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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo do potencial tecnolégico do fruto do quipa. O
quipa pertence a familia das cactaceas e pode ser encontrado em quase toda a regido
Nordeste. Seu fruto tem aplicacdo geralmente na producdo artesanal de geleias e doces,
em que o residuo geralmente é descartado. Considerando os escassos dados da literatura
sobre o fruto e visando encontrar outras aplica¢cbes também ao residuo da fabricacéo
artesanal da geleia, o objetivo foi avaliar o potencial tecnoldgico do fruto nos estadios
de maturacao: verde(1), de vez(2) e maduro(3). Foram determinadas as medidas fisicas
dos frutos: peso, comprimento e diametro; as caracteristicas fisico-quimicas das polpas:
pH, acidez, solidos sollveis, umidade, Aw e vitamina C; o rendimento da mucilagem
(fracdo solavel) das polpas; e as propriedades tecnoldgicas de capacidade de absorcao
de agua (AA) e de gordura (AG), de atividade emulsificante (AE) e espumante da
fracdo insolavel liofilizada das polpas. Quanto as caracteristicas fisicas, as dimensfes
apresentaram valores aproximados entre o0s estadios de maturagdo. Quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, o pH variou de 3,68 a 3,54. O teor de so6lidos sollveis
variou de 10,5% a 11,5%. A acidez diminuiu com o amadurecimento, com teores entre
1,04% a 1,37%. Os valores de Aw foram de 0,99 nos 3 estadios e a umidade apresentou
variagdo entre 79,85 e 82,29%. Os teores de vitamina C aumentaram com O
amadurecimento, variando de 26,30 a 35,7 mg/100g Acido Citrico.O rendimento da
mucilagem variou entre 1,15% e 4,69%nao sendo suficiente para as determinagcfes das
propriedades tecnolégicas. A fracdo insollvel obteve rendimento entre 49,4% e 79,43%.
A fracdo insolavel foi liofilizada e suas propriedades tecnoldgicas apresentaram uma
boa capacidade de AA, entre 200%e 250%, e de AGgordura, entre 175% e 250%. A
fracdo insolUvel ndo apresentou propriedade espumante e apresentou AE considerada
baixa, com valores variando de 37,5% a 55,34%. Este trabalho mostrou que o fruto do
quipa pode ser considerado fonte de vitamina C e pode ser um potencial ingrediente
tecnoldgico devido sua capacidade de AA e AG. Com isso, ha potencial agregacdo de
valor ao fruto, consequentemente, podendo aumentar a renda de quem produz e
comercializa as geleias artesanais, pois podera aproveitar o subproduto do
processamento, 0 residuo, sugerindo sua aplicacdo na inddstria de alimentos,

principalmente em produtos carneos e de panificacéo.

Palavras-chave:Quipa. Cactaceas. Absorcdo de gordura. Potencial hidrocoloide.






ABSTRACT

This work presents the study of the technological potential of the fruit of the
quipa.The quipa belongs to the cactus family and can be found in most of the Northeast
region.lts fruit has application generally in the handmade production of jellies and
sweets, in which the residue is usually discarded.Considering the scarce data from the
literature on the fruit and in order to find other applications also to the residue of the
artisan manufacture of jelly,the objective was to evaluate the technological potential of
the fruit in maturation stages: green (1), "de-vez" (2) and mature (3).The physical
measures of fruits were determined: weight, length and diameter;the physical-chemical
characteristics of the pulps: pH, acidity, soluble solids, moisture, Aw and vitamin C;the
mucilage yield (soluble fraction) of the pulps; and the technological properties of water
absorption capacity (AA), fat absorption (AG), emulsifying activity (AE) and foaming
captivity, of the lyophilized insoluble fraction of the pulps.Regarding the physical
characteristics, the dimensions presented approximate values between the maturation
stages.As for the physicochemical characteristics, the pH ranged from 3.68 to 3.54.The
soluble solids content ranged from 10.5% to 11.5%. The acidity decreased with
maturation, with contents between 1.04% and 1.37%. The Aw values were 0.99 in the 3
stages and the humidity varied between 79.85 and 82.29%.Vitamin C levels increased
with maturation, ranging from 26.30 to 35.7 mg / 100g Citric Acid. The yield of the
mucilage ranged from 1.15% to 4.69%, and was not sufficient for determining
technological properties.The insoluble fraction obtained yield between 49.4% and
79.43%. The insoluble fraction was lyophilized and its technological properties showed
a good AA capacity, between 200% and 250%, and of AG fat, between 175% and
250%. The insoluble fraction had no foaming properties and presented low AE, with
values varying from 37.5% to 55.34%.This work showed that the fruit of the quipa can
be considered a source of vitamin C and may be a potential technological ingredient due
to its capacity of AA and AG. As a result, there is potential for adding value to the fruit,
which can increase the income of those who produce and market the handmade jellies,
since it can use the processing byproduct, the residue, suggesting its application in the
food industry, mainly meat products and of baking.

Key words:Quipa. Cacti. Absorption of fat. Hydrocolloidpotential.
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1 INTRODUCAO

O quipa (Tacingainamoena) é uma planta da familia Cactaceae, também
conhecida por Opuntia-inamoena, ou Tacinga-inamoena, encontrada principalmente na
regido Nordeste, inserido no unico bioma exclusivamente brasileiro, a Caatinga
(SOUZA, 2005).

Seus frutos sdo conhecidos popularmente como, cumbeba ou gogoia. S&o frutos
do tipo baga ovoide a subgloboso, a cor da casca pode variar do amarelo ao laranja
fosca, com porcdo basal avermelhada ou toda vermelha fosca, ocupado por massa
carnosa, cor de péssego claro, composta pelos feniculos das sementes (ANDRADE,
1989).

O uso do quipa, na zona rural da regido do cariri paraibano, geralmente esta
relacionado a alimentacdo animal (frutos e cladddios) e para a alimentacdo humana,
apenas em situacao de escassez de alimento, oriundos de grandes periodos de estiagem.
As caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais sdo semelhantes as do fruto Opuntia
ficus-indica (tabaibeira, figo do diabo, figueira da India, piteira, tuna, figueira tuna,
palma),atualmente valorizado no mercado nacional e internacionalpor ser utilizado
como matéria-prima para processamento de diversos produtos, consumidos in natura e
industrializados (SOUZA et al.,2007).

Os frutos da espécie O. Ficus-indica sdo bastante apreciados em alguns
mercados internacionais, abrindo espaco para as outras cactaceas, cuja valorizacdo
poderia contribuir para o aumento da renda dos moradores da regido. Portanto, o quipa
pode ser uma alternativa que pode ganhar mais atencdo, aumentando assim a renda dos
agricultores desta regido (SOUZA, 2005).

Na literatura, foram encontrados poucos estudos sobre o quipa. Souza et
al.(2007) estudaram sobre os componentes nutricionais do fruto, destacando em sua
composi¢cdo 0s minerais, especialmente, magnésio, potéassio e célcio, indicando que o
seu consumo in natura é adequado. Oquipapode apresentar aproveitamento industrial,
pois as cactaceas em geral possuem como caracteristica principal a producdo de
mucilagem, que é composta por polissacarideos complexos que incham com a presenca
da agua, tomando consisténcia gomosa com propriedades adesivas e espessantes,

geralmente utilizada na industria de alimentos no preparo de doces e geleias, e na
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industria farmacéutica, para dar estabilidade a emulsdes e pomadas (COLONETTI,
2012).

O fruto do quipa é consumido in natura, e utilizado no preparo de doces e
geleias de forma artesanal (SOUZA, 2005). O processo de fabricacdo artesanal da
geleia, trituracdo com agua e posterior peneiramento, gera um residuo que é geralmente
descartado.Visando indicar outras aplicacbes também ao residuo, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o potencial tecnoldgico do fruto do quipa.

Além disso, por ndo ter muitos estudos na literatura sobre o fruto do quipa, essa
pesquisa se torna relevante, pois pode evidenciar caracteristicas importantes e potenciais
usostecnoldgicos do fruto, tanto no consumo in natura, quanto como matéria-prima de

produtos industrializados.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial tecnoldgico da polpa do fruto do quipd em diferentes
estadios de maturagao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar as medidas fisicas dos frutos;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas das polpas;

e Quantificar o rendimento da mucilagem das polpas;

e Determinar a capacidade de absorcdo de dgua e de gordura, as propriedades

espumantes e a atividade emulsificante da fracéo insolvel da polpa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ASCACTACEAS

A familia das cactidceas pode ser encontrada no México, Argentina, Peru,
Bolivia, Brasil, Estados Unidos, Espanha, Italia, Africa e Israel, possuindo mais de 125
géneros e 2.000 espeécies sendo espalhada por todo mundo. O Brasil é considerado o 3°
maior produtor destas familias com 35 géneros e 237 espécies, sendo espalhados por
todo o territério brasileiro (Arruda et al., 2017).

As cactaceas estdo divididas em quatro subfamilias Maihuenioideae,
Pereskioideae, Opuntioideae e Cactoideae de acordo com as pesquisas recentes (Arruda
etal., 2017).

As cactaceas sdo plantas suculentas que possuem um grupo diversificado com
uma grande variedade de recursos evolutivos e ecologicos que lhes atribui uma
capacidade de adaptacdo aos diferentes habitats (DORMUNDO, 2017). Seus caules sdo
do tipo colunar, cilindrico, globoso, tuberculado, com costelas, asas ou achatado,
geralmente segmentado sem folhas e com espinhos. Estes caules s&o conhecidos como
cladodios por possuir uma coloracao geralmente verde. As flores sdo vistosas, isoladas e
raramente agrupadas; os frutos, carnosos ou secos, possuem sementes numerosas e
endosperma ausente ou presente (COLONETTI 2012 apudBARTHLOTT e HUNT,
1993).

Os frutos das cactaceas possuem baga ovoide a subgloboso, 3,0-4,0 x 2,4-3,5 cm
de didmetro longitudinal e transversal, respectivamente. A cor de sua casca pode variar
do amarelo a laranja fosca, com porcdo basal avermelhada ou toda vermelha fosca;
camara seminifera ocupando quase todo o espago interno, preenchido por massa
carnosa, cor de péssego clara, constituida pelos funiculos das sementes (ANDRADE,
1989).

Os géneros Opuntia e Napolea (palmas) sdoos géneros que mais se destacam
pela sua vasta distribuicdo em regido arida e semiarida (REBMAN e PINKAVA, 2001).
Porém, sdo conhecidas como as Unicas cactaceas que possuem potencial alimentar e
forrageiro (DORMUNDO, 2017).
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3.1.1 Colheita Dos Frutos Das Cactaceas

Os frutos devem ser colhidos quando tiverem no estddio da maturacdo
fisiologica, ao atingirem o volume caracteristico da espécie e apresentarem
caracteristicas das modificacGes quimicas do amadurecimento: aumento da respiracéo,
elevacdo do teor de solidos soluveis totais, elevacdo do pH (SILVA et al., 2008).

Por ser um fruto ndo climatérico, o ideal € que seja colhido quando estiver
maduro, diferentemente dos climatéricos, pois ndo possuem reservas necessarias para
desenvolver as modificagcdes supracitadas fora da planta, por isso o ponto de colheita €
uma indispensavel caracteristica para obter frutos de qualidade (BARBEIRA, 2001).

Os frutos sdo caracterizados por possuir uma baixa atividade fisioldgica e
reduzida producdo de etileno, que pode ser pelo fato do fruto apresentar um padrdo
respiratorio ndo climatérico. S8o altamente pereciveis,pois apresentam sinais de
apodrecimento, geralmente, apds nove dias de colhidos e, aos vinte dias, apresentam
perdas de 70 a 80% (BARBEIRA, 2001).

Quando o fruto atinge o desenvolvimento completo, pode ser observado o
aumento de volume, queda dos gloquideos (pequenos espinhos), modificacdo da
coloracgdo da casca, da firmeza, do peso especifico, e dos solidos sollveis totais, comum
minimo de 14 °Brix, e facilidade de remocéo da casca (FOLE, 2014).

E recomendado que a colheita dos frutos seja em horarios que ajude a turgéncia
dos tecidos, facilite o corte e possibilite uma maior resisténcia aos danos mecanicos por
compressdo (ALVES, 2008).

Devido o fruto possuir a presenca de gloquideos, tecnologias de colheitas
especiais sdo necessarias, de forma que se possam minimizar as perdas e atender as
exigéncias do mercado especialmente quanto a resisténcia e 0 manuseio do transporte
(BARREIRA, 2001).

O fruto pode ser colhido de trés formas: por giro ou torcdo; corte rente a
articulacdo e corte abaixo do fruto que inclui um pequeno pedaco de cladddio, que tem
por finalidade proteger a porcdo basal que pode reduzir assim a incidéncia de
putrefacdo. Pode ser utilizado canivete nas duas Ultimas formas de colheita para reduzir
os danos fisicos (ALVES, 2008).
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3.1.2 Tecnologia P6s-Colheita Dos Frutos Das Cactaceas

O fruto podera sofrer deterioracdo apds a colheita, devido aos danos causados
por lesBes e infeccBes patoldgicas decorrentes do corte e do manejo e, também, pode
sofrer danos pelo frio quando submetidos as temperaturas baixas (ALVES,
20008apudFLOREZ-VALDEZ, 2002).

A importante operacdo pds-colheita desse fruto é a remoc¢do dos gloquideos
(espinhos), que pode ser realizada de forma manual ou mecénica. A remoc¢do manual é
feita através da escovacdo dos frutos expostos sobre 0 solo ou em &reas cobertas em
palhas ou sobre tabuas perfuradas. A forma de remocdo mecénica € a mais indicada,
através da passagem dos frutos por uma série de escovas giratorias (com cerdas de
nylon), aspergidos por &gua, ou remocao por sucgdo, que pode reduzir o nimero de
lesGes que podem causar aos frutos (CANTWELL, 2001).

Com o objetivo de controlar a perda de agua por transpiracdo nos frutos, reduzir
a intensidade das trocas gasosas e melhorar o aspecto visual para prolongar a vida pds-
colheita, os frutos depois de escovadospoderdo ser encerados por imersédo ou asperséo
de cera (ALVES, 2008).

3.2 FRUTO DO QUIPA (Tacingainamoena)

O quipa (Tacingainamoena) ndo é muito conhecido, sendo uma espécie
silvestre, ao contrario da palma forrageira O-ficus-indica e Nopaleacochenillifera, que
sdo espécies ja bastante valorizadas (SOUZA, 2005).

A sua planta tem de 20-100 cm de porte, é composta por um caule formado por
articulos elipticos a obovais, de 8,0-9,0cm de comprimento,de 4,0-5,5 cm de largura e
de 1,0-1,2 cm de espessura. A planta tem cor verde, ligeiramente acinzentada,
constituida por gloguideos que podem causar irritacdo ao infiltrar-se na pele e que sédo
de dificil remocdo (ANDRADE, 1989).

O fruto do quipa é uma espécie popularmente conhecida por cumbeba ou gogoia
e é uma planta da regido Nordeste. Seus frutos sdo do tipo baga ovdidea subgloboso, de
3,0-4,0 cm de diametro longitudinal e de 2,4-3,5 cm de diametro transversal, podendo
variar a cor do amarelo ao laranja-fosco, com porgdo basal avermelhada ou toda
vermelha fosca. A baga é composta por massa carnosa, com coloragdo de cor péssego

clara, constituida pelos funiculos das sementes (polpa) (SOUZA et al., 2007).
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Estes frutos podem ser encontrados principalmente nos estados da Bahia,
Pernambuco, Minas Gerais e também na Paraiba, sendo bastante corriqueiros no estado
da Bahia.Os frutos preferem a luz intensa, mas também aceita a meia sombra
(BRITTON; ROSE, 1937; FORMIGA et al., 2016).

A literatura necessita de informacdes nativas do potencial desse fruto e das suas
aplicacBes na inddstria de alimentos, devido ao fato do fruto ser pouco estudado e
explorado (FORMIGA et al, 2016).

Souza (2007) realizou um estudo com o quipa para determinar seu potencial
nutricional e industrial. Neste estudo, foram analisados a polpa e o pericarpo carnoso
em termos de pH, acidez, sélidos solUveis e °Brix. Em relacdo a composi¢do quimica da
polpa e do pericarpo do fruto, foram determinados o teor de umidade, cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos, fibras, e carotenoides totais. Os parametros que apresentaram
maiores valores foram umidade (88,69%), tanto para o pericarpo carnoso, quanto para a
polpa, cinzas (0,579/100g), proteinas (1,159/100g), lipideos (0,21g/100g), carboidratos
(9,389/1009), fibras (0,069/100g), carotenoides totais (0,479/1009).

Souza et al. (2007) realizou também andlises de cobre, ferro, zinco, sodio,
magnésio, potassio, calcio e fosforo. Os minerais que foram majoritarios no pericarpo
carnoso e na polpa do fruto do quipa foram magnésio, potassio e calcio.

Formiga et al. (2016) avaliaram os aspectos tecnoldgicos do quipé, realizando
determinacbes de pH, soélidos sollveis, acidez titulavel, vitamina C, compostos
fenolicos, flavonoides e antocianinas. Os frutos do quipa apresentaram concentragdes
significativas de compostos fendlicos, porém 0 mesmo ndo ocorreu com as
concentracfes de flavonoides e antocianinas. O pH acido, com baixa concentracdo de
acido citrico, e os solidos soluveis, foram inferiores aos encontrados no fruto de palma e
o0 teor de vitamina C apresentou valor superior ao encontrado nos frutos da palma do
mandacaru.

Dantas et al. (2013) avaliaram o teor de betalaina nos frutos do quipa, em frutos
completamente maduros, onde o teor de betaxantina variou de 39-46,90 mg/100 g, para
todo o fruto, e o de betancianina variou de 0,64-1,94 mg/L, para a polpa, apresentando

quantidades significativas desse pigmento.
3.3 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E FUNCIONAIS DAS CACTACEAS

A seguir sdo apresentadas algumas funcgdes tecnologicas de cactaceas.
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3.3.1 Propriedades hidrocoloides

Os hidrocoloides sdo macromoléculas que possuem a caracteristica de se
dispersar facilmente em &gua, resultando no aumento do volume, da viscosidade e, as
vezes,de efeito gelificante. Estes espessantes e gelificantes sdo denominados de gomas
hidrossoluveis ou hidrocoloide (QUEIROGA, 2017).

Os hidrocoloides possuem a capacidade de absorver dgua e funcdo de agentes
espessantes, gelificante e estabilizantes. Gomas, mucilagens ou polissacarideos, séo 0s
nomes dados as substancia que possuem essas funcdes (AMARAL, 2016)

Os espessantes sdo substancias que sdo capazes de aumentar a viscosidade de
solucdes, de emulsdes e de suspensdes nos alimentos, no entanto os estabilizantes sdo
substancias que sustentam e mantém as caracteristicas fisicas das emulsGes e suspensdes
(QUEIROGA, 2017).

Os estabilizantes, gomas e hidrocoloides sdo um grupo de produtos que regulam
a consisténcia dos alimentos. Os estabilizantes s@o produtos que hidratam quando se
juntam com a &gua. No decorrer deste processo, as moléculas maiores de estabilizantes
sdo degradadas e dissolvidas, 0 que leva a formacao de pontes de hidrogénio ou enlaces
através de todo o liquido que forma uma rede reduzindo a mobilidade da agua. Estes
efeitos podem ser facilmente observados quando se trabalha com estabilizantes,
resultando em alta viscosidade ou incluso formam um gel (GARTI; REICHMAN,
1993).

3.3.1.1 Propriedades Dos Hidrocoloides Em Alimentos

Os hidrocoloides apresentam propriedades tecnoldgicas que sdo desejaveis para
a induastria de alimentos. A propriedade mais comum € a espessante, sendo 0 ponto
chave para o comportamento dos hidrocoloides. As outras caracteristicas relacionadas a
emulsdo, suspensdo ou gelificacdo, dependem das propriedades da viscosidade
(QUEIROGA, 2017).

A outra propriedade dos hidrocoloides é o poder de gelificagdo, mesmo que
todas as gomas apresentem caracteristicas de viscosidade, poucas tém o poder de formar
gel. A propriedade secundaria das gomas sdo: emulsificante, estabilizante, prevencao de
sinerése, inibidores de formac&o de cristais, agentes encapsulantes. Essas propriedades
variam de acordo com o tipo de goma que sao utilizadas, mas todas possuem aplicagdes
importantes para a industria de alimentos (QUEIROGA, 2017).
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3.3.1.2 Propriedades Espessantes da Mucilagem

A mucilagem é um tipo de polissacarideo que com a presenca de agua vai
formando a consisténcia gomosa, possui caracteristicas espessantes e adesivas.
(COSTA, 2012). Pode ser utilizada no preparo de geleias e doces na industria
alimenticia e na farmacéutica para dar estabilidade a emulsbes e pomadas
(COLONETTI, 2012).

Os polissacarideos apresentam a capacidade de formar gel, por conta da sua
estrutura quimica, os geis resultantes de diferentes polimeros irdo apresentar formas e
estruturas que poderdo ser utilizados em diferentes aplicacdes na inddstria de alimentos
(FENNEMA, 2010).

A mucilagem é distribuida nas diferentes partes da planta do género Opuntia,
cladodios e fruto (polpa e pericarpo). Este hidrocoloide apresenta uma grande
capacidade de absorver agua, desempenhando um papel muito importante na fisiologia
da planta, considerando que as espécies Opuntiapodem crescer normalmente sob
condicBes de estresse hidrico (COSTA, 2012).

A mucilagem também pode atuar como fibra alimentar no organismo humano.
Estas fibras sdo resistentes as enzimas digestivas e, conforme a sua solubilidade em
agua, sao classificadas como soltvel ou insolavel (PILETTI, 2011). As fibras solUveis
sdo aquelas compostas por mucilagem, gomas, pectinas e hemiceluloses. As insollveis
sdo compostas pela celulose, lignina e grande parte de hemicelulose (ARRUDA et
al.,2008).

Conforme Nenonene (2009), a mucilagem possui a capacidade de espessamento
e faz parte da fracdo de polissacaridios das plantas.Como 0s principais aglcares neutros,
a mucilagem contém quantidades variaveis de L-arabinose, D-galactose, L-ramnose e
D-xilose. A presenca de é&cido galacturbnico também foi indicada. A pectina,
polissacarideo acidico, é o principal componente da mucilagem (PORTO, 2009).

Os cactos geralmente possuem substancias mucilaginosas com a funcdo de
armazenar agua, a primeira mucilagem estudada quimicamente foi a mucilagem da
Opuntia fulgida (DAVETE, 2005).

Uma observacdo importante é a diferenca entre a goma e a mucilagem. A
mucilagem é definida como polissacarideos que sdo poucos ramificados, podendo ser
encontrada no interior das sementes e das algas e que ndo compdem as paredes das

células vegetais. A diferenca entre as gomas e mucilagens sdo em termos de
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solubilidade, as mucilagens formam massas viscosas, ja as gomas se dispersam com
maior facilidade em agua (MILANI; MALEKI, 2017).

Na literatura existem diversas formas de extracdo de mucilagem, ndo havendo
ainda uma padronizacdo da forma de extracao para esses tipos de hidrocoloides como as
gomas e mucilagens. Os parametros que influenciam na obtencdo sdo a temperatura, a
proporcao de &gua adicionada, a forma de precipitacdo, de purificacéo, de filtracdo e de
secagem da mucilagem (CONTADO et al., 2009). Por isso, a ndo padronizagdo no
processo de extracdo pode variar o rendimento da mucilagem (ANDRADE, 2016).

Para Tavareset al. (2011), umas das formas mais praticas de fazer o uso
industrial da mucilagem é na forma em pd. Existem varias maneiras de desidratacdo da
mucilagem e uma delas é o processo de liofilizacdo que mantém as caracteristicas in
natura do produto.

Jungueira (2015) avaliou a aplicacio do hidrocoloide extraido de
Pereskiaaculeata (ora-pro-nobis) por duas formas de secagem: processo de liofilizagdo
e estufa a vacuo. Ele verificou que os dois métodos foram eficientes e ndo houve
interferéncias na obtencéo do produto final.

Uma das formas mais simples encontrada na literatura para a extracdo de
mucilagem é a partir de lavagem, descascamento e trituracdo da matéria prima no
liquidificador e em seguida filtracdo em tecido de poliéster e liofilizacdo (TAVARES et
al., 2011).

Outra forma de extracdo de mucilagem € a que se utiliza etanol, a temperatura a
4°C, centrifugacgdes, enzimas para remoc¢do do amido, uso de reagentes quimicos como
0 4cido tricloroacético e liofilizacdo para secagem. E um processo com um custo mais

elevado, quando comparado a outros métodos (COLONETTI, 2012).
3.3.2 Propriedades Antioxidantes

Atualmente, os alimentos que sejam ricos em componentes bioativose que
possuam propriedades funcionais como, por exemplo, alimentos que contenham uma
maior quantidade de antioxidantes e corantes naturais, fibras alimentares, baixos teores
de gorduras e calorias e, de preferéncia, que sejam livres de aditivos sintéticos, tém sido
procurados pelos consumidores (ALVES, 2008 apudEL-SAMAHY et al., 2009).

Como sua caracteristica principal,os antioxidantes possuem a habilidade de
capturar os radicais livres que apresentam elétrons desemparelhados tornando-os

altamente reativos. Os radicais livres estdo presentes em sistemas bioldgicos de uma
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larga variedade de fontes e podem oxidar acidos nucléicos, proteinas, lipideos ou DNA
e iniciar doengas degenerativas (ZAINOLDIN; BABA, 2009).

As moléculas antioxidantes protegem contra os efeitos prejudicais do estresse
(BARREIROS et al., 2006). Os antioxidantes também possuem caracteristicas anti-
inflamatdria, antidiabética e retardam o envelhecimento (SILVA, 2009).

Antioxidantes, como fendlicos e flavonoides,podem ser encontrados na polpa ou
na casca das frutas que pertencem as familias das cactaceas (VAILLANT et al.
2005).0s flavonoides tém uma larga faixa de atividade bioldgica, entre elas se destacam
a inibicao proliferativa das células, a inducdo apoptose, a inibicdo enzimatica, os efeitos
antibacterianos e antioxidantes.Estudos indicam que os flavonoides também possuem
propriedades com efeitos clinicos como antiaterosclerética, anti-inflamatdria, antitumor,
antitrombogénica, antiosteoporotica e antiviral. Os flavonoides também podem ajudar
na prevencdo de caries e reduzir alguns tipos de doencas como a gripe (AGUIAR,
2002).

A vitamina C, ou &cido ascdrbico é uma vitamina hidrossolvel e termolabil,
usada como um indicador de qualidade em frutas e hortalicas. O &cido ascorbico
participa dos processos celulares de oxirreducdo, como também na biossintese das
catecolaminas. Tem funcdo de prevenir o escorbuto, e é importante na defesa do
organismo contra infecgdes e fundamental na integridade das paredes dos vasos
sanguineos (AZULAY et al., 2003).

A vitamina C é essencial para a saude, porém ela ndo é sintetizada pelo
organismo humano, portanto devendoser consumida através de alimentos que
contenham essa vitamina (MANSUR, 2009).A falta da ingestdo de vitamina
C,resultante da auséncia da ingestdo de frutas e vegetais que sdo fontes excelentes de
vitaminas, pode gerar uma deficiéncia no organismo. Mesmo nosso organismo nao
sintetizando esse tipo de vitamina é possivel adquirir através de uma dieta rica em
frutas, verduras e legumes (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Entre suas diversas funcBes, a vitamina C atua na fase aguosa como um
excelente antioxidante sobre os radicais livres. Assim, ela participa do sistema de
protecdo antioxidante e dentre suas diversas funcGes estd a de reciclar a vitamina E
(BIANCHI; ANTUNES, 1999).
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3.3.3 Propriedades Colorantes das Betalainas

As betalainas sdo corantes naturais presentes em algumas classes de frutas,
flores e plantas. Elas se caracterizam por ser uma classe de pigmentos que
proporcionam cores estaveis e atrativas mediante as condi¢des do processamento na
industria de alimentos. Porém, as betalainas receberam uma atencéo cientifica menor do
que as outras classes de pigmentos devido a sua restrita ocorréncia. Porém, esse
pigmento tem chamado a atengdo dos pesquisadores e consumidores e da industria em
razdo do seu poder de coloracdo atrativa, estabilidade e atividade antioxidante
(HAMERSK]I, et al., 2013).

As betalainas séo constituidas por dois subgrupos as betancianinas (vermelho-
violeta) e as betaxantinas (amarelo-alaranjadas), porém existem poucas fontes
comestiveis de betalainas conhecidas, as beterrabas, amarela e vermelha (Beta vulgaris
L. ssp. vulgaris), acelga colorida (Beta vulgaris L. ssp. cicla), grdos ou folhas de
amaranto (Amaranthus sp.) e frutos dos cactos (Hylocereus), as betaxantinas s&o
produtos da condensacdo do acido betalamico e aminoacidos ou aminas (VAILLANT et
al., 2005).

As betalainas extraidas da pitaya, ao contrario da beterraba vermelha, podem ser
utilizadas em alimentos sem impacto de sabor negativo como aquele derivado dos
extratos de beterraba. As betalainas nas frutas dos cactos abrangem um amplo espectro
de cor do amarelo-alaranjado (Opuntia) ao vermelho-violeta (Hylocereus). Uma de suas
vantagens nos frutos dos cactos sdo suas minimas necessidades de solo e agua, sendo
considerado como culturas alternativas para a economia agricola das regibes aridas e
semiaridas (SANTOS et al, 2015).

3.4 USO E APLICACOES DAS CACTACEAS NA INDUSTRIA

A importancia e funcéo tecnoldgica das cactaceas foram relatadas em diversas
areas. Segundo Mavao et al. (2017), as cactaceas sdo bastante utilizadas para medicina
tradicional no México como analgésico, antibidtico, diurético, assim como para o
tratamento de problemas intestinais, tosses e afeccdes cardiacas e nervosas.

Outros estudos revelam que as cactaceas estdo sendo utilizadas na clarificagcdo
de aguas, como aditivo em cal, como aderentes em pinturas para melhorar a qualidade
na pintura das casas e sua introducdo no solo, para aumentar a infiltracdo de agua. A

mucilagem das cactaceas pode ser adicionada em pastas e argamassas de gesso, cal ou



30

cimento, melhorando a resisténcia dos materiais devido as suas caracteristicas aditivas
impermeabilidade e aumento da resisténcia mecanica (MAGALHAES, 2009).

O Cereus jamacaru também pode ser utilizado no tratamento de pedras renais e
para xaropes (ANDRADE et al., 2006).0s frutos e cladodios da Opuntiaspp. também
podem ser utilizados como corante natural, cosméticos e material de construcao
(COSTA, 2012).No Meéxico e em outros paises, se fabrica do nopal da tuna das
cactaceas cosméticos, mascaras, géis, condicionadores (PILETTI, 2011).

Outros estudos revelaram que a polpa da Opuntia spp. possui propriedades
funcionais e pode ser uma boa alternativa como fonte natural de compostos funcionais,
vitamina C, antioxidantes, compostos fenolicos, betalainas e fibras. A betalaina ¢ um
corante natural utilizado na inddstria de alimentos, ela produz coloragdo vermelha,
amarela, pink e laranja em flores e frutas, sendo que a beterraba possui a principal fonte
deste pigmento (PIGA, 2004).

Foram relatados por alguns estudos que a Opuntia-dilleni possui frutos
refrescantes e saborosos com sementes comestiveis. Na maioria das vezes, os frutos séo
consumidos in natura, mas também pode ser utilizado no preparo de geleias, xaropes e
sucos (COLONETTI,2012apudBOHM,2008) devido a estrutura quimica dos
polissacarideos, que apresentam a caracteristica de formar géis em solucdo. Assim, o gel
resultante desse polimero ird apresentar formas e texturas diferentes podendo ser
aplicados em diversos tipos de alimentos (TONELI et al., 2005).



31

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DA PESQUISA

O trabalho foi realizado no Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional -
CTDR/UFPB, nos Laboratério de Processamento de Carnes e Pescados e de Analises

Fisico-Quimicas do Departamento de Tecnologia de Alimentos.
4.2 OBTENQAO E PREPARO DA MATERIA-PRIMA

Os frutos do quipa foram coletados manualmente nas regides das cidades de
Juazeirinho e Soledade, no estado da Paraiba.

Os frutos foram divididos em trés estadios de maturacéo, conforme a coloracéo:
estadio 1 -verde; estadio 2 - verde-amarelado (frutos com caracteristicas “de vez”);
estadio 3 - amarelo-avermelhado (frutos maduros). Ao todo foram recebidos 229 frutos
(Figura 1): 85 do estadio 1, 83 do estadio 2 e 61 do estadio 3.

Figura 1 - Frutos do quipé em diferentes estadios de maturacao(estadios 3, 2 e 1, respectivamente).

Fonte: O autor.

Os frutos do quipé foram lavados e higienizados com solucdo de 100ppm de
hipoclorito por aproximadamente 15 minutos. Posteriormente, os frutos foram
enxaguados e secos. Posteriormente, os frutos, com casca e sementes, foram triturados
em processador (Ligmax, modelo Suggar) para o preparo da polpa (Figura 2).A polpa
foi acondicionada em embalagens plésticas e armazenada em refrigerador domestico,

sob congelamento, para analises posteriores.
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Figura 2 — Frutos do quipa apés processamento das polpas (estadios 3, 2 e 1, respectivamente).

Fonte: O autor.

4.3 MEDIDAS FISICAS

O comprimento e o didmetro dos frutos foram medidos usando paquimetro
(Disma) e os resultados foram expressos em milimetros (mm).Os frutos foram pesados

em balanca semianalitica (Want) e os resultados expressos em gramas (g) (Figura 3).

Figura 3: Medidas Fisicas

»

Fonte: O autor.

4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas realizadas foram pH, umidade, solidos soluveis,

acidez, atividade de &4gua e vitamina C, na polpa dos frutos.
4.4.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Para a determinacdo de pH foi utilizado potenciémetro digital (Even - modelo
PHS-3E), provido de eletrodo de vidro, calibrado com solucGes tamp&o pH 4,0 e 7,0,
conforme metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).
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4.4.2 Teor de Soélidos Soluveis

O teor de solidos solaveis foi quantificado usando refratbmetro manual
(Instrutern, modelo RTA-50,), sendo os resultados expressos em °Brix, conforme
metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008)

4.43 Teor de Umidade

Foram pesados 2g da amostra em capsulas de aluminio taradas e secas em estufa
(Tecnal, Modelo Te-394/2), a 105°C até peso constante, conforme metodologia do
Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

4.4.4 Atividade de agua (Aw)

Para a determinacdo da atividade de agua foi utilizado o equipamento Aqualab
(Modelo 4TEV).As amostras foram colocadas em cépsulas de plasticos, em quantidade

suficiente para cobrir a superficie, e acopladas no equipamento para a leitura.
4.45 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi quantificada conforme método analitico descrito pelo
Instituto Adolf Lutz(IAL, 2008). Pesou-se 5g da amostra em erlenmeyer e adicionou-
se50mL de agua destilada. Posteriormente, adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina e se fez
a titulacdo com hidroxido de sodio padronizado a 0,1M (1AL, 2008). Os resultados
foram expressos em g/100g [%)] de Acido Citrico.

4.4.6 Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado por titulacdo, utilizando-se 1 g da polpa,
acrescido de 49 mL de acido oxalico 0,5 % e titulado com solucdo de Tillmans, até
atingir coloragéo rosa, conforme metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). Os

resultados foram expressos em mg/100g de Acido Ascorbico.
45 EXTRACAO E CALCULO DE RENDIMENTO DA MUCILAGEM

A extracdo da mucilagem foi determinada conforme Colonetti(2012), com
algumas modificagdes. A polpa dos frutos foi descongelada e submetida ao processo de

separacdo das fracdes soluvel e insoltvel. A polpa foi colocada em béquerna propor¢éo
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de 1:2 (polpa:agua)e misturada a 300rpm por 40 minutos, com agitador mecanico (lka,
modelo RW20 digital). Posteriormente, a polpa foi colocada em tubos de falcon em
centrifuga (Eppendorf, modelo 5430 R), e centrifugada por 20 minutos a 4.000rpm. As
fragdes soluvel e insoluvel foram separadas com auxilio de pipeta, estando a fracéo
soltvel presente no sobrenadante.

As sementes do sobrenadante foram retiradas e descartadas do sobrenadante com
auxilio de uma espétula, e a fracdo soltvel foi novamente centrifugada a 4000rpm por
20 minutos, para total separacédo das partes insollveis ainda presentes. A fracédo soluvel
foi adicionada de etanol, na proporcéo 3:1 (etanol:fracdo soltvel) para a precipitacdo da
mucilagem. O tempo de precipitacdo foi de aproximadamente 1hora. A mucilagem foi
separada por filtragdo. A fragdo insoluvel e a fracdo sollvel precipitada (mucilagem)
foram congeladas e posteriormente liofilizadas em liofilizador (Terroni,
modeloLS3000). Apo6s o processo de liofilizacdo, a fracdo insoltvel foi triturada em
moinho de facas (Solab, modelo SL-31) acoplado com peneira, acondicionada em
embalagem pléstica e congelada para andlises posteriores.O rendimento da mucilagem

foi calculado pela Equacéo 1:

Massa da mucilagem

100 Equacéo 1
Massa da polpa x

Onde:
N= Rendimento [%].
Massa da mucilagem [g] = mucilagem apds precipitacdo e evaporacdo do etanol.

4.6 PROPRIEDADES FUNCIONAIS TECNOLOGICAS DA POLPA DO QUIPA
4.6.1 Capacidades de Absorcio de Agua (AA)

A capacidade de absorcdo de agua foi determinada através do método descrito
por Murateet al. (1999apudLin et al.,1974) com modificagdes. Uma suspensdo com
3mL de agua destilada e 0,59 de amostra foi preparada em tubos conicos de centrifuga
de 15mL. O conteudo foi agitado em agitador de tubos (Marconi, modelo MA-162), por
1 minuto. Apds 30 minutos de repouso, o material foi centrifugado (Solab, SL-701) a

1500rpm por 25min. A diferenca entre a agua adicionada e a agua sobrenadante foi
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tomada como medida de absorcéo de agua por 100g de amostra. O célculo da absor¢éo

de 4gua foi determinado pela Equagé&o 2:

AA = (Agua adicionada — Agua sobrenadante) x100 Equagéo 2
4.6.2 Capacidade de Absor¢do de Gordura (AG)

A capacidade de absorcdo de gordura foi determinada através do método
descrito por Murateet al. (1999,apudLin et al.,1974) com modificacbes. Uma suspensao,
com 3mL de 6leo de milho (marca Lisa) e 0,59 de amostra, foi preparada em tubos
conicos de centrifuga de 15mL. O contetdo foi agitado em agitador de tubos (Marconi,
modelo MA-162), por 1 minuto. Ap6s 30 minutos de repouso, o material foi
centrifugado (Solab, modelo SL-701) a 1500rpm por 25min. A diferenca entre o Gleo
adicionado e 6leo sobrenadante foi tomada como medida de absorcdo de gordura por

100g de amostra. O célculo de absorcdo de gordura foi determinado pela Equagéo 3:

AG = (0Oleo adicionado — Oleo sobrenadante)x100 Equagdo 3

4.6.3 Propriedades Espumantes

A capacidade de formacdo de espuma seguiu procedimento conforme Murateet
al (1999apudYasumatusu et al.,1972), com algumas modificagfes. Uma suspensdo de
0,3g de amostra em 10 mL de agua destilada foi preparada em proveta de 50 mL e
agitada em agitador de tubos (Marconi, modelo MA-162). A propriedade espumante €
medida calculando a porcentagem de aumento do volume, com base no volume inicial
da solucdo e no volume apds agitacdo, com a formacdo de espuma, conforme Murateet
al. (1999,apudCanella, 1978). A estabilidade da espuma é determinada através da
porcentagem de reducdo do volume, apds 30 minutos em repouso em temperatura

ambiente.
4.6.4 Atividade Emulsificante

A atividade emulsificante foi determinada pelo método descrito por Murateetal.
(1999, apudYasumatsuet al., 1972), com algumas modifica¢es. Forampreparados 0,39
de amostra em 10mL de &gua destilada e 10mL de 6leo de milho (marca Lisa), em

proveta de 50 mL. A solucdo foi misturada em agitador de tubos (Marconi, modelo
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MA-162) e a emulsdo formada foi dividida em tubos conicos de 15 mL em centrifuga
(Solab, modelo SL-701) e centrifugada a 1500rpm por 5 minutos. A atividade

emulsificante foi calculada pela Equagéo 4:

volume da camada emulsificada

AE = ( )x100 Equagdo 4

Volume total no tubo

4.7 ANALISES ESTATISTICAS

A analise estatistica foi realizada usando o programa estatistico ASSISTAT
(verséo 7.7) e os dados foram comparados por meio da Analise de Variancia — Anova,
com comparacdo das médias por teste de Tukey. Os resultados foram expressos como

média + desvio-padrao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FISICAS

As caracteristicas fisicas como peso, comprimento e didmetro irdo refletir na
aceitabilidade do produto pelo consumidor e no rendimento industrial (COELHO,
1994). Fatores como época do plantio, colheita e condi¢Ges climaticas sdo os elementos
que irdo refletir nas caracteristicas fisicas do fruto (FAGUNDES; YAMANISHI, 2001).
De acordo com a Figura 4, podemos perceber que as dimensdes apresentaram valores
aproximados entre os estadios de maturacdo, tanto no peso, quanto no comprimento e
didmetro.

Souza et al. (2007), ao avaliar as caracteristicas fisicas dos frutos do quipa,
encontraram comprimento entre 32,4-34,4 mm, diametro entre 29,1-30,6 mm e peso
entre 12,5-13,0 g, valores mais altos que os obtidos neste trabalho.

Formiga et al. (2016), ao avaliar os aspectos fisicos e quimicos do fruto do
quipa, encontraram peso médio de 13,41 g, comprimento de 28,68 mm e didmetro de
30,28 mm, valores mais altos que os encontrados neste trabalho.

Figura 4 - Medidas fisicas dos frutos do quipa em diferentes estadios de maturagao

Medidas Fisicas

30,00 14,00
25,00 12,00
E 10,00

€ 20,00 -

7 8,00 8

3 15,00 - 2

E" 6,00 @2
10,00 -

& 4,00
5,00 - 2,00
0,00 - T 0,00

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
B Comprimento (mm) Diamentro (mm) M Peso (g)

Fonte: O autor.
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5.2 AVALIACOES DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS.

Os valores médios das caracteristicas fisico-quimicas nos frutos do quipé estdo
apresentados na Tabela 1. A qualidade dos frutos para diversos fins depende das
caracteristicas fisico-quimicas.

Pode-se perceber que o pH apresentou diferenca significativa entre os estadios
de maturacdo 1 e 2 em relagdo ao estadio 3. A polpa dos frutos do quipé apresentou pH
acido proximo a 3,68. Souza et al., (2007) mediram pH de quipd e obteve
aproximadamente 3,7, valores proximos ao encontrado nesse trabalho. Formiga et al.
(2016) encontraram pH de 4,28, valores maiores dos encontrados nesse trabalho.

Silva et al. (2015) e Melo et al. (2015) estudaram frutos de cactaceas comuns ao
semiérido nordestino e encontraram em frutos de figo-da-india (Opuntia-ficus indica
(L.) Mill.) e mandacaru (Cereus jamacaru) pH médio de 5,8 e 5,0, respectivamente, que

sdo superiores ao pH da polpa dos frutos do quipa.

Tabela 1-Caracteristicas fisico-quimicas do Fruto do quipa em diferentes estadios de maturagdo. Obs.: as
andlises foram realizadas em triplicatas.

Sélidos o . Vitamina C
pH Soluveis :\c Cgﬁigc/g) Aw UnE(');j ?de (mg/100gAc.
(°Brix) ' 0 Ascérbico)

Estadio 1 3,54+0,04b 105%0,01a 1,35+0,02a  0,99+0,01* 79,85+2,13a 26,30+5,22a

Estadio 2 3,58+0,01b 10,5+0,0l1a 1,37x0,0la 0,99+0,0la 82,29+0,65a 26,5+ 9,29

Estadio 3 3,68 +0,03a 11,5+0,0l1a  1,04+0,01b  0,99+0,01*> 80,04+0,58a 35,07+2,38a

Fonte: O autor. Médias seguidas de mesmas letras na mesma coluna ndo diferiram significativamente no
intervalo confianca de 95%, pelo teste da Anova, com comparacdo das médias por teste de Tukey.

Os solidos solGveis aumentaram com a maturagdo, mas ndo apresentou diferenga
significativa entre os trés estadios de maturacdo. Formiga et al. (2016) encontraram
teores de sélidos soltveis no quipa préximo a 7,42, valores mais baixos que os obtidos
nesse trabalho. Souza et al. (2007) obtiveram resultados de soélidos solUveis de 9,0
quando comparado com o estadio 1 e 2 de maturacdo desse trabalho, mostra-se um
resultado préximo. Silva et al.(2015) e Melo et al. (2015), ao estudarem os frutos
O.figo-da-india e mandacaru, encontraram valores mais elevados do que os obtidos
nesse trabalho, aproximadamente 11,7% e 14,9%, respectivamente. Conforme Farias
(2013), os solidos soluveis representam principalmente os agucares solUveis presente
nos alimentos, sendo muitas vezes usados como uma medida indireta de agucares. Os
solidos soluveis também representam 0s aminoacidos, acidos organicos e pigmentos

dissolvidos no suco celular ou nos vacuolos. Séo influenciados pelo estadio de
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maturacdo e influenciam também no sabor dos frutos. Segundo Rocha (2001), o
aumento do conteldo de agUcares ao longo da maturacdo estd relacionado com a
reducéo de amido nos frutos ao decorrer da maturagéo, mostrando a conversao de amido
em acucares simples.

A acidez titulavel tem influéncia no sabor das frutas, pois os acidos organicos
geralmente s&o responsaveis pelo desenvolvimento do sabor (OLIVEIRA; ANDRADE
NETO; ALMEIDA, 2015).

Os teores de acidez encontrados nos frutos do quipa variaram de 1,04-1,37% de
acido citrico. Conforme os dados da Tabela 1, observou-se que houve diferencas
significativas entre o estadio 3 quando comparado com os estadios 1 e 2. No decorrer da
maturacdo, a acidez tende a diminuir. Formiga et al. (2016), ao avaliar a acidez do fruto
do quipd com coloracdo amarelo-alaranjada (maduros) encontraram um valor de
aproximadamente 0,27% de acido citrico, valores bem mais baixos do que o0s
encontrados nesse trabalho. Souza et al. (2007) encontraram acidez préximo a
0,60%,valores proximos aos obtidos neste trabalho. Fatores como: colheita, época do
plantio, solo, clima, regido onde o fruto foi colhido, transporte, armazenamento do
fruto, sdo fatores que irdo refletir no comportamento do fruto, segundo Antunes et al.
(2006).

A vitamina C aumentou de acordo com o amadurecimento dos frutos e, apesar
de ndo ter havido diferenca significativa, deve-se considerar possivel erro de
reprodutibilidade de analise. O teor de vitamina C encontrado nesse trabalho foi de
aproximadamente 35mg/100g, valores mais altos do que os obtidos por Formiga et al.
(2016), que encontraram teor de 26,85mg/100g de vitamina C. Melo et al. (2017), ao
avaliar a vitamina C dos frutos do mandacaru em diferentes biomas, estimaram valores
entre 10,99-11,80mg/100g de vitamina C, valores inferiores aos encontrados nos frutos
do quipa estudados neste trabalho.

O estadio de maturacdo que teve maior teor de umidade foi 0 2, com 82%, sem
diferenca significativa. Souza et al. (2007) encontraram nos frutos do quipa um teor de
umidade de aproximadamente 88,69%, valores mais altos do que os encontrados nos
trésestadios de maturagdo deste trabalho. Os valores de atividade de agua dos trés
estadios de maturacdo foram de 0,99 sem diferencas significativas. Segundo Fenema
(2010), quanto mais alta € a atividade de &gua presente nos alimentos, maiores s&o as
chances de desenvolvimento de micro-organismos deteriorantes, por isso a importancia

da conservacdo dos alimentos. A diferenca entre umidade e atividade de &gua é que a
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umidade vai definir a quantidade de agua total presente no alimento em porcentagem e a
atividade de &gua vai definir como a &gua no alimento vai reagir com 0s micro-
organismos (FENEMA, 2010).

53 AVALIACAO DO RENDIMENTO DA MUCILAGEM EXTRAIDA DA
POLPA DO FRUTO.

Na Figura 5 e na Figura6, sdo mostradas as fragdes sollveis (sobrenadante) e

insolUveis da polpa do fruto de quipa separadas ap6s processo centrifugacéo.

Figura 5 - Fracdo soluvel (sobrenadante) e Figura6 - Separacdo das fragdes soluvel e
insolGvel insoldvel.

'HH"I'HI\I'”I.

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

A fracdo soluvel foi novamente centrifugada, no entanto, ndo houve partes
insolGveis ainda presentes. A fracdo soltvel foi adicionada de etanol na proporcao 3:1
(etanol:fracdo soluvel) e ap6s 1hora em repouso (Figura 7), o precipitado, a mucilagem,

foi separado por filtragdo (Figura 8).

Figura 7 — Precipitacdo da mucilagem a partir da  Figura 8 — Mucilagem filtrada apds precipitacéo
fracéo solGvel usando etanol. com etanol.
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Fonte: O autor. Fonte: O autor.

De acordo com a Tabela 2, os estadios de maturacdo que obtiveram um maior
rendimento de mucilagem foram os estadios 1 e 2, com valores de aproximadamente de
3,53% e 4,69%.Piletti (2011), ao extrair a mucilagem da tuna (Cereushildmaniannus K.
SCHUM), obteve rendimento de 2,18 % de mucilagem, valores proximos ao obtido
nesse trabalho quando comparado com o estddio 3 de maturacdo, porém inferior ao
estadio 1 e 2. Andrade (2013), ao extrair a mucilagem do Taro (Colocasiaesculenta),
obteve rendimento de 9,63%, valores mais altos do que os encontrados nesse trabalho.
Conforme Andrade (2013), diferentes métodos de extracdo podem alterar o rendimento

da mucilagem.

Tabela 2 - Rendimento da mucilagem obtida nos trés estadios de maturagéo.

Peso da polpa Mucilagem apdés Mucilagem Fracdo insoltvel

(o) precipitacéo (g) Rendimento (%) Rendimento (%)
Estadio 1 107,8578 3,8142 3,53% 79,43%
Estadio 2 107,1382 5,0350 4,69% 60,75%
Estadio 3 249,0300 2,8716 1,15% 49,44%

Fonte: O autor.

Os valores de rendimento de mucilagem podem variar de um estadio de
maturacdo para outro, pois o estadio fisioldgico do fruto altera a sua composicdo e
consequentemente o rendimento da mucilagem. Fatores como temperatura e proporgéo
de agua adicionada também podem influenciar no rendimento final da mucilagem
(ANDRADE, 2013).

Piletti (2011) observou que a utilizacdo do etanol como agente precipitante se
apresentou eficiente no processo de extracdo da mucilagem, permitindo a obtencéo do
produto de uma forma simples e economicamente vidvel. Considerando 0s rendimentos
de mucilagem obtidos neste trabalho, visando a aplicacdo da mucilagem na industria de
alimentos como aditivo natural, os valores obtidos sdo considerados baixos. Por esse

motivo, ndo foram realizadas as andlises de propriedades tecnoldgicas na fragdo solvel.

54 AVALIAGOES DAS PROPRIEDADES TECNOLOGICASDA FRAGAO
INSOLUVEL DA POLPA DO FRUTO DO QUIPA

Propriedade funcional sdo caracteristicas tecnoldgicas especificas que podem

influenciar na aparéncia fisica e no comportamento de um produto alimentar, de
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maneira que influenciara na natureza intrinseca, fisico-quimica da matéria-prima
(MAIA, 2000).

Os valores encontrados para as propriedades funcionais estudadas com a fracéo

insoluvel liofilizada (Figura 9) estdo apresentados na Tabela 3.

Figura 9 - Fragdo Insoluvel liofilizada da polpa do quipa

Fonte: O autor.

Tabela 3 - Porcentagens das médias + desvio padrdo das propriedades tecnolégicas de Capacidade de
Absor¢do de Agua (AA), Capacidade de Absorcdo de gordura (AG) e Atividade Emulsificante (AE), da
fracédo insollvel liofilizada da polpa do fruto do quipa.

AA (%) AG (%) AE (%)
Estadio 1 250 £ 0,01a 250 £ 70,71a 41,66 + 0,01b
Estadio 2 200 +0,01a 175 + 35,35a 55,34 + 1,66a
Estadio 3 225 + 35,353 200 +0,01a 37,5+ 0,01c

Fonte: O autor.Médias seguidas de mesmas letras na mesma coluna ndo diferiram significativamente no
intervalo confianga de 95%, com comparacgdo das médias por teste de Tukey.

Os valores de capacidade de AA (Tabela 3) variaram de 200-250 %, obtendo um
maior valor no estadio 1 de maturagdo. No trabalho de Sangronis et al. (2004), as
farinhas de feijdo apresentaram valores de capacidade de AAentre 150-270%, valores
semelhantes ao encontrado nesse trabalho.

A capacidade de AA é uma propriedade relevante para aplicagdes em produtos
carneos, pdes e bolos para manter a umidade dos produtos como pées, bolos, produtos
carneos, (BECKER, 2010), por isso a utilizacdo das farinhas do quipa pode ser bastante
desejavel nos sistemas alimentares por apresentar alta capacidade de absorcdo de agua.

Os valores de capacidade de AG (Tabela 3) variaram de 175-250%, obtendo um
maior valor de absor¢do de gordura no estadio 1 de maturacdo. Porte et al. (2011), ao
avaliar capacidade de AG nas farinhas de semente de mamao e de ab6bora, encontraram
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valores de 180,28% e 247,61%, respectivamente, valores semelhantes ao obtido neste
trabalho. Beauchatet al. (1975), ao estudar absor¢do AG em farinha de amendoim,
obtiveram valores de 205 %, semelhantes ao encontrado neste trabalho. De acordo com
Kinsella (1976), quanto mais altos sdo os valores de absorcdo de AG sao valores
desejaveis, pois podem melhorar a sensacdo dos produtos na boca e também melhorar a
consisténcia dos alimentos.

Os valores avaliados neste trabalho indicam que as fragdes insollveis do quipa
podem ser adequadas para a utilizacdo como ingredientes em produtos viscosos como
sopas, queijos processados, massas e extensores de carnes (PORTE et al., 2011).

A atividade emulsificante (Tabela 3) apresentou valores entre 37,5-55,34%, com
diferenca significativa nos trés estadios, sendo o de maior atividade emulsificante o
estadio de maturacao 2, com 55,34%.

Porte et al. (2011), ao estudar a atividade emulsificante nas farinhas de semente
de mamao e de abdbora, obtiveram valores que de 48,06% e 48,14%, respectivamente,
valores semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Os valores obtidos da atividade emulsificante foram considerados baixos quando
comparados com os do mingau desidratado, elaborado com arroz e soja, e que
apresentou valores de 106,47 %, desenvolvido por Maia (2000). Isto pode indicar a
inadequacdo do uso das fracGes insoluvel como substitutos de ingredientes em sistemas
de emuls&o.

As fracdes insolGveis do quipa avaliadas nos trés estadios de maturacdo nédo
apresentaram formacdo de espumas, indicando sua possivel inadequacdo como
ingredientes em sistemas alimentares que requeiram esta propriedade, como sorvetes,

mousses, merengues e outros (PORTE et al., 2011).
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6 CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que o fruto do quipd pode ser considerado fonte de
vitamina C.

As fracdes insoluveis liofilizadas do fruto do quipa apresentaram um potencial
tecnoldgico desejavel de absorcdo de agua e de gordura, mostrando ser uma alternativa
tecnoldgica viavel e de baixo custo. Assim, podem ser utilizados como ingredientes em
sistemas alimentares como sopas, produtos carneos e de panificacdo e também em
produtos artesanais que requerem altos valores de absorcdo de agua e gordura.

O rendimento de mucilagem do fruto do quipé foi considerado baixo. Sugerindo-
se, para trabalhos futuros, avaliar outros métodos de extracdo para otimizar 0 processo
de extragao.

Com isso, o fruto do quipd tem potencial de agregacdo de valor, podendo
aumentar a renda de quem produz e comercializa as geleias artesanais, pois podera
aproveitar o subproduto do processamento, a fracdo insollvel, sugerindo sua aplicacdo

na induastria de alimentos, principalmente em produtos carneos e de panificacéo.
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