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RESUMO

No Nordeste brasileiro é vasta a ocorréncia de espécies de Cactaceas, algumas ainda
muito pouco estudadas, mas que sdo utilizadas na medicina popular, cujos frutos
apresentam potencial de consumo, tais como os da Tacinga inamoena (K. Schum) N.P.
Taylor & Stuppy, popularmente nomeado de quipa. Este trabalho teve por objetivo
avaliar a qualidade e os contelidos compostos bioativos chaves em frutos do Tacinga
inamoena nas porc¢des epicarpo e polpa, visando mostrar o potencial desses frutos para
consumo fresco. Os frutos foram colhidos de area de ocorréncia de plantas de municipio
de Picui, estado da Paraiba, no periodo da manha, sendo classificados em quatro
estadios de maturacdo, de acordo com a coloracdo da casca: Totalmente verde (1),
Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-avermelhado (4). O delineamento foi o
inteiramente casualizado em quatro repeti¢cbes de 30 frutos por estaddio de maturag&o.
No laboratério, os frutos foram lavados, selecionados quanto a uniformidade de
aparéncia e tamnaho, auséncia de danos e/ou doencas e classificados quanto a
maturidade, e, em seguinda, avaliados quanto os atributos fisicos, fisico-quimicos e
compostos bioativos. A polpa dos frutos de Tacinga inamoena apresenta teores
medianos de sélidos sollveis, mas baixos teores acidez titulavel, o que lhe confere
elevada relacdo SS/AT. Os frutos s@o ricos em compostos bioativos que, em sua
maioria, aumentam com a maturacdo. Os frutos maduros apresentam teores elevados de
acido ascorbico, compostos fendlicos extraiveis totais e betalainas, principalmente
betaxantinas, entretanto, baixos contetdos de flavonoides amarelos. Com base na
disponibilidade de nutrientes e compostos benéficos a salde, frutos maduros de Tacinga
inamoena tém amplo potencial para consumo fresco e para industrializacao.

Palavras-chave: Cactaceae. Compostos bioativos. Acido ascorbico. Betalainas.

Semiérido.



ABSTRACT

In the Northeast of Brazil, the occurrence of Cactaceae species is vast, some still little
studied, but which are long term explored in folk medicine, whose fruits have potential
for consumption, such as those of Tacinga inamoena ((K. Schum ) NP Taylor &
Stuppy), popularly named quipa. This work aimed to evaluate the quality and content of
key bioactive compounds in Tacinga inamoena fruits in the epicarp and pulp portions,
aiming to show the potential of these fruits for fresh consumption. The fruits were
harvested early in the morning from an area of occurrence of plants, located at the
municipality of Picui, state of Paraiba, and classified in four maturity stages, according
to the color of the skin: Totally green (1), Green-orange ( 2), Orange (3) and Reddish-
orange (4). The experimental design was the completely randomized in four replications
of 30 fruit per maturity stage. In the laboratory, the fruits were washed, and then
selected for appearance and size uniformity, absence of damage and / or disease and
classified for maturity, and then evaluated for physical, physical-chemical attributes and
bioactive compounds. The pulp of Tacinga inamoena fruits has medium levels of
soluble solids, but low levels of titratable acidity, which gives it a high SS / AT ratio.
The fruits are rich in bioactive compounds that, in their majority, increase with
maturation. The ripe fruits have high levels of ascorbic acid, total extractable phenolic
compounds and betalains, mainly betaxanthines, however, low content of yellow
flavonoids. Based on the availability of nutrients and compounds beneficial to health,
ripe fruits of Tacinga inamoena have ample potential for fresh consumption and
industrialization.

Keywords: Cactaceae. Bioactive compounds. ascorbic acid. Betalaina. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta uma grande diversidade de espécies de da familia das
Cactaceas, habitando naturalmente nos solos rochosos, arenosos e aridos, onde muitas delas
produzem frutos exoticos e representam a identidade, diversidade e beleza da Caatinga
(DANTAS et al., 2015). No Brasil, sdo cultivadas em grande escala duas espécies de
Cactaceas: a palma forrageira, as quais sdo bastante valorizadas e fazem parte da rotina de
diversos produtores rurais, N. cochenillifera e O. ficus-indica (OLIVEIRA et al., 2011). Ao
contrério das anteriores, a cactacea quipa [Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor e
Stuppy (=Opuntia inamoena)], popularmente conhecida como cumbeba ou gogobia, € uma
planta nativa da regido Nordeste e se encontra distribuida em quase todo o semiarido,
considerada uma espécie silvestre pouco valorizada, sendo comumente utilizada em
propriedades rurais como cercas vivas (FORMIGA et al., 2016).

Os frutos e cladodios sdo utilizados regularmente na zona rural para alimentagdo
animal, enquanto que na alimenta¢do humana, apenas em situacdes de escassez de alimentos
ou com o intuito de complementar a alimentacdo. Estas observacGes despertaram amplo
interesse para estudos, ndo s6 pelos aspectos de qualidade sensorial associados (sabor,
aparente e aparéncia), mas também pelo potencial nutricional e funcional que frutos de
espécies nativas subutilizadas, como o quipa, apresentam. Isso pode servir de suporte para
estudos mais aprofundados em termos das alegacdes de beneficios a salde, tais como avaliar
as propriedades anti-inflamatorias, especialmente pela presenca de betalainas que propiciam
uma grande variedade de cores, como também os compostos fendlicos presentes em
consideravel quantidades em frutos destas espécies (SOUZA et al., 2007; PATEL, 2013).

Esses compostos, presentes no epicarpo e na polpa, apresentam ampla utilizagdo como
aditivos na industria de alimentos, acdo antioxidante e anti-inflamatdria, podendo contribuir
no tratamento de doencas cronicas e degenerativas (TESORIERE et al., 2005; TENORE et al.,
2012; ALLEGRA et al., 2014). Deste modo, o potencial funcional que € atribuido aos frutos
de cactaceas se deve também a compostos fendlicos, do tipo flavonoides que estdo entre 0s
principais constituintes, apresentando perfil quantitativo diferenciado entre epicarpo, polpa,
além de semente que ndo sdo pigmentadas e das betalainas que apresentam propriedades
diferentes (TESORIERE et al., 2005; SUMAYA-MARTINEZ et al., 2011; TENORE et al.,
2012).

Diversos estudos tém trabalhado com extratos utilizando diversos solvente e avaliado

a capacidade antioxidante através de métodos baseados na captura de radicais livres sintéticos,
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além de técnicas analiticas na separacdo de betalainas e compostos fendlicos visando avaliar
individualmente o potencial antioxidante e anti-inflamatério de cada grupo de metabdlito
(YAHIA e MONDRAGON-JACOBO; 2011; MOUSSA-AYOUB et al., 2014). Todavia, ha
indicios de que as condi¢bes agroclimaticas ou mesmo o0s estadios de maturagdo em que oS
frutos foram colhidos podem influenciar no perfil desses metabdlitos secundarios bastante
responsivos ao estresse, podendo influenciar as propriedades funcionais do fruto (MOUSSA-
AYOUB et al., 2014).

Frutos de Tacinga inamoena tém maturacdo caracterizada quanto a coloracdo pela
variacdo da coloragdo verde a amarelo-alaranjada, sendo notado que em estaddios mais
avancados, frutos de diferentes localidades desenvolvem a coloragdo parcialmente rosada
(SILVA et al., 2009). Fruto de sabor levemente adocicado e com baixa acidez, o quipa
acumula com a maturacdo carotenoides e betalainas, estando muito mais presente na casca
que na polpa. Comparativamente a frutos de Opuntia stricta e Opuntia ficus-indica, extratos
hidroalc6olicos de quipa apresentam quantidades bem inferiores de betalainas. Contudo, tal
diferen¢a ndo se repetiu quanto a atividade antioxidante (método do DPPH+) (DANTAS et al.
2015). Todavia, é necessaria pesquisa desta espécie de cactacea, avaliando ndo apenas as
caracteristicas fisico-quimicas importantes, mas também seu potencial como fonte de

compostos bioativos, como os compostos fenolicos e betalainas..

2 OBJETIVOS

« Avaliar os atributos da qualidade fisica e fisico-quimica dos frutos na evolucdo da

maturacéo;

Determinar os conteldos compostos acido ascorbico, fendlicos extraiveis totais, flavonoides

amarelos e betalainas em frutos de Tacinga inamoena durante a maturacao;

«. Avaliar as diferencas entre as porcdes epicarpo e polpa nos frutos quanto os contelidos

compostos bioativos durante a maturacdo deste fruto de ocorréncia no semiarido.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal

Os frutos de quipazeiro (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) foram

colhidos na area de ocorréncia de plantas do municipio de Picui-PB, no periodo da manha e
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classificados em quatro estddios de maturacdo, de acordo com a coloragdo da casca
Totalmente verde 1, Verde-alaranjado 2, Laranja 3 e Laranja-avermelhado 4 (Figura 1). Em
sequida, os frutos foram transportados ao laboratorio, onde foram selecionados por
maturidade, uniformidade e auséncia de doencas, sendo lavados e sanificados com solucgéo de
hipoclorito de s6dio a 100 ppm. Em seguida, foram submetidos as avaliagcBes descritas a

sequir.

Figura 1- Evolugdo da maturagdo, com base na coloragdo da casca de frutos de frutos do
quipazeiro (Tacinga inamoena (K. Schum). Estadios de maturacdo: totalmente verde (1),
Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4).

Os frutos foram submetidos as seguintes avaliacOes:

3.2 Atributos fisicos

Comprimento e didmetro: Determinado através de medicOes realizadas com o auxilio do

paquimetro manual.

Massa fresca (g): Determinada através de pesagem direta, com balanca semianalitica, A

42207c — Bel Engeneering.

Firmeza (N): Determinado com Penetrébmetro Magness Taylor Pressure Tester, regido de

insercdo de 4 mm de diametro.

Coloracéo objetiva da casca e polpa: foi determinada através do Colorimetro Minolta CM-
508d, o qual expressa a cor através do sistema CIELa*b* nos pardmetros: L*, que
corresponde a claridade/luminosidade e varia de 0 (preto) a 100 (branco); os componentes
cromaticos, a* que representa a transicdo da cor verde (-) para a cor vermelha (+) e b* que
representa a transicdo da cor azul para a cor amarela, apresentado ambos uma variacéo de -60
a +60.
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3.3 Atributos fisico-quimicos
Soélidos solaveis (SS): foram determinados através da leitura refratométrica direta, com o

refratdmetro tipo Abbe digital, marca ATAGO - N1© a 22°C.

Acidez Titulavel (AT g. acido citrico. 100 g* de polpa): Determinou-se por titulometria,
utilizando solucdo de NaOH 0,1 M com indicador fenolftaleina, em 5 g da amostra e 50 mL
de agua destilada, conforme metodologia Instituto Adolf Lutz (2005).

Relacéo SS/AT: Foi determinado mediante divisdo dos indices de SS por AT.

Potencial Hidrogeniénico-pH: foi determinado com potencidbmetro digital, conforme
metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2005).

3.4 Compostos Bioativos

Acido ascorbico (mg.100g! de polpa): Determinou-se por titulometria, utilizando-se solugéo
de DFI (2,6 dicloro-fenol-indofenol 0,02 %) até obtencdo de coloracdo roseo claro
permanente por 30 seg., utilizando-se 1 g da amostra em 50 mL de Acido Oxalico 0,5%

conforme Strohecker e Henning (1967).

Polifendis extraiveis totais (PET) (mg.100g™? da epiderme e polpa: O extrato fendlico foi
feito de acordo com a metodologia descrita por Larrauri et al. (1997). Pesou-se 1 g das
amostras congeladas em freezer a -80 °C, foi adicionado 4 mL de metanol 50%, deixando
descansar por 1 hora para extracdo e centrifugacdo por 20 minutos em 9.000 rpm. O
sobrenadante, foi retirado e colocado em tubo de ensaio graduado, foi adicionado 4 mL de
acetona 70% ao residuo, deixando extrair por 1 hora, sendo centrifugado por 20 minutos a
9.000 rpm. Juntou-se os dois sobrenadantes e o volume foi completado com é&gua destilada
para 10 mL. Os PET foram determinados por espectrometria, conforme metodologia por
Larrauri et al. (1997). Foram tomados 100 pL dos extratos fendlicos para determinagdo para
as duas porcdes epicarpo e polpas, como também para os trés estaddios de maturacdo
totalmente verde, inicio de pigmentacdo roxa e totalmente roxa. As dilui¢cBes foram ajustadas
em tubos de ensaio, completando-os para 1000 puL com &gua destilada. Essa mistura foi
acrescida de 1 mL do reagente de Folin Cicalteu, 2,0 mL de carbonato de sodio 20% e 2,0 mL
de agua destilada. Os tubos de ensaios foram agitados, permanecendo em repouso por 30
minutos. A leitura foi realizada em espectrémetro com comprimento de onda a 700 nm. Todos

o0s procedimentos foram realizados em abrigo de luz.
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Flavonoides amarelos (mg.100g?) da epiderme e polpa: Determinada por espectrometria a
374 nm, utilizando-se solucéo extratora de Etanol — HCL (85:15), e para a determinacdo da
analise utilizou-se 1 g das amostras em estadios totalmente verde e Inicio de pigmentagéo
roxa, para o estadio totalmente roxo utilizou 0,5 g das amostras, de acordo com a metodologia

descrita por Francis (2000).

Os polifenois extraiveis totais da casca e polpa: foram extraidos em solucbes de metanol
50% e acetona 70%, conforme descrito por Larrauri et al. (1997) e a quantificacdo realizada

em espectrofotdbmetro, de acordo com a metodologia de Obanda e Owuor (1997).

Betalainas da epiderme e polpa: foram determinados de acordo com Castellar et al. (2003),
com modificacdes. Os extratos foram preparados para cada fruto, utilizando etanol:agua
(80:20) como solugdo de extragdo. As amostras foram pesadas, sendo admitidos para oS
epicarpos totalmente verde 12 g com inicio de pigmentacdo roxa, 10 g e totalmente roxa 6 g.
Assim, para as polpas em estadio totalmente verde 5 g e inicio de pigmentacdo e totalmente
roxas 1 g das amostras, que, em seguida foram embebidos em 10 ml de etanol a 80%, e
agitadas em vortex por 3 minutos. As amostras foram agitadas e centrifugadas a 9.000 rpm
durante 15 minutos a 4 °C. Em seguida, o sobrenadante foi reservado e ao residuo adicionou-
se mais 10 mL de alcool etilico 80%, que foi submetida a0 mesmo procedimento descrito
anteriormente. Os dois sobrenadantes foram combinados no mesmo frasco, e o volume final
ajustado para 20 ou 25 mL com etanol a 80%. As absorbancias dos extratos foram medidas no
espectrofotobmetro a 535 nm e 485 nm tanto como para determinar 0s betacianinas e

betaxantinas, respectivamente.

3.5 Delineamento Experimental e Andlises estatisticas

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, com
esquema fatorial simples com 4 niveis (estadios de maturacéo).

Para as avaliacGes da biometria e coloracdo, foram utilizados 120 frutos, sendo cada
fruto uma repeticéo ou 30 frutos por estadio de maturacdo, enquanto para as avaliagdes fisico-
quimicas e compostos bioativos, utilizaram-se quatro repeti¢cbes por estadio de maturagéo,
sendo 30 frutos por repeticao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste Tukey em até 5% de probabilidade de erro, pelo programa estatistico SISVAR
versdo 5.3 (FERREIRA, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos

Os frutos de quipazeiro apresentaram menor comprimento no estadio inicial de
maturacdo (totalmente verde), com média geral de 22,78 mm e maior no segundo (verde-
alaranjado) e terceiro (laranja) estadios, com médias de 26,85 e 27,10 mm. Comportamento
semelhante foi observado para o diametro, sendo frutos do estddio 1 menores, com média
20,95 mm. Por outro lado, os frutos nos estadios de maturacédo 2, 3 e 4 ndo diferiram entre si,
com médias de diametro variando de 26,85 a 27,10 mm (Tabela 1).

A massa fresca de frutos do quipazeiro aumentou ao longo da maturacgdo do fruto, com
médias variando de 6,43g, para o fruto verde do primeiro estadio, a 24,34 g no quarto estadio
de maturacdo (laranja-vermelhado) (Tabela 1). Durante a maturacdo dos frutos, nota-se que ha
uma elevada crescimento das dimensfes (comprimento e didmetro) e o volume, com o
incremento de massa fresca (Tabela 1), evidenciando que o acumulo de massa provoca 0
aumento no volume e nas dimensdes dos frutos, eventos fortemente regulados por horménios

durante o crescimento e a maturagdo dos frutos (McCATEE et al., 2013).

Tabela 1 -Comprimento, diametro, firmeza e massa fresca de frutos do quipazeiro (Tacinga
inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy), colhidos em quatro estadios de maturacéo:
Totalmente verde (1), Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4).

Estadios

1 2 3 4

Caracteristica

Comprimento

(mm) 22,78+4,21b  26,85+3,11a 27,10+3,52a 25,38+3,95ab
Didmetro (mm) 20,95+3,80b 28,20+3,20a  28,58+3,40a 26,18+2,86a
Massa fresca (g) 6,43£2,29c  13,80%4,43b  13,74%4,64b 24,34+3,49a
Firmeza (N) 8,85+3,75a  5,63+2,05b  4,73+2,28b 3,88+2,39b
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As caracteristicas de comprimento, didmetro e massa fresca do quipa utilizado no
presente estudo foram superiores quando comparando aos estudados por Souza et al. (2007)
ao avaliarem diferentes lotes dos frutos em estaddio de maturacdo equivalente ao 4: com
comprimentos equivalentes a 32,4+0,002mm a 34,4+0,009mm, didmetro 29,1+0,001mm a
31,5+0,005mm e massa 12,50+0,06 a 13,00+0,50g. A massa fresca no estadio de maturacgéo 4,
foi também superior aos reportados por Dantas et al. (2013) ao avaliar a qualidade do fruto de
quipazeiro, com media de 14,20 g.

Os frutos de quipazeiro aqui avaliados, embora tenham apresentando-se mais firmes
no primeiro estadio, 8,85(N), ndo apresentaram diferenca entre os estddios mais maduros
(Tabela 3). A perda progressiva da firmeza do fruto, ocasionada pelo amolecimento da polpa,
¢ consequéncia da decomposicdo dos componentes da parede celular, desagregacdo de
polimeros, tais como celulose, hemicelulose e pectina (PALIYATH e MURR., 2008). Valores
superiores foram observados por Nunes et al. (2012) de 32,02 N para os frutos da palma
forrageira Opuntia ficus-indica cv. Gigante colhidos no estadio de maturacdo mais amarelado,
e por Alves (2008), com firmeza variando de 17,69 a 18,03 N em diferentes estadios de
maturacdo dos frutos de O. ficus-indica.

A coloracdo da epiderme e da polpa dos frutos, medida através dos parametros
Luminosidade, a* e b* pode ser observada na Figura 2. A luminosidade (L*) da casca do fruto
de quipa ndo deferiu nos trés primeiros estadios de maturacdo, com médias variando de 44,22
a 45,86, apresentando, entretanto, uma reducdo de aproximadamente 57,87% no quarto
estadio de maturacao (Figura 2A). A coloracao da polpa dos frutos apresentou comportamento
diferente do da epiderme, com a luminosidade que diferiu entre os estadios de maturacéo,
sendo mais evidente no primeiro estadio (48,44), seguido, nesta ordem, pelo quarto estadio
(44,57), pelo segundo (37,07) e terceiro estadio (31, 8) (Figura 2B). Em frutos de pitaia
vermelha, Sato et al. (2014) reportaram valores para luminosidade dos frutos em diferentes

localidades do Estado do Pard com medias geral de L* de 27,70.
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Figura 2 - Mudancas durante a maturacdo na coloracdo através dos parametros de cor L, a*
b* da epiderme (A) e da polpa (B) de frutos de quipd (Tacinga inamoena (K. Schum)
NPTaylor & Stuppy) durante a maturacdo. Estddios de maturacdo: totalmente verde (1),
Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4). Médias seguidas de letras iguais
ndo diferem significativamente entre os estadios de maturacdo, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade de erro.

Para o parametro a* da epiderme (Figura 2A), observou-se, valor negativo no primeiro
estadio (-4,95), caracterizado pela coloragdo verde predominante, sendo seguido de valores
positivos a partir do segundo (9,64) e terceiro estadio (11,35) e um menor valor no quarto
estadio de maturacédo (4,20) indicando a perda da coloragdo verde a medida que os frutos
amadurecem e transicdo para a coloracdo caracteristica. A coloracdo da polpa dos frutos

diferiu nos trés primeiros estddios de maturagdo, apresentando um aumento da ordem de
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quatro vezes com relagdo ao controle (=19) no quarto estddio de maturacdo (Figura 2B).
Interessante € que este resultado, contrasta com o reportado por Sato et al. (2014), avaliando
cor de pitayas vermelhas, que observaram médias para a* de 11,16, quando o fruto estava
totalmente maduro.

Quanto ao parametro b* da epiderme, houve um aumento de aproximadamente 7,1%
entre o primeiro e segundo estadio, seguido de um declinio de 33% até o quarto estadio de
maturacdo (Figura 2A). Na polpa, o parametro b* apresentou menor valor no segundo e
terceiro estadios de maturacdo, com média de 26,27, os demais estadios ndo deferiram entre si
(Figura 2B).

A degradacgéo das clorofilas pela ativagdo das clorofilases e evolugdo da coloragao
caracteristica pela biossintese de carotenoides ou desmascaramento daqueles previamente
sintetizados e*ou outros pigmentos (PALIYATH et al., 2008) responsaveis pela evolugédo da
coloracéo verde para a que define a coloragdo final durante a maturagéo. Neste contexto, essa
mudanga na coloragdo consiste num importante atributo de qualidade para frutos frescos, pois

€ uma das principais caracteristicas que atrai 0 consumidor em um primeiro momento.

4.2 Atributos Fisico-quimicos

O conteudo de solidos sollveis (SS) aumentou durante a maturacdo, sobretudo entre
os dois primeiros estadios, que variaram de 6,5 a 6,8%, para os dois Ultimos estadios mais
maduros, variando de 7,8 a 8,5 % (Figura 3A), correspondendo a um aumento da ordem de
aproximadamente 30,8% nos SS durante a maturacdo. Este aumento do teor de sélidos
soliveis durante a maturacdo, de acordo com Chitarra e Chitarra (2005), é devido a
biossintese de agucares solUveis ou a degradacao de polissacarideos.

Estes teores foram inferiores aos reportados por Dantas et al. (2013), que ao avaliar a
qualidade de quipa, observaram um percentual de 14,07 % de sélidos sollveis na polpa do
fruto em estaddio de maturacdo equivalente ao 4. Outros estudos avaliando a qualidade da
polpa de T. inamoena como o de Silva et al. (2009) e Toplu et al. (2009) também encontraram
teores superiores aos observados neste estudo, reportando 9 e 14,2 %, respectivamente. As
diferengas nos teores de SS, entretanto, podem ser decorrentes das condic¢Ges climaticas das
areas das quais os frutos foram originarios, bem como da condicdo das plantas (PALIYATH
et al., 2008).
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Figura 3- Solidos Soluveis (A) e Acidez Titulavel (B) da polpa de frutos de quipazeiro
(Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) durante a maturacdo. Estadios de
maturacdo: Totalmente verde (1), Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4).
Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre os estaddios de
maturacao, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A acidez titulavel (AT) aumentou do primeiro para o segundo estadio de maturacao,
mantendo-se com 0 avango da maturagdo, com médias variando de 0,19 a 0,24 ¢.100g™* de
polpa, na ordem de cerca de 26,3%. O teor de acidos organicos, geralmente diminui com a
maturacdo dos frutos, em decorréncia do processo respiratério ou de sua conversdo em
acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Entretanto, na T. inanoema ocorreu um aumento
do conteldo de acidos, além de apresentar niveis de acidez inferiores aos reportados
previamente. Neste sentido, de acordo com Dantes et al. (2013) e Silva et al. (2009), o quipa
apresenta acidez titulavel de 0,67 e 0,63 g.100g™.

A relacdo SS/AT apresentou valor médio mais baixo apenas no estadio 2 de maturacédo
(25,99), quando comparado aos demais (Figura 4A). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), esse
aumento é devido a relacdo SS/AT estar relacionada com os SS aliado a uma baixa acidez
observada nos frutos, e estes sdo bastante influenciados por fatores ambientais e genético das
plantas, e principalmente pela maturacdo dos frutos. Dantas et al. (2013) reportaram relacao

de 23,71 em Tacinga inamoena.
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Figura 4- Relacdo SS/AT (A) e pH (B) da polpa de frutos de quipa (Tacinga inamoena (K.
Schum) NPTaylor & Stuppy) durante a maturacao. Estadios de maturacdo: Totalmente verde
(1), Verde-laranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4). Médias seguidas de letras
iguais ndo diferem significativamente entre os estadios de maturacéo, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

A relacdo SS/AT é um importante pardmetro de qualidade dos frutos, pois fornece
uma ideia da palatabilidade, indicativo de sabor, uma vez que é consequéncia do
balanceamento entre os constituintes com sabor doce e acido dos produtos (VENCESLAU,
2013). Com o avanco da maturacdo, os teores de acUcares aumentam e 0s acidos organicos
geralmente diminuem, assim, essa relagdo aumenta com o amadurecimento (PEREIRA et al.,
2006).

O potencial hidrogeniénico (pH) ndo deferiu entre os estadios de maturacdo (Figura

4B), apresentado média de x para todos os estadios.

4.3 Compostos Bioativos

Quanto ao &cido ascorbico, os frutos de quipazeiro deferiram de forma crescente ao
longo dos estadios de maturacdo, de 3,42 mg.100g™ no fruto totalmente verde, para 36,73
mg.100g™ no fruto totalmente maduro (Figura 5), caracterizando um incremento superior a 10
vezes. Dantas et al. (2013), avaliando a qualidade de frutos maduros de T. inanoema,
observaram valores ligeiramente superiores de acido ascorbico, aos encontrados neste estudo,
com média de 42,01 mg.100g™, como também reportado por Silva et al. (2009) ao descrever a

qualidade da polpa da T. inanoema com média de 44,05 mg.100g™.
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Figura 5- Acido ascorbico da polpa de frutos de quipazeiro (Tacinga inamoena (K. Schum)
NPTaylor & Stuppy) durante a maturacdo. Estadios de maturacdo: Totalmente verde (1),
Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4). Médias seguidas de letras iguais
ndo diferem significativamente entre os estadios de maturacdo, pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade de erro.

O consumo regular de acido ascorbico proporciona suporte ao funcionamento
adequado do sistema imunoldgico, contribuindo nos processos de cicatrizacdo das feridas,
sintese de colageno, o qual atua como co-fator para as enzimas lisil e propil hidroxilases, e
estimulando a transcri¢do dos genes do coldgeno (MANELA-AZULAY, 2003).

Os Polifenois Extraiveis Totais (PET) da epiderme apresentaram menor contetdo no
estadio de maturagdo 1, com 44,224 mg.100g%, mas o contetido ndo deferiu para os demais
estadios, com medias variando de 107,8 a 117,44 mg.100g™* (Figura 6A). Os PET da polpa
apresentam o mesmo comportamento apresentado na epiderme, com o menor contetdo no
primeiro estadio de maturacéo 17,39 mg.100g™?, e maior contelido no demais estadio, ndo
deferindo entre si, variando 34,73 de 37,77 mg.100g* (Figura 6B), entretanto o contetido da

epiderme foi mais de duas vezes superior ao da polpa.
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Figura 6-Polifendis Extraiveis totais (PET) da epiderme (A) e polpa (B) de frutos de
quipazeiro (Tacinga inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) durante a maturacéo.
Estadios de maturacdo: totalmente verde (1), Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-
vermelhado (4). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre os
estadios de maturacéo, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Os resultados para PET obtidos nesse trabalho foram superiores aos reportados por
Formiga et al. (2015), que encontraram aproximadamente 81 mg.100 g para frutos da
Tacinga inamoena provenientes do estado da Paraiba, o que pode ser decorrente de diferengas
edafoclimaticas entre outros fatores (PALIYATH et al., 2008).

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

Quanto ao conteudo de flavonoides, os teores também foram superiores na epiderme
dos frutos. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre estadios de maturacdo em
ambas as porcdes. Na epiderme, as médias variaram de 8,19 a 2,81 mg.100 g * (Figura 7A) e
na polpa de 0,84 a 0,47 mg.100 g ** (Figura 7B). Conteldo de flavonoides da polpa do fruto
apresentaram-se inferior ao observado por Formiga et al. (2015) para frutos da mesma
espécie, com teores de 1,66 mg.100 g 1. Entretanto, Nascimento et al. (2011), estudando 0s
flavonoides de Tacinga inamoena, constataram teor de 10,41 mg de quercetina 100 g * na
polpa. Essas divergéncias nos teores de flavonoides amarelos podem estar relacionadas as

condigdes climaticas, estadio de maturagdo, bem com o procedimento analitico utilizado.
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Figura 7- Flavonoides amarelos da epiderme (A) e polpa (B) de frutos de quipa (Tacinga
inamoena (K. Schum) NPTaylor & Stuppy) durante a maturacdo. Estadios de maturacéo:
Totalmente verde (1), Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4). Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente entre os estadios de maturacdo, pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

O conteudo de betaxantinas da epiderme foi bem inferior no primeiro estadio de
maturacdo, 6,15 mg.L™, aumentando cerca de cinco vezes para os demais estadios. A partir do
estadio de maturagdo 2. Entretanto, o os teores de betaxantina ndo deferiram entre si (Figura
8A). Por sua vez, conteudo na Polpa aumentou gradualmente ao longo da maturacdo, de 5,19
a 22,64 mg. L"}(Figura 8B), também neste caso, apresentando aumento acentuado (3,4 vezes)

do estadio de maturacéo 1 para o 4.

A36- . aA 24 a a B
130 F a a
[
g4 | o0 18 F
=2 g b
(]
18 7T g2}
= e
S 12 =
26l 2 6 =
NN | -l |
0 0

Estadio de maturacao Estadio de maturagio

Figura 8-Betaxantinas da epiderme (A) e polpa (B) de quipazeiro (Tacinga inamoena (K.
Schum) NPTaylor & Stuppy) durante a maturacdo. Estadios de maturacdo: totalmente verde
(1), Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4). Médias seguidas de letras
iguais ndo diferem significativamente entre os estadios de maturacédo, pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Os conteudos de betacianina nos frutos do quipazeiro foram inferiores aos de
betaxandina. Na epiderme, os teores ndo deferiram entre si, com médias variando de 4,89 a

6,6. mg. L (Figura 9A). Entretanto, para a polpa, observaram-se teores médios inferiores nos
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dois primeiros estadios de maturacéo, 5,33 e 3,83 mg. L, sequido de um aumento nos dois
Gltimos estadios de maturagdo, com médias de 7,9 e 7,8 mg. L (Figura 9B).
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Figura 9- Betacianinas da epiderme (A) e polpa (B) de frutos de quipa (Tacinga inamoena
(K. Schum) NPTaylor & Stuppy), durante a maturacdo. Estadios de maturacdo: Totalmente
verde (1), Verde-alaranjado (2), Laranja (3) e Laranja-vermelhado (4). Médias seguidas de
letras iguais ndo diferem significativamente entre os estadios de maturacdo, pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

O conteudo de betalainas dos frutos do quipazeiro do presente trabalho apresentaram-
se superiores ao constatado em frutos da palma 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.); e por
Souza (2014), que obteve para frutos da O. ficus-indica 4,69 mg.100 g de betaxantina e 1,41
mg.100 g de betacianina.

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 sdo limitados pela instabilidade a alteragcbes de pH (STINTIZING; 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 pd),
sendo restrito o uso da betanina como corante natural, por apresentar uma pobre variabilidade
de cor (VOLP et al., 2009).
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5 CONCLUSAO

A polpa dos frutos da Tacinga inamoena tem contetdos medianos de sélidos soluveis
e baixos teores acidez titulavel, o que lhe confere elevado na relacdo SS/AT.

A polpa dos frutos de Tacinga inamoena tem significativo teores de acido ascorbico,
compostos fenolicos extraiveis totais e betalainas, principalmente betaxantinas; entretanto,
baixos contetdos flavonoides. Com base nas caracteristicas nutricionais e no aporte de
compostos bioativos avaliados no presente estudo, os frutos da Tacinga inamoena tém
potencial para serem consumidos na forma fresca e utilizados na agroinddstria para

elaboracdo de produtos com potencial de elevado valor agregado.
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