacinga inamoena tem
elevados teores de fdsforo, potassio, célcio, magnésio e acidez titulavel; também sdo fontes de
vitamina C. A polpa dos frutos do Cereus jamacaru tem elevados teores de célcio e potassio, baixo
teores de acidez e elevado conteddo de acgUcares e da relacdo solidos solUveis/acidez. A casca dos
frutos do Cereus jamacaru tem elevados teores de calcio, magnésio e fosforo. A polpa dos frutos de
Tacinga inamoena e a polpa e casca do fruto de Cereus jamacaru tem significativo teores de
compostos fendlicos e betalainas; entretanto, tem baixo contetdo de antocianinas, carotenoides,
flavonoides e atividade antioxidante pelo método ABTS. Com base nas varidveis de qualidade
avaliada no presente estudo, os frutos da Tacinga inamoena e do Cereus jamacaru tem potencial

para comercializagdo na forma in natura e para industrializagdo.

Palavras-chave: Cactaceae, caatinga, compostos bioativos, atividade antioxidante



ABSTRACT

There are several native and exotic fruit species of economic importance with potential for
exploration in semi-arid region. The Tacinga inamoena and Cereus jamacaru are native
plants of the Northeast region, which are distributed throughout most of the semi-arid, with
great potential among the cacti. The study aimed to characterize the physical, chemical and
antioxidant potential of the pulp and peel of fruits of palm and native mandacaru. The
experiment was completely randomized, with 4 repetitions. The fruits of Tacinga inamoena
and Cereus jamacaru were obtained from populations of plants that are found spontaneous
and dispersed in the Caatinga, located in the cities of Angicos and Mossor6-RN. The fruits
were harvested directly from the plant and taken to the Laboratory of Physiology and
Technology of Fruit Postharvest of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
in Mossoré-RN, at which time it we determined: fresh fruit mass, fruit yield, longitudinal and
transverse diameter, firmness, titratable acidity, relation SS/AT, pH, soluble solids, total and
reducing sugars, vitamin C, yellow flavonoids, total carotenoids, total anthocyanins,
polyphenols total extractable, betalains and antioxidant activity. The pulp of the fruits of
Tacinga inamoena have high levels of phosphorus, potassium, calcium, magnesium and
titratable acidity; they are also sources of vitamin C. The fruit pulp of Cereus jamacaru has
high levels of calcium and potassium, low levels of acidity and high content of sugars and
soluble solids/acidity ratio. The peel of fruits of Cereus jamacaru has high levels of calcium,
magnesium and phosphorus. The pulp of fruits of Tacinga inamoena and the pulp and peel of
the fruit Cereus jamacaru have significant levels of phenolic compounds and betalains;
however, it has a low content of anthocyanins, carotenoids, flavonoids and antioxidant
activity by ABTS method. With Basis on quality variables evaluated in this study, we say the
fruits of Tacinga inamoena and Cereus jamacaru have the potential for commercialization in
natura and industrialization.

Keywords: Cactaceae, caatinga, bioactive compounds, antioxidant activity
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1. INTRODUCAO GERAL

Apesar da imagem mais difundida da Caatinga como pertencente a uma regido pobre,
esta € a mais rica do Brasil, sobre a diversidade de espécies de plantas, quando comparado a
outros ecossistemas. Além disso, a regido abriga um grande numero de espécies vegetais
endémicas, especialmente entre a familia Cactaceae (LUCENA et al. 2012), muitas das quais
foram pouco estudadas e, consequentemente, seus beneficios ndo sdo aproveitados pelo
homem.

O crescente interesse mundial por frutas nativas do Brasil tem incentivado a realizacéo
de pesquisas na Caatinga, um dos biomas tipicamente brasileiros. Essa tendéncia vem sendo
intensificada a medida que as pesquisas tém comprovado os efeitos benéficos a salde,
exercidos por diversos fitoquimicos naturalmente presentes nesses vegetais (OLIVEIRA et
al., 2010). A maioria das frutas contém quantidades consideraveis de micronutrientes, além de
propor nutrientes essenciais, como minerais, fibras, vitaminas e compostos fenolicos
secundérios (RUFINO et al., 2010).

Vaérias espécies de frutiferas, ainda pouco conhecidas, tém sido estudadas, como
alternativa as espécies tradicionais, a fim de atender a novas demandas e exigéncias de
mercados interno e externo, por novos sabores, cores e texturas. Além de serem conhecidas e
usadas por populacBes locais, muitas espécies da Caatinga sdao comercializadas, como, 0
umbu (Spondias tuberosa Arruda), a pitomba (Talisia esculenta (Cambess.) Radlk., o murici
(Brysonima crassifolia (L.) Kunth e a mangaba (Hancornia speciosa Gomes) (SANTOS et
al., 2012).

Diversas sdo as espécies frutiferas nativas e exdticas de importancia econémica com
potencial para exploracdo na regido semiarida, pelas possibilidades de se produzir frutas de
qualidade para competir tanto no mercado interno como externo, seja para fruta de mesa ou
para industria.

O estudo com espécies frutiferas nativas contribuem para o desenvolvimento de novos
conhecimentos e tecnologias sociais com o semiarido, auxiliando os agricultores a descobrir
as potencialidades do bioma Caatinga.

Dentre as especies nativas, a Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO) reconhece o potencial da palma e sua importancia para contribuir com o
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desenvolvimento das regiGes aridas e semiaridas. A palma (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) de
origem Mexicana, € utilizada para produzir forragem, frutas frescas, frutas processadas para
0s mercados nacional e internacional, além da possibilidade de exploracdo das propriedades
medicinais, constatadas experimentalmente no tratamento de diabetes, gastrite e obesidade. A
valorizacdo dos frutos desta espécie no mercado internacional abre perspectivas para as
variedades locais, ainda ndo reconhecidas como fruticolas, tampouco apreciadas pela
populacdo urbana, face ao desconhecimento de suas potencialidades, como o fruto de uma
espécie de palma (Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy), nativa do Nordeste
Brasileiro e pouco explorada pela populacédo da regido (ALVES, 2008).

Dentre as frutas nativas do Nordeste destacam-se o fruto da palma, conhecido por pélo
(Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy) e o fruto do mandacaru (Cereus
jamacaru P. DC.) com grande potencial como fonte de nutriente.

O fruto da palma (Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy), espécie
endémica do bioma Caatinga, tem sido utilizado no Nordeste do Brasil por pequenos
produtores e vem sendo cultivado ha varias décadas, por possibilitar a alimentacdo animal em
periodos de seca, quando em muitas ocasifes seus cladodios sdo a unica fonte de agua e
nutrientes para os animais. Além disso, possui 0 metabolismo &cido das crassulaceas que as
torna tolerante a longas estiagens (BISPO et al., 2007).

O mandacaru (Cereus jamacaru P.) é outra espécie nativa da vegetacdo da caatinga,
pertencendo a familia Cactaceae. Cresce em solos pedregosos e junto a outras espécies de
cactaceas, forma a paisagem tipica da regido Semiarida do Nordeste, sendo encontrado nos
Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
e norte de Minas Gerais (SILVA e ALVES, 2009).

InformacBes a respeito da qualidade fisico-quimica e nutricional dos frutos dessas
espécies do semidrido do Nordeste brasileiro, sdo importantes para avaliacdo da dieta
alimentar e formulacdo de novos produtos.

Desta forma, faz-se necessaria pesquisa que sejam geradas informacdes sobre o
conteddo organico e mineral destas duas espécies de cactaceas produzidas na caatinga. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi caracterizar quanto aos aspectos fisicos, quimicos e potencial

antioxidante da polpa e casca dos frutos da palma e do mandacaru.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais do fruto da palma (Tacinga inamoena)

A regido Nordeste do Brasil destaca-se como sendo a principal zona de distribuicdo
desta espécie, onde se encontra o fruto da palma. Sendo, portanto, considerada o terceiro
maior centro de diversidade do mundo (TAYLOR, 1997), restringindo-se basicamente aos
dominios do Bioma da caatinga. De toda flora de cactos existentes no Brasil, 80% s&o
endémicas do Nordeste, e destes, 162 espécies sdo nativas, sendo 52 espécies encontradas
inseridas na caatinga nordestina (TAYLOR e ZAPPI, 2004). Segundo Anderson (2001) o
género Tacinga pertence a subfamilia Opuntioideae de Cactacea, endémico da caatinga e

encontra-se distribuido em quase todo o semiarido brasileiro (GIULIETTI et al., 2002).

Distribuida nos Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte, Ceard, Piaui e também no norte de Minas Gerais. A sua distribuicdo corresponde de
forma bem préxima aos limites do bioma caatinga. Dentro da sua area de distribuicédo, T.
inamoena ocorre em diferentes ambientes, habitando desde o solo das areas de caatinga a
afloramentos rochosos diversos, como gneiss, granito, quartzito, arenito e rochas calcareas.
Também ocorre em &reas de campos rupestres, em afloramentos rochosos ou em solos
arenosos (TAYLOR et al., 2002; TAYLOR e ZAPPI, 2004; ZAPPI et al., 2012).

E caracterizada como uma planta arbustiva de até 1 m de altura, caule formado por
articulos elipticos a obovais, de 8,0 a 9,0 cm de comprimento. Os cladodios apresentam
coloracdo geralmente verde, levemente acinzentada, desprovidos de espinhos, apresentando
externamente aparéncia puntiforme. Sobre os articulos distribuem-se as aréolas em malha
disposta em alinhamento diagonal com o seu maior eixo, aréolas minimas destituidas de
espinhos, em que se observam tufos de gloquideos (pequenos espinhos de celulose quase
cristalina) de reduzidas dimensdes, agressivos pela facilidade com que se desprendem e pela
irritacdo que produzem ao penetrarem na pele, de onde dificilmente sdo removidos. As flores
sdo alaranjadas, diurnas, sesseis, localizada no apice dos cladodios terminais, com 4 a5 cm. O
fruto é uma baga variando de amarelo a alaranjada, ovoéide a subgloboso, com cerca de 3,0 a

4,0 cm de comprimento e 2,4 a 3,5 cm de largura, polpa carnosa, funicular a transldcida, cor
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de péssego clara, além de inumeras sementes amarronzadas, protegidas por um arilo
esclerificado anelar (TAYLOR e ZAPPI, 2004; ANDRADE LIMA, 1989; LIMA, 2012).

Os frutos e cladodios sdo utilizados para alimentacdo animal (SOUZA et al., 2007),
quando para alimentacdo humana na forma de subprodutos, como doce e geleias (LUCENA et
al., 2015). Outra forma de utilizacdo € a medicinal, a qual foi registrada nos estudos de Castro
e Cavalcante (2010), a utilizacdo da planta para tratar de asma, inflamagdes e no combate a

Vermes.

Na regido Central do Estado do Rio Grande do Norte, mais especificamente, no
municipio de Angicos, essa cactacea, € a principal fonte de renda de muitas familias. Isto se
deve, ndo apenas pelo seu potencial forrageiro, mas, sobretudo, pela qualidade organoléptica
do fruto (MENDONCA, 2013). O fruto desta cactacea, conhecida na regido como pélo, pode
ser usado para diversos fins, como na fabricagdo de sorvetes, doces, geléias, mousses e
recheios de caldas. Diante da importancia desta espécie para a regido, o Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE-RN), em parceria com a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), com a finalidade de gerar renda e emprego na
regido, fundou uma fabrica de sorvetes na cidade de Angicos, a “Sertdo Gelado”, para
exploracdo da fruta, fazendo parte, portanto, de umas das novas incubadoras da empresa
(MENDONCGCA, 2013; GLOBO RURAL, 2013).

Estudos realizados por Nascimento et al. (2011) foi constatado que a espécie tem uma
pequena quantidade de carotendides totais e flavondides, bem como baixos teores de calorias.
As caracteristicas quimicas, forma, cheiro e sabor da T. inamoena séo similares as dos frutos
da palma forrageira (Opuntia ficus-indica), usualmente consumidos in natura e

industrializados no mercado nacional e internacional (SOUZA et al., 2007).

2.2 Aspectos gerais do fruto do mandacaru (Cereus jamacaru)

O cacto Cereus jamacaru é uma especie nativa da vegetacdo da caatinga do Nordeste
do Brasil, conhecido popularmente por mandacaru, mandacaru-de-boi, nhamandacaru,

manacaru, cardeiro, cardeiro-rajado, facheiro, tunaé e arumbeva (SCHEINVAR, 1985). Esta
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planta cresce em solos pedregosos e junto a outras espécies de cactidceas formam a paisagem
tipica da regifio semiarida do Nordeste. E encontrado nos Estados do Piaui, Cear4, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e norte de Minas Gerais (SILVA e
ALVES, 2009).

As plantas desta espécie no Brasil podem chegar a até 10 metros de altura, possuem
tronco lenhoso com muitos ramos eretos, e suas hastes novas sdo de coloracdo azulada e
possuem de 4 a 6 costelas de apices obtusos e sulcos profundos. As aréolas sdo circulares
distantes de 2 a 5 cm entre si, sendo maiores no tronco principal. Os espinhos sdo radiais,
variando de 9 a 30 cm de comprimento, sendo 0s centrais maiores, tendo a coloracdo amarela,
avermelhada ou marrom. As flores sdo de coloracdo branca, numerosas e noturnas. Os frutos,
nos quais se encontram inumeras sementes de cor preta e bem pequenas, séo elipsoides, de 5 a
12 cm de didmetro, alaranjados ou vermelhos, com polpa mucilaginosa branca, de aroma
suave, comestivel e doce. A polpa é branca, que servem de alimento para diversas aves tipicas
da Caatinga, a exemplo da gralha-canca, popularmente conhecida por cancao, e periquitos-da-
Caatinga. (SCHEINVAR, 1985; LIMA, 1996; MEIADO et al., 2010; NUNES, 2015).

No Nordeste do Brasil, as plantas adultas de Cereus jamacaru possuem troncos
bastante grossos, cujo cerne fornece lenho que é aproveitado para a fabricacdo de telhados. Na
seca, as poucas pastagens ndo sobrevivem a falta de agua, e 0 gado tem que recorrer a certas
espécies nativas. Assim, o C. jamacaru, além de servir como alimento para o gado, serve

também de alimento para a populacao local no periodo de estiagem (PERON, 2011).

Como planta medicinal utiliza-se a raiz, sob forma de infuso ou decocto, sendo
utilizada no tratamento de disturbios renais, digestivos, respiratorios e hepaticos. A polpa do
caule, misturada ao acucar, é usada no tratamento de Ulceras (AGRA et al., 2007). Enquanto,
as cascas do caule raspadas e curtidas em agua sdo utilizadas para disturbios renais
(ALBUQUERQUE e ANDRADE, 2002). No uso tecnoldgico, a madeira € utilizada para fazer
colher de pau. Além de todas as categorias de uso registradas para tal especie, C. jamacaru
tambem foi citado como bioindicadora de fen6menos naturais, sendo sua floragéo o sinal de
um bom inverno (LUCENA et al., 2012).

Segundo Piletti (2011), os frutos contém sementes em quantidades variaveis que

poderiam ser uma importante fonte de fibras e 6leos comestiveis. Mas devido ao seu baixo
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rendimento em Oleo, as sementes sdo consideradas rejeitos. Os cladddios contém alto
contetdo de fibras e assim como os frutos, seus 39 extratos podem auxiliar no emagrecimento

e ja sdo encontrados para venda em capsulas.

Mayworm e Salatino (1996) caracterizando o Oleo extraido das sementes de C.
jamacaru, relataram que os 6leos de semente de mandacaru sdo ricos em acidos graxos
insaturados, principalmente de acido oleico (30,2%) e o &cido linoleico (43.4%); mas também
constatou-se 0s Oleos saturados, palmitico (14,6%) e esteérico (3,7%). De acordo com Davet
(2009), a composicdo obtida a partir das sementes de mandacaru assemelha-se a encontrada
no 6leo de soja, razdo pela qual este autor sugere potencial uso em comum entre as duas

espécies.

Ao se realizar estudo fitoquimico com o mandacaru, utilizando seus ramos, revelou na
composi¢do quimica, a presenca do alcaloide isoquinolinico “tiramina” (BRUHN e
LINDGREN, 1976).

O fruto do mandacaru mostra grande potencialidade para o aproveitamento industrial,
por apresentar teores elevados de solidos totais de 11° Brix e acUcares totais correspondentes,
aproximadamente a 9,82%, constituintes importantes em processos biotecnol6gicos, como,
por exemplo, em fermentacdo alcodlica (ALMEIDA et al., 2011). Almeida et al. (2006)
avaliando a cinética da producdo do fermentado deste fruto, concluiram que a producédo de
vinho a partir do fruto seria uma forma de minimizar as perdas pds-colheita desses frutos, ja

gue apresentam atributos quimicos para a sua producéo.

Estudos realizados por Nunes et al. (2013) verificaram que a polpa integral do fruto do
mandacaru € um alimento &cido (pH = 4,41), com baixo conteido mineral, alto teor de
umidade (87,76%) e atividade agua (0,990). Valente (2001) ao realizar estudo quimico e
farmacologico nos frutos do mandacaru, observou a presenca de esterdides ergosterol e

colesterol.
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2.3 Caracterizacdo fisica dos frutos

As caracteristicas fisicas dos frutos sdo de fundamental importancia para a definicdo de
técnicas de manuseio pos-colheita, assim como para a boa aceitacdo do produto pelo
consumidor. A qualidade dos frutos é atribuida a caracteres fisicos que respondem pela
aparéncia externa, entre os quais se destacam o tamanho, a forma do fruto e a cor da casca
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Segundo Coelho (2004), as caracteristicas fisicas como peso, comprimento, diametro
transversal, cor da pelicula, tamanho da semente, relagdo polpa/semente e textura, s@o
parametros que refletirdo na aceitabilidade do produto pelo consumidor e no rendimento
industrial.

O tamanho e a forma sdo atributos importantes, pois afeta a escolha do produto pelo
consumidor, as praticas de manuseio, 0 potencial de armazenamento, a selecdo de mercado e
o0 destino final (consumo in natura ou industrializacdo). O tamanho do fruto é importante,
principalmente quando se visa a exportacdo para outros paises, pois had uma exigéncia
especifica quanto a esse atributo (BALBINO, 2003). Os produtos com
caracteristicas de tamanho e peso padronizados sdo mais faceis de serem
manuseados em grandes quantidades, pois apresentam perdas menores, producdo
mais rapida e melhor qualidade (CENCI, 2006).

O rendimento da polpa é uma caracteristica indispensavel para a industria de
processamento, pois algumas inddstrias exigem um valor minimo de 40% para essa
caracteristica (LIRA JUNIOR et al., 2005). Souza et al. (2007), obtiveram percentual de
62,87% para os frutos da T. inamoena provenientes de diferentes épocas de colheita da regido
de Cariri-Curimatad-PB. Almeida et al. (2009) constata-se que o percentual de polpa dos
frutos do mandacaru oriundos dos municipios Lagoa Seca e Queimadas, apresentam
rendimento de polpa de 37,23 e 35,27%, respectivamente.

Almeida et al. (2013), ao trabalharem com frutos de palma forrageira Opuntia ficus-
indica (L.) Mill. cv. “Gigante” provenientes dos municipios de Uaud, Curaca e Rafael
Jambeiro, constataram valores médios para massa dos frutos de 154,62 g, para comprimento
de 9,24 cm, para didmetro de 5,73 cm e 43% de rendimento de polpa.

Em estudo com mandacaru (Cereus peruvianus) proveniente da regido do Cariri

paraibano, realizados por Oliveira et al. (1992), foram verificados valores de massa fresca do
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fruto de 241,56 g, comprimento de 12,45 cm , didmetro de 6,80 cm e rendimento da porgéo
comestivel de 39,26%. Foi observado por Souza et al. (2007), que, ao trabalharem com frutos
da Tacinga inamoena provenientes da regido de Cariri-Curimatad-PB, obtiveram massa fresca
variando de 12,50 a 13,0 g, diametro longitudinal de 3,24 a 3,44 cm e diametro transversal de
2,91a 3,15 cm.

2.4 Caracterizacdo fisico-quimica e quimica dos frutos

A determinacdo de caracteristicas fisico-quimicas e quimicas tais como, sélidos
sollveis, pH, acidez titulavel, aclcares totais, vitamina C e lipideos da porcdo comestivel dos
frutos sdo importantes atributos de qualidade (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A acidez titulavel e pH sdo as principais andlises utilizadas para medir a acidez dos
frutos. Os acidos organicos mais abundantes nas frutas sdo o citrico e o malico, havendo
ocorréncia de outros, como o tartarico, o oxalico e o succinio, de acordo com a espécie.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), na maioria das frutas, a acidez diminui com a maturacao,
em decorréncia da utilizacdo dos &cidos organicos como substrato no processo respiratorio ou
de sua conversdo a acucares. A medida do pH fornece a concentracdo de ions hidrogénio
livres em uma solucdo. Normalmente, o conteddo de acidos organicos é reduzido durante o
amadurecimento, a medida que sdo respirados ou convertidos em aglcares, mas existem
excecOes como é o caso da banana e abacaxi (VILAS BOAS, 2002). De acordo com Monteiro
et al. (2008) em relacdo ao pH, é desejavel valores inferior a 4,5 para inibir a proliferacdo de
microrganismos, pois valores superiores ao pH de 4,5 requerem periodos mais longos de
esterilizacdo da matéria prima em um processamento térmico, causando maior consumo de
energia e maior custo de processamento. A acidez titulavel de frutas varia de 0,2 a 0,3% em
frutas de baixa acidez até 2,0 a 6,0% em frutas com alta acidez como o liméo (SILVA, 2009).

Nascimento et al. (2011), constataram conteudo de acidez titulavel de 0,32 e 0,26%
para os frutos do mandacaru provenientes da regido de Cardo-PE e Cachoeira-PB,
respectivamente. Os mesmos autores relatam teor de acidez titulavel para o fruto da palma
Tacinga inamoena de 0,53%, proveniente da regido de Cachoeira-PB.

Souza et al. (2007), obtiveram valores de 3,72 de pH para polpa madura e 4,74 de pH

para pericarpo carnoso de frutos da palma Tacinga inamoena. Ja Silva e Alves (2009),
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obtiveram valores de 4,40 e 4,42 de pH para polpa madura e casca de frutos de mandacaru,
provenientes da regido do vale do Curu, localizado no municipio de Pentecoste-CE.

Os solidos sollveis sdo usados como indicativo do teor de aglUcares em frutas,
existentes no fruto, que usualmente aumentam no transcorrer do processo de
maturacgdo da fruta, seja por biossintese ou pela degradacédo de polissacarideos(KLUGE et al.,
2002). Elevados teores de sélidos sollveis sdo importantes tanto para consumo da fruta ao
natural quanto para a industria, porque proporcionam melhor sabor e maior rendimento na
elaboracdo de produtos (SOUZA, 2007). Essa varidavel é usada também para auxiliar no
controle de processos e na qualidade dos produtos finais, como polpas, sucos, néctares,
xaropes, licores, doces, leite condensado, aglcar, entre outros (ALVES et al., 1996).

Em frutos da palma Tacinga inamoena provenientes da regido de Cariri-Curimatau-PB
foi verificado teor de 9,0% para polpa madura e 10% para pericarpo carnoso (SOUZA et al.,
2007). J& Nascimento et al. (2011) encontraram teores de 9,4% para frutos da Tacinga
inamoena, provenientes da comunidade de Cachoeira-PB. Almeida et al. (2009) avaliaram
frutos de mandacaru, provenientes de Queimadas e Lagoa Seca-PB teor de sélidos soluveis
de 10,5% e 11,5%, respectivamente. Para os teores de sélidos sollveis, observaram-se valores
da polpa e da casca, com 11 e 5%, respectivamente, para frutos de mandacaru oriundos do
vale do Curu-CE (SILVA e ALVES, 2009).

A relacdo soélidos soluveis/ acidez titulavel indica a medida de equilibrio entre os
teores de acgUcares e acidos organicos do fruto e esta diretamente relacionada ao seu sabor,
sendo, portanto, um importante atributo a ser considerado para 0 consumo in natura
(COHEN, 2008). A fracdo de sélidos sollveis/ acidez esta relacionada ao grau de maturacdo
do fruto. Durante o amadurecimento acontece a degradacéo dos acidos organicos, pois ha um
acréscimo da concentracdo de enzimas como as hidrolases (amilases, celulases, enzimas
pectinoliticas), peroxidases e catalase, reduzindo assim a adstringéncia e o sabor acido do
fruto. A relacdo entre contetdo de solidos totais e a acidez da fruta aumenta, promovendo o
sabor doce caracteristico (GONCALVES, 2009).

Os acgucares sdo constituintes que sofrem alteracfes durante o amadurecimento dos
frutos. Os conteudos de aglcares aumentam, em geral, com o0 avan¢o do amadurecimento,
devido principalmente, a hidrolise de carboidratos de reserva acumulados durante o
crescimento do fruto na planta (SIGRIST, 1992). Os aguUcares redutores (glicose e frutose) e

0s ndo redutores (sacarose) sdo 0s principais responsaveis pela dogura e pelo sabor, assim
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como exercem alguma influéncia na cor atrativa e na textura dos frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Estudos realizados por Almeida et al. (2009) com a polpa de mandacaru provenientes
da regido de Queimadas e Lagoa Seca-PB, verificaram acUcares redutores e agucares totais de
9,92% e 10,40%, respectivamente. Os resultados obtidos por Silva e Alves (2009), pode-se
verificar que a polpa do fruto do mandacaru apresentou uma porcentagem de agUcares

redutores de 5,76%, e 1,53% para casca.

2.5 Compostos bioativos e atividade antioxidante dos frutos

Os alimentos provem ndo apenas nutrientes essenciais necessarios para a vida, mas
também compostos bioativos que promovem benfeitorias a salde e auxiliam na reducdo do
risco de desenvolvimento de doencas cronicas nao-transmissiveis. Esse efeito protetor tem
sido atribuido, em grande parte, as propriedades bioldgicas ditas promotoras da saude, tais
como atividades antioxidante, antiinflamatéria e hipocolesterolémica de nutrientes como as
vitaminas C, A e E, compostos fendlicos e pigmentos (GONCALVES, 2008).

Lee e Kader (2000) ressaltam que a vitamina C é o micronutriente mais associado a
frutas e hortalicas, que fornecem mais de 90% desta vitamina a dieta humana. A vitamina C é
necessaria a prevencdo do escorbuto e manutencdo da salude da pele, gengivas e vasos
sanguineos. Como antioxidante, reduz o risco de aterosclerose, doencgas cardiovasculares e
algumas formas de cancer.

Os teores de acido ascorbico encontrados por Silva e Alves (2009) para a polpa foram
de 100 e 80 mg.100 g™* para a casca de frutos de mandacaru. Piga (2004) obtiveram em frutos
da palma forrageira Opuntia ficu-indica, teores de acido ascorbico variando de 180 a 300
mg.kg .

Os polifendis sdo os antioxidantes mais abundantes da dieta. Esta classe compreende
uma diversidade de compostos, dentre eles flavonoides (berinjela, morango), flavinodides
(batata, repolho branco), acidos fendlicos, cumarinas, taninos e lignina. Eles participam dos
processos metabdlicos responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma dos alimentos. Todos
possuem propriedades anti-carcinogénicas, anti-inflamatorias e anti-alérgicas (CARVALHO
et al., 2006).
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Sd0 metabdlitos secundarios das plantas sintetizados em resposta a condigdes de
estresse. Podem agir como atrativo para polinizacdo, por contribuirem para a pigmentacdo do
vegetal, como antioxidantes e, similarmente ao sistema imunologico humano, protegendo a
planta de raios ultravioleta e de patdgenos, dentre outros. Nos alimentos sdo os principais
compostos responsaveis pelas caracteristicas sensoriais, tais como adstringéncia, amargor e
aroma, além da estabilidade oxidativa dos produtos derivados de vegetais (PORTO, 2014).

Os conteudos e o perfil dos compostos fenolicos em plantas podem modificar em
funcdo da espécie, variedade, estresse ambiental a que foi submetida a planta, estagios de
crescimento e maturagdo, além da metodologia analitica empregada na determinacdo dos
mesmos (CRUZ, 2008). Piletti (2011) encontrou na polpa do fruto de Cereus hildmaniannus,
um teor de polifenéis de 324 mg GAL.L™.

De acordo com Volp et al. (2009) os flavonoides sdo pigmentos naturais amplamente
difundidos no reino vegetal, atuam protegendo o organismo do dano produzido por agentes
oxidantes, como os raios ultravioletas, poluicdo ambiental, substancias quimicas presentes nos
alimentos, estresses, dentre outros. Villabona Ortiz et al. (2013) caracterizaram os frutos da
Opuntia ficus-indica para uso como coagulante natural e encontram valor de 10,16 mg.100 g*
para flavonoides. Estudos realizados por Nascimento et al. (2011), encontraram teores de
flavondides nos frutos da Tacinga inamoena, de 10,41 mg de quercetina 100 g™.

As antocianinas comp6em o0 maior grupo de pigmentos hidrossollveis do reino
vegetal, respondendo por coloragbes que variam do azul ao vermelho em diferentes flores,
frutos e folhas. Pertence a classe dos flavonodides, distinguindo-se dos demais componentes
dessa classe pela capacidade de participar de transferéncia de proétons, isomerizacdo e
tautomerizacdo, enquanto os flavonoides incolores geralmente exibem um Unico estado
quimico em solucdo (MAZZA et al., 2004). A cor de uma determinada antocianina esta
relacionada ao numero de grupos hidroxila, & natureza e ndmero de agucares ligados a
molécula, a posigédo dessas ligacdes, a natureza e numero de 4cidos alifaticos ou aromaticos
esterificados aos acucares na molécula (KONG et al., 2003).

Os carotendides representam um grupo de pigmentos encontrados em espécies
vegetais, e associados ao desenvolvimento das cores vermelha, amarela e laranja de frutas e
hortaligas. (SASS-KISS et al., 2005).

Os tecidos de plantas comestiveis contém uma ampla variedade de carotenoides. Os

exemplos mais comuns sdo: tomates (licopeno), cenouras (o e 3- caroteno), milho (luteina e
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zeaxantina), pimentas vermelhas (capsantina), urucum (bixina) ¢ batata doce (p-caroteno).
Outras fontes vegetais de carotendides s&o: abobora, pimentdo vermelho e amarelo, inhame,
card, azeitona roxa, repolho roxo, folhas verde-escuras (como brdcolis e espinafre), alface,
aipo, maca, damasco, manga, ameixa, frutas vermelhas, melancia, laranja, tangerina, nectarina
e mamdo. Alguns dos carotendides apresentam a estrutura ciclica f-ionona em suas moléculas
sendo, portanto, precursores de vitamina A (PORTO, 2014). Ambrosio et al. (2006) ressaltam
que existem aproximadamente 50 carotendides precursores da vitamina A, com énfase para o
beta-caroteno que proporciona a maior atividade de vitamina A.

As betalainas sdo pigmentos naturais presentes em algumas classes de plantas, frutas e
flores, caracterizadas por ser uma classe de pigmentos que proporcionam cores atrativas e
estaveis diante das condicGes de processamento da industria de alimentos. As betalainas
receberam menor atencdo cientifica do que as outras classes de pigmentos devido a sua
ocorréncia restrita. Contudo, esse pigmento tem chamado a atencdo de pesquisadores,
consumidores e da indUstria em razdo do seu poder tintorial, coloracdo atrativa, estabilidade e
atividade antioxidante (BUTERA et al., 2002). Sdo classificadas em dois grupos: as
betacianinas e as betaxantina, de coloracdo vermelho-violeta e amarelo-alaranjadas,
respectivamente. (STEGLICH e STRACK, 1990). Segundo Stintzing et al. (2003), as
betalainas nas frutas dos cactos envolvem um vasto espectro de cor do amarelo-alaranjado
(Opuntia) ao vermelho-violeta (Hylocereus).

Santos et al. (2015) quantificaram o teor de betalainas (betacianinas e betaxantina) das
cascas de pitaia vermelha in natura e secas em diferentes temperaturas, e foi encontrado
maior teor na amostra seca de 130,67 mg.100 g™ na temperatura de 50 °C.

Foi observado por Cai et al. (2005), que as beterrabas contém ambos 0s corantes, cerca
de 75-95% de betacianina (betanina) e aproximadamente 95% de betaxantina (vulgaxantina
).

Dentre os métodos mais usados para determinacdo da atividade antioxidante
encontram-se o ABTS, FRAP, ORAC, DPPH e o B-caroteno/linoléico. Os métodos
espectrofotométricos sdo moderadamente simples baseando-se na capacidade de
“descolorante” da amostra. Os ensaios mais utilizados recebem o nome do reagente cuja
absorcéo sera atenuada pelo antioxidante, ou seja, ensaios de DPPH e ABTS. Estes reagentes
sdo responsaveis pelo fator custo do método espectrofotométrico e que indicam a capacidade
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antioxidante total do produto no que diz respeito a varrer radicais livres (BUTERA et al,
2002).

A determinacéo da atividade antioxidante pelo método ABTS (2,2- azino — bis — 3- etil
— benzotiazolina — 6- acido sulfénico) é bastante utilizado. Método baseado na habilidade dos
antioxidantes de capturar em longo prazo do cétion radical ABTS-+. Esta captura produz um
decréscimo na absorbancia a 734 nm, que é lida a partir da mistura do radical com o
antioxidante em diferentes tempos sendo representadas graficamente (PEREZ-JIMENEZ e
SAURA-CALIXTO, 2006). A curva gerada pela inibicdo da absorbancia é calculada, sendo
que os resultados sdo interpolados na curva de calibracdo e expressos em atividade
antioxidante equivalente a 1 Mm do trolox (RUFINO et al., 2007).

2.6 Importancia dos minerais presentes nos alimentos

Os minerais sdo encontrados nos alimentos sob diversas formas e teores em associacao
ou mistura com outros elementos nutritivos, sendo que alguns alimentos industrializados
quase ndao contem minerais (FRANCO, 2007). Os minerais sdo responsaveis por realizar
funcBes vitais no organismo humano e as frutas sdo vistas como as principais fontes de

minerais.

De acordo com Franco (2007), o corpo humano exibe, na composicao elementar, 96%
de sua parte solida formada pelos compostos de hidrogénio, oxigénio, carbono e nitrogénio,
0s quais constituem os chamados principios imediatos: &gua, proteinas, carboidratos e
lipidios. Os 4% restantes sdo formados pelos minerais, sendo que somente célcio (1,5%) e
fosforo (1%) respondem por 2,5%, cabendo ao 1,5% restante todos os demais minerais. Em
condi¢gdes normais, o organismo humano excreta diariamente de 20 a 30 g de minerais e

necessita de reposi¢cdo imediata por meio da alimentacao.

Entre os minerais considerados essenciais estdo céalcio, fosforo, potassio, sodio, cloro,
magnésio, enxofre, chamados macrominerais, necessarios em quantidades de 100 mg/dia ou
mais e 0S microminerais, necessarios na faixa de 100 pg/dia, quantidades menores, porém, séo
essenciais para o Otimo crescimento, saude e desenvolvimento (MAHAN e ESCOTT-

STUMP, 2005). Segundo Vilas Boas (2002), as principais funcbes por eles desempenhadas
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podem ser resumidas em: funcdo plastica ou estrutura (Ca, P, Mg); regulagdo do equilibrio
acido-bésico dos fluidos organicos (Na, K); equilibrio da pressdo osmética (K, Na); atividade
de enzimas (Mg, Ca, Zn, Mn, Mo) e fazem parte de componentes de substancias importantes

ao organismo.

O sodio tem uma répida absor¢cdo no organismo humano, pois quase todo o mineral
passa pela corrente sanguinea, gerando retencdo de liquidos nos tecidos, podendo gerar
hipertensdo, dentre outras doencas. Ele tem grande funcionalidade em sistemas tampdes do
meio extracelular, possui importante atuacdo no processo osmotico dos fluidos extracelulares
(DOUGLAS, 2006).

O fosforo € um elemento de grande importancia no crescimento e sadde dos animais,
atuando na formacdo da estrutura éssea, manutencdo do esqueleto animal dando suporte aos
6rgdos e musculos. Faz parte dos componentes de acidos nucléicos (DNA e RNA) e de
fosfoproteinas envolvidas na fosforilagdo oxidativa das mitrocondrias (DIBARTOLA e
WILLARD, 2006). Segundo Felipe et al. (2006), além do seu papel fundamental no
fortalecimento dos 0ssos e dentes, também é necessario para o funcionamento adequado do
sistema nervoso e imunolégico, para a contracdo muscular, coagulacdo sanguinea e pressao
arterial. O potassio € um importante regulador da atividade neuromuscular como, por
exemplo, a fadiga, fraqueza e cdibras, considerado como um promotor do crescimento celular,

tendo como sinergistas o calcio e 0 magnésio (MARQUES et al., 2010).

O cobre é um mineral essencial para o sistema de oxi-reducdo. Esta envolvido com o
metabolismo do ferro, principalmente na sintese da hemoglobina e da produgdo e manutencédo
dos glébulos vermelhos, estando responsavel pela formacgdo da melanina, dos 0ssos e tecidos
conjuntivos, como também, manter a integridade da bainha de mielina dos neurénios
(BATISTA SOBRINHO, 2014). Ja o zinco é um dos minerais de maior importancia para o
metabolismo. Dentre suas fungdes bioldgicas, ele é cofator de mais de 300 metaloenzimas,
atuando em atividade catalitica de vérias enzimas, tais como a anidrase carbonica, alcool
desidrogenase e fosfatase alcalina, enzimas que participam do metabolismo de carboidratos,
lipideos e proteinas (MICHELETTI et al., 2001). A ingestdo de zinco é de suma importancia,
apesar de ter menor biodisponibilidade de fontes vegetais que o de fontes animais e como
boas fontes, podemos citar banana, batata e cenoura (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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O ferro € um microelemento e um dos minerais mais importantes na alimentagéo
(KINUPP e BARROS, 2008). O ferro tem papel no transporte respiratorio do oxigénio e
diéxido de carbono e é parte ativa das enzimas envolvidas no processo de respiracao celular;
também parece estar envolvido na funcdo imunoldgica e no desenvolvimento cognitivo
(CZAJKA-NARINS, 2005). A sua deficiéncia pode causar desordens no metabolismo
oxidativo, ocasionando danos & satde em todos os estadios da vida (OLIVEIRA e OSORIO,
2005).

O manganés € um nutriente essencial do corpo humano por estar envolvido na
ativacdo de enzimas e na formacéo de ossos e cartilagens (SANTOS JUNIOR et al., 2002).
Segundo Franco (2007), é essencial para 0 metabolismo do colesterol, crescimento corpéreo e
reproducdo. Sua deficiéncia pode causar algumas modificagcbes nas estruturas celulares,
deformacdes especificas do esqueleto, podendo sua causa esta associada, com a presenca de

calcio, fosfato, ferro e carbonato, que reduzem a absorcdo do manganés.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta dos frutos

Os frutos da palma utilizados foram provenientes de populacGes de plantas que se
encontram de forma espontanea e dispersa na Caatinga, localizados proximo ao municipio de
Angicos-RN (5° 39’ 23.6”” S e 36° 36° 15.1”” W) e do mandacaru localizados proximos ao
municipio de Mossoré-RN (5° 10” 59.2” S ¢ 37° 20’ 50.9” W).

O clima da regido de Angicos-RN, segundo a classificacdo Kdppen, é do tipo
“BSh”,ou seja, clima semiarido. A precipitacdo média anual é de aproximadamente 525,61
mm (EMPARN, 2011). J& a regido de Mossor6-RN, de acordo com Carmo Filho e Oliveira
(1995), e segundo a classificacdo climatica de Koppen, € do tipo “BSwh”, isto ¢, semiarido
muito quente e com estacdo chuvosa no verao.

Os frutos da palma foram colhidos em estadio de maturagdo fisiologica (“de vez”),
correspondente a coloracdo amarelo esverdeado, estddio que costuma ser colhido para

comercializacéo; e os frutos do mandacaru foram colhidos no estddio maduro (Figura 1).

(A) (B)

Figura 1 - Frutos da palma (A) e do mandacaru (B) nos estadios de maturagdo utilizada
na presente pesquisa. Mossor6-RN.
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Em seguida, foram transportados para o Laboratéorio de Fisiologia e Tecnologia Pos-
Colheita de Frutos da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), em Mossor6-RN.
No laboratorio os frutos passaram por um processo de selecdo, sendo descartados aqueles que
apresentavam danos por cortes, abrasdes, ataques de insetos ou animais. Os frutos foram
lavados em agua corrente e em seguida submetidos as avaliacOes fisicas. Posteriormente,
separados em fracGes polpa e casca, de forma manual com auxilio de facas de aco inoxidavel.
Esses dois tipos de materiais foram triturados, individualmente, homogeneizados juntos
(polpa com semente) em liquidificador até a total homogeneizacdo. Em seguida,
acondicionados em potes de plastico e armazenados em freezer para as avaliagGes fisico-
quimicas, quimica e potencial antioxidante. No Laboratdrio de Analises de Solos, Agua e
Planta foram realizadas as avalia¢bes de minerais.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 4
repeticdes, totalizando 25 frutos para palma e 6 frutos para o mandacaru por parcela
experimental. No total foram utilizados 1,6 kg de frutos para cada espécie, sendo que para T.
inamonea, correspondeu a 100 frutos e para o C. jamacaru que tem um fruto maior,

correspondeu a 24 frutos.

3.2 Caracteristicas avaliadas

3.2.1 Diametros transversal e longitudinal

Foram determinados em cada fruto usando-se um paquimetro digital, os resultados

foram expressos em milimetro (mm).

3.2.2 Massa fresca do fruto

Determinada pelo valor médio da pesagem individual de cada fruto em balanca

semianalitica, com os resultados expressos em grama (g).
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3.2.3 Rendimento de polpa

Determinados em frutos individual em que foram descascados e retirados a polpa e
casca, para obter a massa das fragdes individuais, sendo o rendimento das fracOes
determinado por diferenca entre a massa total do fruto e a massa da polpa e casca, valores
expressos em porcentagem (%).

3.2.4 Firmeza

A firmeza do fruto foi determinada no fruto com casca, com o auxilio de um
texturdbmetro digital computadorizado da marca Stable Micro Systems, modelo
TA.XTExpress/TA.XT2icon com um plunger de 5 mm de didmetro. Os resultados foram

expressos em Newton (N).

3.2.5 Sélidos solaveis (SS)

Os teores de solidos soltveis foram determinados diretamente no suco homogeneizado
da fracdo comestivel por meio de leitura em refratbmetro digital (modelo PR — 100, Palette,
Atago Co, LTD., Japan) com compensacdo automatica de temperatura (AOAC, 2002). Os

resultados foram expressos em porcentagem % (°Brix).

3.2.6 Acidez titulavel (AT)

Determinada em duplicata, utilizando-se 1 g da fracdo comestivel transferida para um
frasco Erlenmeyer de 125 mL com o auxilio de 50 mL de agua e 2 gotas de fenolftaleina 1%.
Em seguida, foi realizada a titulacdo até o ponto de viragem com solucdo de NaOH (0,1 N),
até coloragdo levemente rdésea. Os resultados foram expressos em percentagem de acido
citrico (1AL, 2005).
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3.2.7 Relagéo SS/AT

Foi obtida dividindo-se os teores de sdlidos soltveis pelos valores da acidez titulavel
dos frutos. Esta relacdo indica o grau de docura de um determinado material, sendo um dos
indices mais utilizados para avaliar a maturacéo dos frutos e, consequentemente, o sabor dos

mesmaos.

3.2.8 pH

O pH foi determinado com auxilio de um pHmetro com ajuste automatico de
temperatura, devidamente padronizado com solucdes tampdo pH 7,0 e pH 4,0, apés a
estabilizacdo dos resultados expressos no painel do equipamento, os dados mensurados foram

expressos em valores reais de pH (1AL, 2005).

3.2.9 Acucares totais

O método utilizado foi o de Antrona, conforme Yemn e Willis (1954), a partir de 1 g
das amostras diluidas em baldo volumétrico de 50 mL com agua destilada para a retirada do
extrato; em seguida, foram tomadas aliquotas de 50, 30 e 50 puL para a polpa do fruto da
palma, polpa do fruto do mandacaru e casca do mandacaru, respectivamente, as leituras foram
realizadas em espectrofotdmetro a 620 nm e os resultados expressos em g.100 g de fragdo

comestivel.

3.2.10 Acucares redutores

Determinada segundo Miller (1959), para agucares redutores a extracdo foi feita com
agua destilada. O extrato foi obtido da diluicdo de 1 g da amostra em um baldo de 100 mL
com agua destilada, filtrando em seguida com papel Wathman qualitativo n° 1; para a polpa
do fruto da palma, polpa do fruto do mandacaru e casca do mandacaru, tomou-se 1,2; 0,8 e
0,9 mL, respectivamente. As leituras foram feitas em espectrofotdmetro a 540 nm e 0s

resultados foram expressos em g.100 g™.
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3.2.11 Vitamina C

Foi determinada por titulometria com solucdo Tilman (DFI — 2,6 dicloro-fenol-
indofenol a 0,02%) tomando-se 1 g das amostras e diluidos para baldo volumétrico de 100 mL
com acido oxalico 0,5% conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967), e
os resultados foram expressos em mg de 4cido ascérbico (100 g)™.

3.2.12 Antocianinas totais e flavonoides amarelos

Foram determinados segundo Francis (1982). Pesou-se 1 g das amostras; em seguida,
acrescentou-se 30 mL da solugédo extratora etanol 95% - HCI 1,5 N na proporcao 85:15. As
amostras foram homogeneizadas em um agitador por 5 minutos. Logo depois, transferiu-se o
conteido para um baldo volumétrico de 50 mL, aferindo com a prdpria solucéo extratora sem
filtrar e posteriormente acondicionado em frascos de vidro &mbar, deixando-os descansar por
uma noite em geladeira. Filtrou-se o material para becker de 50 mL sempre envolto com papel
aluminio. As leituras foram feitas a 374 nm para flavonoides e 535 nm para as antocianinas, e
os resultados foram expressos em mg.100 g™, calculados por meio da férmula: Absorbancia x
fator de dilui¢do/76,6 ou 98,2 para flavonoides ou antocianinas totais, respectivamente.

3.2.13 Carotendides totais

Determinados pelo método de Higby (1962). Para a extracdo foram pesados 5 g da
amostra, adicionado 15 mL de alcool isopropilico e 5 mL de hexano, sendo homogeneizados
em um agitador por 2 min. Logo apds, transferiu-se o contetdo para funil de separacdo de 125
mL de vidro ambar, completando-se o conteido com &gua e deixando-se descansar por 30
min, fazendo-se a lavagem logo em seguida. Apds 3 descansos de 30 min cada, filtrou-se o
conteudo através de algodao pulverizado com sulfato de sodio anidro P.A., para um baldo
volumétrico de 25 mL envolto em papel aluminio, completando-se o volume com 2,5 mL de
acetona e o restante com hexano. As leituras foram feitas em um comprimento de onda de 450
nm. Calculados através da formula: carotenoides totais = (A450 x 100)/(250 x L x W), em
que:

Auso = absorbancia;

30



L = largura da cubeta em cm;
W = quociente entre a massa da amostra original em gramas e o volume final da diluicdo

em mL.
3.2.14 Polifendis extraiveis totais (PET)

O conteudo de polifendis foi determinado através do reagente Folin-Ciocalteu,
utilizando-se o acido galico como padrdo, segundo metodologia descrita por Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto (1997). Para obtencdo do extrato foram utilizados 17,5 g da amostra,
submetidos a extracdo por dois solventes, metanol (50%) e acetona (70%). A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro, usando a curva padrdo de acido galico e os resultados foram

expressos em mg de &cido galico (100 g)™.
3.2.15 Atividade antioxidante total (AAT)

AAT pelo método ABTS (Acido 2,2 -azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) foi
obtido pela reagdo do ABTS (7 mM) com persulfato de potéssio (2,45 uM, concentragdo
final). O sistema foi mantido em repouso, a temperatura ambiente (+ 25° C), durante 16 horas
em auséncia de luz. Uma vez formado o radical ABTSe+, diluiu-se com etanol até obter um
valor de absorbancia de 700 nm £ 0,05. A curva gerada a partir dos valores das absorbancias
e das concentragbes das amostras foi calculada. Os valores da AAT foram obtidos
substituindo-se o valor de y na equagdo da reta pela absorbancia equivalente a 1.000 uM de

Trolox, sendo os resultados expressos em uM Trolox/g (RUFINO et al., 2007).

3.2.16 Betalainas

O contetdo de betalainas foi determinado segundo a metodologia descrita por
Stintzing et al. (2003). O conteldo de betacianinas e betaxantinas no fruto da palma e fruto do
mandacaru foi quantificado diretamente na polpa, com diluicdo em solucdo tampéo citrato-
fosfato 0,05M, pH 6,5 para que as leituras de absorbancia a 538 e 480 nm, para betacianina e
betaxantina, respectivamente, estivessem entre 0,8<A<1,0. Calculados através da formula:
Betalaina (mg 100 g)™ = (A4go ousas . DF. M. 100)/(e. L), em que :
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A é a absorbancia, DP fator de diluicdo, M massa molar e L largura da cubeta (1 cm).
Para a determinacéo do teor de betacianinas foi utilizado ¢ = 60000 L mol™* cm™em H,0 e M
=550 g (mol)™. J& na determinagéo do teor de betaxantinas utilizou-se € = 48000 L mol™ cm™
em H,0 e M = 308 g (mol)™.

3.2.17 Minerais

Para as analises de macro e microminerais, utilizou-se o material vegetal da
determinacdo da umidade, na qual foram triturados, e acondicionados em recipientes de
plasticos para posterior determinacéo. Os macrominerais N, P, K, Ca e Mg foram extraidos do
tecido vegetal pelo método da digestdo umida com acido sulfarico (H,SO,) e peroxido de
oxigénio (H20,) método de Kjeldahl. No extrato sulfurico,
foi quantificado o nitrogénio pelo método Kjeldahl, o potéssio por
fotometria de emissdo de chama modelo DM-62, o fosforo por espectrofotometria
(modelo SP 1105 - BEL photonies), o Ca, Mg, Mn, Fe e Zn, foram lidos em
equipamento de absorcdo atbmica modelo AA 240 FS versao 5.1 (SILVA, 2009).

Os resultados das analises foram expressos em mg.100 g™ de base seca.

3.3 Analise estatistica

Os resultados foram analisados por estatistica descritiva, submetidos a analise de
média e + desvio padrdo, com o auxilio do software estatistico SISVAR 5.4 (FERREIRA,
2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao fisica e fisico-quimica dos frutos

Os valores médios encontrados, para as medicGes de massa fresca do fruto (MFF),
diametro longitudinal (DL), didametro transversal (DT), rendimento de polpa (RP) e firmeza
do fruto (FF), da palma e dos frutos do mandacaru provenientes do municipio de Angicos e
Mossord-RN, respectivamente, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrdo (+ DP) obtidos para massa fresca do fruto
(MFF), diametro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), rendimento do fruto

(RF) e firmeza do fruto (FF) dos frutos de palma e mandacaru.

Caracteristicas
PORCAO MFF (g) DL (mm) DT (mm) RF (%) FF (N)
Média +DP Média +DP Média + DP Média + DP Média + DP
Fruto dapalma 16,55 0,75 30,32 0,65 30,29 0,64 5578 0,97 36,59 4,48

Fruto do 343,1 36,93 2293 493 1798 424 47,33 6,04 - -
mandacaru

Os frutos da palma apresentaram massa fresca de 16,55 g, e os frutos do mandacaru
um valor médio de 343,1 g para massa fresca (Tabela 1). Os frutos da palma obtiveram
valores superiores ao encontrado por Souza et al. (2007) de 12,50; 12,59 e 13,00 g, que
avaliaram frutos da T. inamoena oriundos de diferentes épocas de colheita na regido de Cariri-
Curimatau-PB. Comparando os valores de massa fresca dos frutos do mandacaru encontrados,
verifica-se que os frutos possuem pesos médios superiores aos relatados por Almeida et al.
(2009) de 164,5 g e 241,16 g dos frutos de mandacaru provenientes do municipio de Lagoa
Seca e Queimadas, respectivamente. Estudo realizado com frutos do mandacaru provenientes
de Petrolina-PE, realizados por Bahia et al. (2010), verificaram valor de massa do fruto de
89,4 g, valor esse bem inferior ao exposto no trabalho. Sabe-se que o peso médio é uma
caracteristica importante para 0 mercado de frutas frescas, uma vez que os frutos mais
pesados sdo também os de maiores tamanhos, tornando-se mais atrativos para 0s
consumidores (SANTOS et al., 2010).

Os didametros longitudinal (DL) e transversal (DT) para os frutos da palma tiveram

uma média de 30,3 mm. Ja para os frutos do mandacaru foram constatados que o diametro
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longitudinal teve valor igual a 22,94 mm e, no didmetro transversal, 17,98 mm (Tabela 1).
Souza et al. (2007) observaram valores de diametro longitudinal variando entre 29,1 mm a
34,4 mm, e para diametro transversal 30,6 mm a 32,4 para os frutos da T. inamoena
proveniente de diferentes épocas de colheita da regido de Cariri-Curimatad-PB. Para os frutos
de mandacaru verifica-se que os diametros longitudinais e transversais divergiram dos
relatados por Bahia et al. (2010), que tiveram uma média de 72,6 e 47,71 mm,
respectivamente, para os frutos do mandacaru obtidos na cidade de Petrolina-PE. Barbosa et
al. (2007) obtiveram para o fruto do mandacaru advindo da caatinga semiarida Paraibana
resultados de didmetro longitudinal e transversal de 80,30 e 72,48 mm, respectivamente, que
foram também superiores aos obtidos nesta pesquisa. O tamanho dos frutos varia muito
dependendo das condices e local de cultivo (ALMEIDA et al., 2009), o que pode justificar

os diferentes tamanhos de frutos obtidos nas pesquisas.

Os dois tipos de frutos apresentaram um alto percentual médio de rendimento em
polpa de 55,78 e 47,33% para o fruto da palma e do mandacaru, respectivamente (Tabela 1).
O rendimento de polpa presente nos frutos da palma apresentou resultado inferior ao
encontrado por Souza et al. (2007), que obtiveram percentual de 62,87% para os frutos da T.
inamoena provenientes de diferentes épocas de colheita da regido de Cariri-Curimatad-PB e
superior ao encontrado por Almeida (2013) que obteve valores de 42,40% para os frutos da
palma forrageira Opuntia ficus-indica (L.) Mill. cv. Gigante e 41,13% para os frutos da
variedade Redonda.

Comparando com os resultados obtidos por Almeida et al. (2009) constata-se que o
percentual de polpa do mandacaru estudado é superior ao dos frutos do mandacaru oriundos
dos municipios de Lagoa Seca e Queimadas, que apresentou rendimento de polpa de 37,23%
e 35,27%, respectivamente. Entretanto, foi inferior ao encontrado por Torres et al. (2009) de
61,5% para o rendimento de polpa do mandacaru proveniente da regido de Boa Vista-PB. De
acordo com Lira Junior et al. (2005), o rendimento médio do fruto é considerado um atributo
de qualidade, especialmente para os frutos destinados a elaboracdo de produtos, cujo valor
minimo exigido pelas industrias processadoras é de 40%.

No que diz respeito a firmeza dos frutos da palma, o resultado apresentou uma média
igual a 36,59 N (Tabela 1). Constata-se que tal valor é superior ao encontrado por Nunes et al.

(2012) que foi de 32,02 N para os frutos da palma forrageira Opuntia ficus-indica cv. Gigante
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colhidos no estagio de maturacao trés (mais amarelo que verde). O resultado encontrado por
Alves (2008) foi inferior, onde a firmeza variou de 17,69 a 18,03 N nos diferentes estadios
dos frutos de O. ficus-indica, proveniente do municipio de Arcoverde-PE.

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos estdo apresentados na
Tabela 2.

35



Tabela 2 — Valores médios e desvio padrdo (+ DP) obtidos para acidez titulavel (AT), potencial hidrogenionico (pH), sélidos sollveis
(SS), relacdo SS/AT, acucares totais (AST) e agucares redutores (AR) das polpas de frutos de palma e mandacaru e, casca do fruto do

mandacaru.
Caracteristicas
A AT 0 5 0 0
PORCAO (% dcido citrico) pH SS (%) Relagio SS/AT  AST (%) AR (%)
Média +DP Média +DP Média +DP Média +DP Média +DP Média =+ DP
Polpa do fruto de palma 1,43 003 346 004 946 028 664 029 546 045 33 037
Polpa do fruto de 037 003 457 003 977 032 2633 227 914 255 722 171
mandacaru
Casca do fruto do 0.46 006 444 048 749 048 1608 259 593 065 55 037
mandacaru
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A acidez titulavel de uma fruta é dada pela presenca de acidos orgéanicos que
decrescem em funcdo do avan¢o da maturacdo devido a oxidacdo no ciclo dos &cidos
tricarboxilicos, sendo fundamentais na sintese de compostos fendlicos, lipidios e aromas
volateis (CHITARRA e CHITARRA, 2005). O valor médio da porcentagem de acido citrico
(1,43%) foi encontrado na polpa do fruto de palma, na polpa dos frutos de mandacaru o valor
médio foi de 0,37% e na casca do fruto do mandacaru foi de 0,47% (Tabela 2).

Este valor de acidez do fruto da palma foi superior aos resultados descritos por
Nascimento et al. (2011), que obtiveram valor de 0,63% para a polpa dos frutos da palma T.
inamoena, proveniente da comunidade de Cachoeira-PB. Também foi superior ao encontrado
por Souza et al. (2007) para polpa (0,63%) e pericarpo carnoso (0,47%) dos frutos da T.
inamoena provenientes de diferentes épocas de colheita da regido de Cariri-Curimatad-PB.

Nascimento et al. (2011), obtiveram com frutos de mandacaru, colhidos na regido de
Cardo-PE, conteudo de acidez (0,32%) inferior ao presente trabalho, quando comparados aos
frutos de mandacaru colhidos na regido de Mossor6-RN. Silva et al. (2012) também
encontraram nesta pesquisa valores inferiores de acidez da polpa (0,05%) e casca (0,33%)

dos frutos do mandacaru, provenientes do municipio de Sdo Sebastido de Lagoa de Roca-PB.

Os valores médios encontrados do pH para as polpas de frutos de palma e mandacaru, e
da casca do fruto do mandacaru foram de 3,46, 4,57 e 4,44, respectivamente (Tabela 2).
Nascimento et al. (2011), trabalhando com os frutos da palma T. inamoena obtiveram valores
de pH 4,4; entretanto, Souza et al. (2007) encontraram valores de 3,73 e 4,74 para polpa e
pericarpo carnoso, respectivamente, dos frutos da palma T. inamoena, valores estes superiores

aos do presente estudo para a polpa de frutos de palma do presente estudo.

Baseado na classificacdo de Baruffaldi e Oliveira (1998), a polpa e casca de frutos de
mandacaru sdo consideradas como pouco acida (pH acima de 4,5). Ainda, segundo esses
autores, o valor do pH interfere de maneira significativa no desenvolvimento de
microrganismos, sendo os produtos poucos acidos mais susceptiveis ao crescimento de cepas
de Clostridium botulinun que podem produzir toxinas, requerendo um tratamento térmico de
115,5 °C, ou maior, para obter um controle microbiolégico. Resultados semelhantes foram
verificados por Almeida et al. (2009), que obtiveram valores médios de pH de 4,38 e 4,50

para as polpas de mandacaru proveniente de Queimadas-PB e Lagoa Seca-PB,
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respectivamente. Silva e Alves (2009), obtiveram em suas pesquisas médias de 4,40 para a
polpa dos frutos e 4,42 para a casca dos frutos de mandacaru oriundos do vale do Curu-CE,

valores inferiores aos encontrados neste estudo com frutos de mandacaru.

Os teores de solidos soluveis apresentaram valores de 9,46, 9,77 e 7,49% para as
polpas de frutos de palma e mandacaru, e da casca do fruto do mandacaru, respectivamente
(Tabela 2). Os valores encontrados nesse trabalho para os frutos da palma foram superior a
9% da polpa da T. inamoena e inferior aos 10% do pericarpo carnoso da T. inamoena citado
por Souza et al. (2007); semelhante aos 9,4% relatados por Nascimento et al. (2011) em frutos
da T. inamoena oriundos da regido de Cardo-PE. Comparando os resultados obtidos para a
polpa e casca, com os resultados descritos por Silva e Alves (2009) foram verificados valores
de 11 e 5%, respectivamente.

Silva e Alves (2009) caracterizando a polpa e casca dos frutos de mandacaru
provenientes da regido vale do Curu-CE, verificaram conteido médio de 11 e 5%,
respectivamente. Os solidos soluveis da polpa dos frutos do mandacaru em estudo foram
inferiores aos dados de Almeida et al. (2009) que obtiveram 10,5 e 11,5% observados nos
frutos de Queimadas e Lagoa Seca-PB, respectivamente. Ja Nascimento et al. (2011)
conferiram valores de 10,3 e 12,03% para a polpa dos frutos de mandacaru de Caréo-PE e

Cachoeira-PB, respectivamente, superiores ao presente estudo.

Santos (2009) relata que frutos com alta concentracdo de sélidos sollUveis sao
geralmente preferidos, tanto para o consumo in natura quanto para a industrializacdo por
proporcionarem o beneficio de propiciar elevado rendimento no processamento, em razao da
maior quantidade de néctar produzido por quantidade de polpa. O teor de solidos sollveis
pode variar com a quantidade de chuva durante a safra, com os fatores climaticos, a variedade

da fruta, o solo e a adi¢do de 4gua durante o processamento (SANTOS et al., 2004).

Os teores de solidos soltveis da fracdo comestivel encontrados para o fruto do
mandacaru sdo considerados elevados quando comparados a outros frutos comercializados,
como cupuacu (4,45 a 12,75%) (SANTOS et al. 2010), umbu-caja (10%) (SANTOS et al.
2010), melancia (8,0%) (ALMEIDA et al. 2010) e pitanga (10%) (BATISTA et al. 2014).

38



A relacdo SS/AT fornece um indicativo do sabor da fruta, pois relaciona a quantidade
de acUcares e acidos presentes. Para a relacdo SS/AT, os valores médios para este parametro
sequidos das polpas dos frutos de palma e mandacaru, e da casca do fruto do mandacaru,
foram 6,64, 26,33 e 16,08, respectivamente (Tabela 2). Para a polpa dos frutos de palma essa
relacdo foi baixa, sendo este valor inferior aos reportados por Souza et al. (2007), cujos
valores foram de 15,88 e 19,50 para polpa e pericarpo carnoso da T. inamoena,

respectivamente.

Nascimento et al. (2011) verificaram relacdo de 32,65 e 47,32 para os frutos do
mandacaru, quando colhidos com 50 a 80% na cor final (maduros) na regido de Pernambuco e

Paraiba, respectivamente.

Os teores médios de acUcares totais encontrados neste experimento, para as polpas de
frutos de palma e mandacaru, e casca do fruto do mandacaru, foram de 5,46, 9,14 e 5,93%,
respectivamente (Tabela 2). Quanto aos agucares redutores para as mesmas porg¢des citadas,
foram de 3,3, 7,22 e 5,5%, respectivamente (Tabela 2). Canuto et al. (2007) avaliando a
composicao fisico-quimica da polpa do fruto da palma (Opuntia ficus-indica L. Mill) oriundos
do cariri paraibano, obtiveram teor de acuUcares totais e redutores de 13,34 e 11,43%,
respectivamente, superiores aos teores do fruto de palma T. inamoena. Silva e Alves (2009),
que estudaram as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do mandacaru, oriundos do vale do
Curu-CE, observaram teor médio de acgucares redutores inferiores de 5,76% para polpa e
1,53% para casca. Essas diferencas podem estar relacionadas ao estadio de maturacdo, local e

mudangas climéticas do ano em que foram coletados.
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4.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante dos frutos

A polpa do fruto de palma caracteriza-se por apresentar maior contetido de vitamina C
de 35,35 mg.100 g (Tabela 3). Almeida (2013), observaram na polpa de figo-da-india
(Opuntia ficus-indica) valores de 16,91 mg.100 g™ de vitamina C para variedade Gigante e de
14,02 de mg (100 g)* para variedade Redonda, esses valores sdo inferiores ao encontrado

nesta pesquisa para fruto da palma T. inamoena.

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrdo (+ DP) obtidos para vitamina C (Vit. C),
carotendides totais (CT) e flavonodides amarelos (FA) das polpas de frutos de palma e

mandacaru e, casca do fruto do mandacaru.

Caracteristicas

~ Vit. C CT FA

PORGAO mg.100 g* mg.100 g™ mg.100 g™

Média + DP Média +DP Meédia + DP

Polpa do fruto de palma 35,35 7,13 0,05 0,01 0,67 0,05

Polpa do fruto de 1083 284 0,06 0003 2,35 0,83
mandacaru

Casca do fruto do 988 1,80 0,06 001 3,20 0,44
mandacaru

Souza et al. (2015) estudando a espécie Cereus fernambucensis, que também é da
familia das Cactaceae, verificaram contetido de vitamina C de 178 mg.100 g™ para a casca do
fruto e 22,94 mg.100 g™ para a polpa. J4 Fernandez-Ldpez et al. (2010) observaram valores de
14,5 mg.100 g™ para Opuntia undulata, 18,5 mg.100 g* para Opuntia ficus-indica, e 23,3
mg.100 g™ para Opuntia stricta; esses valores de vitamina C observados nessas espécies da
familia cactaceas foram inferiores ao observado para fruto de palma (T. inamoena) e
superiores ao observado para o fruto do mandacaru (Cereus jamacaru). Segundo Figueroa-
Cares et al. (2010), ressaltam que as diferencas podem estar associadas com as espécies e
cultivares, atributos de cultivo, como escassez de agua e nutrientes do solo. Para o consumo
humano, a Legislacdo Brasileira recomenda uma ingestdo diaria para um adulto de 45 mg
(BRASIL, 2005). Dessa forma, pode-se inferir que a ingestdo aproximada de 2 frutos de
palma supre o teor recomendado pela Legislacdo Brasileira para dieta alimentar diaria de

adultos.
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Os carotendides sdo importantes pigmentos amplamente encontrados em todo reino
vegetal, alguns exercem papel de provitamina A e atuam como antioxidantes (GIMENEZ et
al.,2013). Os teores de carotendides para as polpas de frutos de palma e mandacaru, e casca
do fruto do mandacaru apresentaram valores médios de, respectivamente, 0,05, 0,06 e 0,06
mg.100 g (Tabela 3), sugerindo que o fruto da palma e do mandacaru n&o séo fonte de
carotendides. O teor de carotendides na polpa dos frutos da palma do presente trabalho foi
inferior ao encontrado por Nascimento et al. (2011), onde obteve 2,55 mg.100 g™ para polpa
da T. inamoena. Ja Souza et al. (2007) obtiveram niveis de 0,47 e 3,37 mg.100 g™ para a polpa
e pericarpo carnoso de T. inamoena, respectivamente. Comparando com outros frutos de
Cactaceae, Souza (2014) verificou teor de carotendides de 0,13 mg.100 g™ para a polpa dos
frutos de figo-da-india (Opuntia ficus-indica) provenientes do municipio de Campina Grande-
PB.

Quanto o contetdo de flavonoides, foram observados valores de 0,67, 2,35 e 3,20
mg.100 g™ para as polpas de frutos de palma e mandacaru, e casca do fruto do mandacaru,
respectivamente (Tabela 3). Contetdo de flavonoides da fracdo comestivel do fruto da palma
apresentou-se inferior ao observado por Formiga et al. (2015) para frutos de Tacinga
inamoena provenientes da regido da Paraiba, que obtiveram valores de 1,66 mg.100 g™.
Nascimento et al. (2011), estudando os flavondides de Tacinga inamoena, constatou que a

mesma tem em torno de 10,41 mg de quercentina 100 g™*.

Os resultados obtidos por Souza et al. (2014), mediante a analise dos frutos de
mandacaru, oriundos da cidade de Picos-Pl, mostraram um conteldo de flavonodides amarelos
na polpa e casca, contetido de 3,36 e 29,83 mg.100 g™, respectivamente, esses valores para
casca € bem superior ao encontrado no presente estudo. Essas divergéncias encontradas nos
valores de flavonoides amarelos podem estar relacionadas as condi¢fes climaticas e estadio

de maturacéo.

Na analise do conteudo de antocianinas totais, as polpas de frutos de palma e
mandacaru, e casca do fruto do mandacaru apresentaram valores médios de 0,52, 1,83 e 2,5
mg.100 g™, respectivamente (Tabela 4). Valores inferiores foram verificados por Formiga et
al. (2015) para o fruto da Tacinga inamoena, com 0,05 mg.100 g™*. Estudos reportados por

Souza et al. (2014), encontraram valores de antocianinas na casca 6,27 mg.100 g™ e para

41



polpa 0,23 mg.100 g™ para frutos de mandacaru. A pequena quantidade de carotenoides e

antocianinas pode estar relacionada a presenca de outros pigmentos, como as betalainas.

Tabela 4 - Valores médios e desvio padrdo (+ DP) obtidos para antocianinas totais
(ANT), polifendis extraiveis totais (PET) e atividade antioxidante total (AAT) pelo

método ABTS das polpas de frutos de palma e mandacaru e, casca do fruto do

mandacaru.
Caracteristicas
~ ANT PET AAT
PORGAO mg.100 g* mg.100 g pmol Trolox (100 g)™

Média +DP Média + DP Média + DP

Polpa do fruto de palma 0,52 0,04 49,97 4,12 0,67 0,13

Polpa do fruto de 183 064 5286 453 0,95 0,09
mandacaru

Casca do fruto do 25 034 4707 1119 175 041
mandacaru

Conforme a Tabela 4, o conteudo médio de polifendis extraiveis totais (PET)
observados para as polpas de frutos de palma e mandacaru, e casca do fruto do mandacaru
foram 49,97, 52,86 e 47,07 mg.100 g™, respectivamente. O contetido de PET do presente
trabalho da porcdo comestivel do fruto da palma foi inferior ao obtido por Formiga et al.
(2015), que encontraram aproximadamente 81 mg.100 g™ para frutos da Tacinga inamoena
provenientes da regido da Paraiba. Mas, foram superiores ao verificado por Lima et al. (2013),
que obtiveram em espécies de pitaia (Selenicereus e Hylocereus) comerciais e nativas do
cerrado, contetido variando de 11,6 e 23,1 mg.100 g™ de compostos fenélicos. Souza et al.
(2015) obtiveram contetdo tanto no extrato aquoso quanto no extrato metanolico das cascas
dos frutos de mandacaru de 13,13 mg mL™ e 24,78 mg mL™ de fendlicos, respectivamente,
para frutos provenientes do complexo lagamar Grussai-lquipari em Campos dos Goytacazes-
RJ.

Yahia e Mondragon-Jacobo (2011) verificaram em diferentes espécies de Cactaceae
conteudos diferentes de fenois totais: Opuntia megacantha e Opuntia robusta apresentaram o
maior teor de fenélicos totais, cerca de 130 mg.100 g™, e o menor conteido fenélico foi
encontrado em O. ficus-indica com apenas 10 mg.100 g™. Os niveis detectados de fendlicos

totais das fragOes em estudo sdo consideravelmente altas quando comparadas com outras
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frutas, tais como banana 11 mg EAG.100 g™, abacaxi 15 mg EAG.100 g™, mamao 26 mg
EAG.100 g™ e baixos quando comparados com cereja 670 mg EAG.100 g™ e mirtilo 318 mg
EAG.100 g* (LAKO et al., 2007).

Segundo Rocha et al. (2011), os compostos fendlicos geralmente estdo associados ao
mecanismo de adaptagédo e resisténcia da planta ao meio ambiente, podendo influenciar no
sabor, nas propriedades tecnoldgicas, como escurecimento ou precipitacdo durante o

processamento, assim como no potencial nutritivo e funcional destas frutas.

A atividade antioxidante total (AAT) pelo método ABTS, detectada para as polpas de
frutos de palma e mandacaru, e casca do fruto do mandacaru, com valores médios de 0,67,
0,95 e 1,75 umol Trolox.100 g*, respectivamente (Tabela 4). Pereira et al. (2013), ao
analisarem a atividade antioxidante total pelo método ABTS de frutos de trés espécies nativas,
observaram que o0 butiazeiro e mandacaru-de-trés-quinas, destacam-se devido a sua elevada
capacidade antioxidante, apresentando valores de 25,96 e 19,61 pmol Trolox.100 g7,
respectivamente. Orozco et al. (2009) verificaram atividade antioxidante para polpa de quatro
variedades de pitaia, provenientes de Acatlan de Osorio, México, considerando o trolox de
11,0 uM para pitaia vermelha, 16,8 uM amarela, 12,2 uM cereja e 17,3 para branca,
pertencentes ao género Stenocereus stellatus. Assim, comparado com outras espécies os frutos
analisados no presente trabalho teve baixa atividade antioxidante quando analisado pelo
método ABTS. Entretanto, necessita-se de mais estudos, onde possa ser analisado por outros
métodos de determinacdo da atividade antioxidantes total, pois existem varios tipos de
antioxidantes que podem ser detectados por outros métodos que ndo foram utilizados nesta

pesquisa.
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Tabela 5 — Valores médios e desvio padrdo (+ DP) obtidos para betalainas (betacianinas
e betaxantinas) das polpas de frutos de palma e mandacaru e, casca do fruto do

mandacaru.
Caracteristicas
X Bc Bx
PORGAQ mg.100 g* mg.100 g*
Média + DP Média + DP
Polpa do fruto de palma 12,83 3,12 9,63 2,55
Polpa do fruto de mandacaru 6,08 1,85 4,57 1,48
Casca do fruto do mandacaru 6,26 2,27 511 1,91

Para o contedo de betacianinas e betaxantinas das polpas de frutos de palma e
mandacaru e, casca do fruto do mandacaru do presente trabalho foram 12,83, 6,08 e 6,26
mg.100 g™ de betacianinas e para betaxantinas, valores médios de 9,63, 4,57 e 5,10 mg.100 g
! respectivamente (Tabela 5). O conteido de betalainas dos frutos de palma do presente
trabalho apresentaram-se superiores ao constatado por Stintzing et al. (2005) que encontram
7,63 mg.100 g de betaxantina e 0,66 mg.100 g™ de betacianina em clones de (Opuntia spp.)
provenientes de D’ Arrigos Bros; e por Souza (2014), que obteve para o figo da india (O.
ficus-indica) 4,69 mg.100 g de betaxantina e 1,41 mg.100 g* de betacianina. O valor
encontrado para a casca do mandacaru foi inferior ao valor encontrado por Santos et al.
(2015) nas cascas da pitaia vermelha in natura (Hylocereus undatus) cultivada na regido de

Limoeiro-CE, que foi 94,64 mg.100 g™ de betacianinas e 91,66 mg.100 g™ de betaxantinas.

As betacianinas sdo pigmentos nitrogenados, de coloracdo vermelho-violeta,
classificadas quimicamente em quatro tipos: betanina, amarantina, gonferina e bougainvilina
(VOLP et al., 2009). Esses pigmentos sdo pertencentes, juntamente com as betaxantinas, a
classe das betalainas, sendo amplamente utilizados como aditivo de produtos alimenticios. As
betalainas, podem ser usados como corantes em sorvetes e iogurtes, ao passo que derivados de
antocianinas séo limitados pela instabilidade a alteragdes de pH (STINTIZING e CARLE,
2004). No Brasil, o corante natural vermelho de beterraba é de uso permitido em alimentos e
bebidas, a beterraba representa a principal fonte comercial da betalaina (concentrado ou po),
sendo restrito 0 uso da betanina como corante natural, por apresentar uma pobre variabilidade
de cor (VOLP et al., 2009).
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4.3 Minerais

A casca dos frutos do mandacaru apresentaram em sua composicdo mineral maiores
concentracdes de nitrogénio 2056,25 mg.100 g, fosforo 142,72 mg.100 g* e zinco 3,48
mg.100 g™; ja a polpa de mandacaru apresentou maiores teores de potassio 135,95 mg.100 g™,
magnésio 237,72 mg.100 g’ e ferro 5,18 mg.100 g*. Na polpa dos frutos de palma foi
observado maiores concentracdes de calcio 958,12 mg.100 g™ e manganés 7,15 mg.100 g*
(Tabela 6). A composicdo mineral das plantas pode variar entre as diferentes espécies e
mesmo dentro de cada espécie, de acordo com as condicdes ambientais as quais elas séo
submetidas (TAIZ e ZEIGER, 2004).
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Tabela 6 — Valores médios e desvio padrdo (+ DP) obtidos para nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), zinco (Zn),

calcio (Ca), ferro (Fe) e manganés (Mn) das polpas de frutos de palma e mandacaru e, casca do fruto do mandacaru.

Caracteristicas

N N P K Mg Zn Ca Fe Mn
PORCAO e MQ.100 G —mmmmm e
Média +DP Meédia +DP Média +DP Meédia +DP Meédia +DP Meédia +DP Média +DP Média +DP
Pofjgapi‘l)r:];”to 115938 4375 8601 5042 645 158 9978 1435 157 064 95813 3132 030 028 715 435
Polpadofruto ) gosor 43457 3060 245 13595 1839 2377 3139 118 028 584.60 2446 522 38 059 017
de mandacaru
Cascadofruto oo oe 99457 14272 2001 614 725 2031 3080 348 029 11281 5420 367 241 08 0,06

de mandacaru
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O nitrogénio é um elemento mineral requerido pelas plantas, em grandes quantidades,
mais do que qualquer outro (EWEL, 2006). O nitrogénio foi o mineral mais abundante na

casca dos frutos de mandacaru, com média de 2.056,25 mg.100 g™

O fosforo age no crescimento do tecido e manutengdo do pH normal, além de ser o
elemento integrador dos fosfolipideos da membrana celular (OLIVEIRA et al., 2010). O
contetido de fésforo encontrado na casca do fruto do mandacaru 142,72 mg.100 g™ é superior
ao encontrado por Lima et al. (2008) em cascas de jabuticaba 63,33 mg.100 g*, porém
apresenta conteddo inferior ao observado por Arévalo et al. (2014) na casca de grumixama
470 mg.100 g™ e acerola 151,52 mg.100 g* (MARQUES et al., 2012); entretanto, semelhante
ao observado por Ribeiro (2012) para casca de camu-camu 141 mg.100 g™.

Segundo Franco (2004), o potassio € um mineral muito importante para 0 organismo,
sendo a ingestdo média recomendavel por adulto de 2000 mg/dia. O conteddo de fosforo
presente na polpa do fruto do mandacaru foi inferior ao constatado por Fonseca (2012) nos
frutos de butiazeiros, os teores deste elemento mineral variaram de 1.906,00 a 2.858,49
mg.100 g™*. Ainda comparando os teores de potéssio deste estudo, as frutas e hortalicas, sdo
consideradas boas fontes de potassio, foi observado que estes foram inferiores ao exposto com
destaque para o camu-camu 1.930 mg.100 g* (RIBEIRO, 2012), abacaxi 950 mg.100 g™,
banana 1.250 mg.100 g*, couve 4.478 mg.100 g™ e espinafre 5.600 mg.100 g™ (TACO,
2011).

Quanto ao magnésio, o contetido presente na polpa do fruto do mandacaru é superior
ao do abacaxi-vermelho 180 mg.100 g*, bananinha-do-mato 220 mg.100 g* (KINUPP e
BARROS, 2008), e em frutos de butizeiros que variaram de 9 a 13,7 mg.100 g™* (FONSECA,
2012).

Em relagdo ao zinco, os teores deste estudo foram superiores ao encontrado por

Ribeiro (2012) para a casca do camu-camu 2,4 mg.100 g™*.

O contetdo de calcio foi maior na polpa dos frutos da palma, este resultado foi
superior ao encontrado por Fonseca (2012) para os frutos de butiazeiro com valores de 102,03
mg.100 g™, fruto camu-camu 348 mg.100 g™*. Isto provavelmente ocorreu em virtude da polpa

que foi avaliada junto a semente, ocasionando valores elevados para o calcio. Comparando 0s
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teores de célcio deste estudo com os encontrados em fragbes comestiveis de frutas tropicais
como o maracuja 5 mg.100 g, abacate 8 mg.100 g**, maméo 25 mg.100 g* (GONDIM et al.,
2005), foi observado que a polpa dos frutos da palma apresentam teores superiores aos frutos
citados acima. Souza et al. (2007), caracterizando quimicamente a polpa e o pericarpo de
frutos de T. inamoena, verificaram as seguintes concentracbes de célcio 232,11 e 587,04
mg.100 g¢*, respectivamente. Assim, se compararmos estes valores com os valores
encontrados para a polpa do fruto da palma, observa-se que 0 mesmo apresentaram valores

superiores aos encontrados nas fraces destas mesmas frutas in natura.

O ferro, mineral de grande importancia no combate a anemia, esta presente em maior
quantidade na polpa do fruto de mandacaru. Os valores encontrado no presente trabalho foi
inferior ao obtido por Ribeiro (2012) no camu-camu 17,7 mg.100 g™ e acai com concentracéo
de 7,8 mg.100 g' (GORDON et al., 2012). Entretanto, superior a outros alimentos
considerados fontes de ferro, a exemplo dos frutos de butizeiros 4,8 a 275 mg.100 g™
(FONSECA, 2012), jenipapo 3,4 mg.100 g, beterraba 2,5 mg.100 g™ e brécolis 2,6 mg.100
g* (FRANCO, 2004).

Para os teores de manganés, a polpa do fruto de palma destacou-se com maior
contetdo. Fonseca (2012) e Ribeiro (2012) relatam teores inferiores, em frutos de butiazeiro
3,4 a 5,7 mg.100 g* e frutos de camu-camu 1,4 mg.100 g*. A recomendacdo para ingestio
diaria de manganés na dieta é de 2 a 5 mg de Mn** (MAIGA et al., 2005), sendo assim 0s

teores encontrados na polpa dos frutos da palma podem atender a recomendacéo.
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5. CONCLUSOES

A polpa dos frutos da Tacinga inamoena tem elevados teores de fosforo, potéssio,
calcio, magnésio, e acidez titulavel; também sao fontes de vitamina C;
A polpa dos frutos do Cereus jamacaru tem elevados teores de célcio e potassio, baixo

teores de acidez e elevado contetido de agUcares e da relagdo solidos soluveis/acidez;

A casca dos frutos do Cereus jamacaru tem elevados teores de calcio, magnésio e

fosforo;

A polpa dos frutos de Tacinga inamoena e a polpa e casca do fruto de Cereus
jamacaru tem significativo teores de compostos fendlicos e betalainas; entretanto, tem baixo
conteldo de antocianinas, carotendides, flavondides e atividade antioxidante pelo método
ABTS.

Com base nas variaveis de qualidade avaliada no presente estudo, os frutos da Tacinga
inamoena e do Cereus jamacaru tem potencial para comercializacdo na forma in natura e

para industrializacéo.
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