B ) 4
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

ST D
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FUNDAMENTAIS E SOCIAIS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

QUALIDADE, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE DA PEROXIDASE
DURANTE A MATURACAO DE FRUTOS DE FACHEIRO (Pilosocereus pachycladus
RITTER)

THIANE DE LIMA RODRIGUES

Areia-PB
Junho-2016



THIANE DE LIMA RODRIGUES

QUALIDADE, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE DA PEROXIDASE
DURANTE A MATURACAO DE FRUTOS DE FACHEIRO (Pilosocereus pachycladus

RITTER)

Trabalho de concluséo de curso
apresentado a coordenacao do curso
de Agronomia da Universidade
Federal da Paraiba como parte dos
requisitos para obtencédo do titulo de
Engenheira Agrénoma.

Silvanda de Melo Silva, PhD — Orientadora

Areia-PB

2016



QUALIDADE, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE DA PEROXIDASE
DURANTE A MATURACAO DE FRUTOS DE FACHEIRO (Pilosocereus

pachycladus RITTER)

Aprovado em 15 de Junho de 2016.

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado a coordenagdo do curso de
Agronomia da Universidade Federal da
Paraiba como parte dos requisitos para
obtengdio do titulo de Engenheira
Agrénoma.

BANCA EXAMINADORA

3 s

e AR,

Prof. SILVANDA DE MELO SILVA, PhD

Orientadora

DCFS/CCA/UFPB

[\ﬁ/}OWO-M{(;) Gﬂqg Cﬂo»-o_é (i‘/(}%\

MARIANY CRUZ ALVES DA SILVA

Examinadora

P FE e

ARI%) DE SOUSA NASCIMENTO

Examinador

PPGA/CCA/UFPB

Areia, PB
Junho de 2016



A Deus, pelo dom da vida, por livrar-me das tentacdes e através de seu grandioso poder,
justica e bondade para com seus servos, dar-me as vitdrias atraves das minhas conquistas

tanto pessoal, sentimental e profissional por toda minha vida.

Em especial a professora Silvanda de Melo Silva, pela confianga, direcionamento, e
orientacdo ao trabalho, além de ser para mim exemplo em profissionalismo, respeito para com
seus orientados sem que passe diferencas de comportamentos para com seus orientados e pelo

carinho através da amizade expressas em palavras e acoes.

A Dra. Ana Lima Dantas pela contribuicéo a este trabalho como também encorajando-me

com palavras de incentivo como: - deixe de medo, ndo chore ndo, melhore nisso.

Aos Doutorandos Ricardo de Sousa Nascimento e Mariany Cruz Alves da Silva pela
contribuicdo dada a este trabalho, com a participagdo como examinadores.

Aos meus amigos, Maria das gracas (gracinha), Assys, Luana Carneiro, Luciana, Renato
Pereira, Antonio Fenando, Anténio Augusto, Leonardo, Alex, Renato Dantas, George
Henrique, pela contribuigéo ao trabalho e em outros, respeito e amizade.

Aos amigos de Turma, Fabio, Marcos Antdnio, Fernando Antdnio, Denizard e Damido

pelo companheirismo, respeito e amizade durante todo o curso.

A equipe do Laboratério de Biologia e Tecnologia P6s-Colheita, em especial a Dona
Rosane (pelo carinho de mée se preocupando em dias atarefados, tanto pela minha
alimentacédo, quanto, ao ver que eu ndo estava bem), em fim agradeco a todos os colegas de

pesquisa.

Agradeco!



SUMARIO

LISTADE FIGURAS ...ttt bbb bbbt bt e bt be et sbe st e e b b s Vi
LISTA DE TABELA ..ottt bbbttt b e e be e be e sbe e sbneenbeene e vii
LISTAS DE ABREVIATURAS ...ttt bbb bbb s e nne e viii
RESUMO ..t b bbbttt b e s h e s bt e sh b e e a b e b e e b e e b e e e b e e eb e e eb e e e nb e e be e nae e e iX
ABSTRACT ettt b bttt b et bt bR b h R e bRt E Rt R R ke et nbe bt benreenae e X
(LRI T0] 516 107X @ XN 1
2.L0BUIETIVO ...ttt b e bbbttt b e e b e bt e e R b e R bt b et e e b e e nbe e ebneenreenbe e 3
@ | o= ALY 0T T=] -SSP 3
2.20D]tIVOS BSPECITICOS ...ttt ettt ettt 3
2.REVISAO DE LITERATURA .....ooviiiesieeete e tee st tn s sns st ass s s ssasss s, 4
N 0= Tox = Tor =T TSP PR PR P ORT 4
3.2Facheiro (Pilosocereus pachycladus RITLEN) ..........cccoiiiiiiiiic i 4
3.4 Compostos bioativos e atividade antioXidante............ccoovvvvevriinie s 8
3.4.1 ACIHO @SCOMDICO. .....uvuivviveicicicicte sttt 9
3.4.2 POlIfENGIS EXErAIVEIS TOTAIS .....c.oiveiiiiiiiieiieiee bbb 10
3.4.3 Flavon0ides @MArEl0S..........couiieiiiiiiii s 11
B4 A BELAIATNGS ...ttt 12
3.4.5 Atividade antioxidade DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil)...........cccccooviiiininiiiniiiiice 14
3.5 Atividade enzimatica da PErOXIAASE .......cciviviiiiiicic et sre st 15
4. MATERIAL E METODOS........cooiiieieiiesteeses st sss st st nasse s ssss s st nasse s s snsssnsanens 16
Y = (= -1 o 11 T VOSSP PSRUPTOSN 16
4.2 AVALTAGDES. ... ..ttt ettt bbbttt bbb et 17
4.2.1 Determinacao de termoS GESCIITONES: ......iiiiiiieieieese ettt 17
4.2.2 DetermMinaCOBS FISICAS .....iviverieieieieiisi sttt sttt sttt ereanas 17
4.3.3 FISICO-QUIIMICAS ....veuvviietiieie ettt bbbttt b ettt b bbbttt 18
4.3.4 Compostos bioativos e atividade antioXidante............ccooeviiieir i 18
4.3.5 Atividade enzimatica da PEroXiAaSE ........ccoveeiieieiiriseiee et 20
4.6 ANALISES BSTALISTICAS .....ve.vvieetieee ittt 21
5. RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt 22
5.1 TEIMOS UESCITTOTES ...ttt ettt n e r e nresr e neere s 22
5.2 CaraCteriStiCas fISICAS. ... .uiuuirieririeiieistee ettt eb e 24
5.3 Compostos bioativos e atividade antiXiodante............cccevvviereiie e 29
5.4 Atividade enzimatica da PErOXiTASE ........ceveiueriiieieieeee st enens 33
B. CONCLUSOES .....ovimiirriiitie it 34
REFERENCIAS ...ttt sttt n st n st en st ten st sn st an s s snsesnannen 35



LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Espécie vegetal da familia cacticea Facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter).....5
Figura 2. Estrutura do 4Cid0o L-aSCOIDICO. ......cviuiiiiiiiiiiici e 9
Figura 3. Oxidacdo do acido L-Ascorbico em L-deidroascorbico. .......ccccovevvvvevveiciiicinenne 10

Figura 4. Reacdo do acido Galico com molibdénio, componente do reagente de Folin

Ciocalteau, sofre reducdo e a meio reacional muda de coloragéo amarela para azul............... 11
Figura 5. Estruturas de compostos fendlicos, favonoides e suas Classes..........ccovvererereriennns 12
Figura 6. Estrutura das Betalainas em (A) betacianinas e (B) bataxantinas................cccccoeue... 13

Figura 7. Estrutura quimica de DPPH antes da reacdo e produto estrutural quimica resultante
(0 F- W =TT Lo TP PP T TP PP PR PP 15
Figura 8. Localizagdo do Municipio de Pocinhos-PB no mapa da Paraiba (A), area de coleta
das espécies (B) facheiro (C) e flor € fruto (D). ....cooeiieiieii i 16
Figura 9. Frutos de facheiro selecionados em trés estadios de maturacdo: totalmente verde

(V), inicio de pigmentacéo roxa (IP), e totalmente roXa (R)........ccccerrerererenienerinene e 17

Vi



LISTADE TABELA
Tabela 1. Termos descritores relacionados a coloracdo interna e externa de frutos do facheiro
colhidos em trés estadios de maturagdo, determinados através de painel aberto composto por
15 JUIQAAOres treINATOS. .......c.veiveeiiecie et e et e re e e s e sreetenneesraenee s 22
Tabela 2. Termos descritores relacionados a aparéncia geral, interna e externa, de frutos do
facheiro colhidos em trés estddios de maturacdo, determinados através de painel aberto
composto Por 15 julgadores treiNAdOS. .........cceieiiiiiieiee s 23
Tabela 3. VValores médios das caracteristicas fisicas dos frutos de facheiro ............cc.ccocvvuenne. 24
Tabela 4. Valores médios das caracteristicas para os parametros em coloracdo dos frutos de
L1 11 o OSSR 26
Tabela 5. Valores médios das caracteristicas, fisico-quimicas e atividade antioxidante dos
TrULOS A TACKEITO. ..ttt be et ns 27
Tabela 6. Valores médios para compostos bioativos, atividade antioxidante e atividade da

peroxidase dos frutos de TACHEITO .......c.eciiiiiie e 30

vii



AA

AT

BTc, BTx
DPPH
L* a* e b*
PET

pH

POD

SS
SS/IAT
V,IPeR

LISTAS DE ABREVIATURAS

Acido ascorbico
Acidez titulavel
Betalainas (betacianinas e betaxantinas,)
2,2-difenil-1-picrilidrazil
Luminosidade, transicdo da verde para vermelha e azul para amarela
Polifendis Extraiveis Totais
Potencial hidrogenibnico
Peroxidase
Sélidos soluveis
Relacéo sélidos sollveis / acidez titulavel

Totalmente verde, inicio de pigmentacdo roxa e totalmente roxa.

viii



RODRIGUES T. L. QUALIDADE, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE DA
PEROXIDASE DURANTE A MATURAQAO DE FRUTOS DE FACHEIRO
(Pilosocereus pachycladus RITTER). Junho de 2016, 54p. Trabalho de Concluséo de Curso
em Agronomia, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba. Orientador:
Prof. Silvanda de Melo Silva, PhD

RESUMO

O facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter) € uma espécie de Cactaceae que além de
ser utilizada como forragem para alimentacdo animal na época de estiagem € também
utilizado na alimentacdo humana. Entretanto, a utilizacdo tradicional dessa Cactaceae como
forragem induz o comportamento de rejeicdo para alimentagdo humana. Por outro lado,
devido ao seu potencial, estudos sobre a qualidade e da sua utilizacdo devem ser realizados,
potencializando uma alternativa de agregar valor a esta espécies nativas, possibilitando a
melhoria da qualidade de vida da populacdo da area de ocorréncia. Portanto, o objetivo do
trabalho foi avaliar as mudancas na qualidade durante a maturacdo de frutos de facheiro
(Pilosocereus pachycladus Ritter), colhidos no Cariri paraibano. O experimento foi conduzido
no Laboratério de Biologia e Tecnologia P6s-Colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB. Os frutos do facheiro forma provenientes de areas
rurais do Cariri paraibano, no Municipio de Pocinhos-PB, sendo selecionados os sadios e
integros, em trés estadios de maturacdo, classificados como: totalmente verde (V), inicio de
pigmentacdo roxa (IP), e totalmente roxa (R). Foram realizadas analises sensorial de
aparéncia, aspectos fisicos, fisico-quimicos, compostos bioativos, e atividades antioxidantes e
enzimaticas da peroxidase. O comprimento e diametro dos frutos foram préximos entre
estadios de maturacdo, exceto para o diametro de frutos IP. A firmeza, acidez, relagdo SS/AT,
flavonoides amarelos e betalainas dos frutos de facheiro aumentaram no decorrer da
maturacgdo. Os sélidos soluveis foram inferiores aos de outras Cactaceae, como em diferentes
espécies de pitaias. O contetido de acido ascérbico diferiu entre as porcdes epicarpo e polpa.
A atividade antioxidante dos epicarpos foi superior ao da polpa pela captura do radical livre
DPPH. Por sua vez, a atividade da peroxidase foi baixa na polpa, indicando que este aspecto
resulta em uma menor taxa de escurecimento, aspecto que podem levar a diminuigdo da sua

qualidade e aumento da vida util pés-colheita dos frutos.

Palavras-chave: Pilosocereus pachycladus Ritter, Maturidade, Compostos Bioativos, DPPH,

Atividade Enzimatica.



RODRIGUES T. L. QUALITY, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND PEROXIDASE
ACTIVITY DURING MATURATION OF FACHEIRO FRUITS (Pilosocereus
pachycladus RITTER). June, 2016, 55p. Term Paper for Agronomy Degree, Centro de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba. Advisor: Prof. Silvanda de Melo
Silva,PhD

ABSTRACT

Facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter) is a kind of Cactaceae that besides being used as
fodder to feed in the dry season, is also used as human food. However, its traditional use as
fodder induces the rejection behavior for human consumption. On the other hand, due to its
potential, studies on the quality and use should be carried out, increasing the alternatives of
adding value to this native species, aiming to improve the quality of life of the population of
the occurrence area. The study aimed to evaluate the quality during ripening of facheiro
(Pilosocereus pachycladus Ritter) fruits. The experiment was carried out in the Laboratory of
Biology and Postharvest Technology of the Centro de Ciéncias Agrérias, Universidade
Federal da Paraiba, Areia-PB. Fruits were harvested from the rural areas of the Cariri region,
municipality of Pocinhos Paraiba state, Brazil. During harvest were selected healthy and
intact fruits in three maturity stages, classified as: totally green (V), early purple
pigmentation (IP ), and fully purple (R). Fruits were evaluated for sensory analysis of
appearance, and physical, physicochemical, bioactive compounds and antioxidant activity (by
free radical capture DPPH), and activity of peroxidase. Length and diameter were similar
among maturity stages excepted by the diameter of IP fruits. For firmness, acidity, SS/ITA
ratio, yellow flavonoid and betalains of fruit there was observed an increase during
maturation. Soluble solids were lower than fruit of other Cactaceae other, sach as different
species of pitayas. The ascorbic acid contents differed only between the epicarp and pulp
portions. The antioxidant activity was much higher in the epicarp portion . In turn, the activity
of peroxidase was lower in the pulp that may be an indicative for the lower browning
deterioration reactions, which may account for decreased quality and possible increased

postharvest life fruits.

Keyword: Pilosocereus pachycladus Ritter, Maturity, Bioactive compounds, DPPH, Enzyme

activity



1. INTRODUCAO

A familia Cactaceae tem cerca de 108 géneros e 1.306 espécies e é formada por trés
subfamilias: Cereoideae, Opuntioideae e Pereskioideae, sendo esta ultima considerada a
menos evoluida (TURRA et al., 2007) que vao do porte herbaceo ao arboreo (BARBOSA,
2011), Com utilidades para planta forrageira na alimentacdo animal, alimento humano,
medicinal, ornamental e interacGes ecoldgicas com a fauna (CASTRO, 2008). Os principais
centros de diversidade das cactaceas se encontram no México (CASAS et al. 2014), e nos
Estados Unidos (TAYLOR e ZAPPI, 2004), sendo Brasil, o terceiro centro de diversidade
com destaque para as regides do Sudeste e Nordeste entretanto nestas regides as espécies do
Sul e Sudeste sdo bem diferentes em relacdo as do Nordeste onde a familia Cactaceae é uma
das mais representativas do pais (CASTRO, 2008).

Deste modo, o Nordeste destaca-se também por apresentar dificuldades edaficas,
decorrentes do déficit hidrico e a precariedade de tecnologia enfrentada pelos agricultores
desta regido induz a caréncia por meios de sobrevivéncia conduzindo ao esgotamento dos
recursos naturais devido ao mau aproveitamento e em razao da exploracao predatoria (LIMA,
2006). Deste modo, tem-se a necessidade de buscar novas alternativas sustentaveis de
exploracdo dos recursos naturais ja existentes além de ampliar o campo de pesquisas
relacionados a qualidade e sua utilizacdo, dando alternativa de agregar valor as espécies
nativas e de melhoria da qualidade de vida da populagéo afetada pela falta de condi¢des para
exploracdo agricola gerando emprego e renda. Um exemplo desses recursos genéticos € o
fruto do facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter). O facheiro é uma espécie de cactacea que
ndo é utilizada apenas como forragem para alimentacdo animal na época de estiagem, mais
também na alimentacdo humana. Entretanto, a utilizacdo tradicional dessa cactacea como
forragem animal induz & rejeicdo ou falta de incentivo para alimentagdo humana (LIMA,
2006). Deste modo, devido ao potencial dessa cactaceae, estudos sobre a qualidade dos seus
frutos devem ser realizados.

Em frutos desta espécie de facheiro, Abud et al. (2010) relataram comprimentos e
didmetros 38,13 e 50,53 (mm), respectivamente. O peso fresco, segundo Medeiros et al.
(2015), em frutos oriundos de diversas localidades da Paraiba, reportaram média geral de
34,13 g. Para a acidez e pH dos frutos, Souza (2014), em frutos de facheiro no ultimo estadio
ou estadio totalmente roxo, obteve-se médias de 0,35 g.100g™ e 4,76, respectivamente,
também reportado por Souza (2014) o teor de betalainas observou-se concentragdo em

bataxantinas de 19,10 mg/100g™ e betacianinas de 22,58 mg/100g™, também pode-se observar
1



neste mesmo trabalho a Captura do Radical Livre DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilidrazil) médias
para a polpa do facheiros de 179,37 pmol/g e atividade enzimética por alfa-amilase
(E.C.3.2.1.1) de 36,32 % e 44, 84 % para alfa-glicosidase (E.C.3.2.1.20).

Entretanto, ainda sdo necessarios mais estudos, como prospectivas de ocorréncia da
espécie e monitoramento da frutificacdo de frutos de facheiro, bem como analise sensorial em
determinacdo de termos descritores, com intuito de caracterizar suas descrigdes fisicas, além
de determinar a aceitacdo dos frutos por parte dos avaliadores, como também no
desenvolvimento de novos produtos, no melhoramento de produtos, ou ainda em estudos para
reducdo de custos, controle de qualidade e, entre outras aplicacdes, estudos de vida dtil
(ZUANAZZI et al., 2013). Aspectos fisicos, fisico-quimicos, tendo importancia para a sua
comercializacdo e manuseio, logo aparéncia fisica dos frutos, tais como tamanho,
consisténcia, forma e coloragdo do epicarpo séo fatores importantes para a aceitabilidade por
parte dos consumidores (COSTA et al., 2004), deste modo as caracteristicas fisico-quimicos
sdo importante na determinacdo para aceitacdo na palatabilidade de consumidores através da
acidez e sdlidos soluveis em que a relagdo dos mesmos proporciona sabor suave enquanto
observados valores elevados e acidos valores baixos (MATTEDI et al., 2011), logo o pH
apresenta-se como importante sobre exercer influencia & multiplicacdo de muitos
microrganismos ao alimento (AZEREDO et al., 2004).

No entanto, para os Compostos bioativos e atividades antioxidante e enzimatica séo
importante para avaliar a protecdo contra a oxidacao e a deterioracdo dos alimentos diante das
reacOes que podem levar a diminuicdo da sua qualidade e do seu valor nutricional diminuindo
a vida atil dos produtos em meios comerciais em via de consumidor (LIMA, 2008). Deste
modo, estudos dessa natureza sdo importantes para a caracterizacdo da qualidade que
possibilita se estabelecer alternativa de agregar valor as espécies nativas e de melhoria da
qualidade de vida da populagdo afetada tanto pela falta de condi¢des para exploracdo agricola
quanto ao incentivo para utilizagdo de seus frutos nativos e potencialmente, a geragdo de

emprego e renda.



2.0BJETIVO

2.1 Objetivo geral
Avaliar a qualidade durante a maturacdo de frutos de facheiro (Pilosocereus

pachycladus Ritter), colhidos no Cariri paraibano.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar os aspectos fisicos e fisico-quimicos e sensorial de frutos de facheiro
(Pilosocereus pachycladus Ritter) em diferentes estadio de maturacdo, obtidos no Cariri
paraibano, no municipio de Pocinhos-PB em: Comprimento e Didmetro (mm), Firmeza (N),
Peso Massa Fresca (g), coloracdo em parametros L, a* e b*, Acidez Titulavel (AT —g. 100g"
1, Potencial Hidrogenionico — pH, Sélidos Soltveis (SS %) Relacdo SS/AT.

Determinar os compostos bioativos e Atividades Antioxidante em: Acido Ascorbico,
Polifen6is Extraiveis Totais (PET), Flavonoides amarelos, Betalainas em (mg.100g™?) e
Captura do Radical Livre DPPH ‘2,2-Difenil-1-Picrilidrazil’ (g de polpa/g de DPPH) em
frutos de facheiro;

Determinar a atividade enzimatica da Peroxidase — POD (U.g™) em frutos de facheiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cactaceae

O Brasil € o terceiro maior centro de diversidade das Cactaceae, com aproximadamente
200 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005), sendo muitas destas espécies endémicas da
Caatinga Nordestina (TAYLOR; ZAPPI, 2004), logo estas espécies se caracteriza por
apresentar caule fotossintetizante, tipo cladédio ou filocladio, com capacidade de armazenar
agua e nutrientes, isto devido ao seu metabolismo &cido das crassulaceas, ou simplesmente
CAM, que durante o dia os estbmatos estdo fechados, assim essas, plantas com fisiologia
CAM minimizam a perda de agua, o acido malico fixado é entdo descarboxilado, liberando
CO,, que posteriormente serd fixado em carboidrato (TAIZ; ZEIGER, 2010). Nos caules, se
encontram aréolas constituidas de gemas axilares, espinhos e pelos, de onde surgem flores,
frutos e ramificacOes, apresentam ainda flores noturnas ou diurnas, com numerosas tépalas e
estames, os frutos sdo do tipo baga e apresentam numerosas sementes lisas e de pequeno
tamanho, escuras e geralmente envoltas pela polpa do fruto (PAULA; RIBEIRO, 2004).

No Semiéarido nordestino, as Cactaceae destacam-se pelo potencial de muitas espécies
serem utilizadas pelas comunidades rurais para diversos fins, tendo significativa importancia
como recurso alimentar como planta forrageira para alimentacdo animal, quanto na
alimentacdo humana (LIMA, 2006). Neste sentido LUCENA et al. (2013) registraram 0 uso
da polpa (miolo) de P. gounellei subsp. gounellei em uma comunidade rural do cariri
paraibano para fazer farinha e produzir cuscuz. Outra forma de utilizacdo é a medicinal, a qual
foi registrada nos estudos de Lucena et al. (2014), que relataram a utilizacdo do cha da polpa
(miolo) de Melocactus sp. para tratar colicas e problemas intestinais, no entanto, Souza (2014)
elaborou um biofilme & base de facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter). Outro uso de
destaque no Semiarido paraibano é na construgdo, em que agricultores utilizam a madeira de
P. pachycladus subsp. pernambucoensis, para fabricar ripas que séo utilizadas nos telhados
das residéncias (PEREIRA 2009a).

3.2 Facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter)

O facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter) é uma espécie de Cactaceae de

abrangente ocorréncia no Semiarido Nordestino (BRAGA 1976) e que possui intensa

4



variabilidade morfologica, que lhe rende certa confusdo taxondmica (ZAPPI et al., 2011).
Este é uma planta perene, arbustiva, robusta, de tronco ereto com galhos laterais, porém
pouco ramificada, de coloracdo verde escura, que apresentam espinhos agudos e flores
grandes, alvas e isoladas (BRAGA, 1976). Os frutos sdo carnosos, do tipo baga, deiscentes
polispérmicos, apresentando pericarpo suculento e espesso, quando atingem a maturidade
fisiologica apresentam coloragdo lilas (roxa) ABUD et al. (2010).

Sabe-se que este é utilizada para devidos fins pelo os agricultores como planta
forrageira para alimentacdo dos animais no periodo de estiagem e também ha registros de
consumo pela populacdo local (NASCIMENTO et al., 2011), logo o caule pode ser
consumido cozido ou assado e a polpa preferencialmente fresco (LUCENA et al., 2013) como
na producéo e armazenamento da farinha de facheiro (LIMA, 2006). Outro uso destaca-se
proposto por SOUZA (2014) que elaboracdo de um biofilme & base de facheiro.

Figura 1. Espécie vegetal da familia Cactaceae, Facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter).

3.3 Qualidade dos frutos

A qualidade dos frutos esta relacionado com a potencialidade destes, com destaque para
as prospectivas de ocorréncia da espécie e monitoramento da frutificacdo, a caracterizacao por

meio de termos descritores, com intuito de caracterizar suas descricdes fisicas, bem como aos
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sabores para aceitabilidade por parte dos consumidores, no desenvolvimento de novos
produtos e em melhoramento destes (ZUANAZZI et al. 2013), como também ao
conhecimento sobre influencia que pode exercer & multiplicacdo de muitos microrganismos ao
alimento (AZEREDO et al. 2004) e a partir dos conhecimentos em Compostos bioativos e
atividades antioxidante e enzimatica presentes nos frutos avaliar a protecdo contra a oxidagao
e a deterioracdo dos alimentos diante das reagdes que podem levar & diminuicdo da sua
qualidade e do seu valor nutricional diminuindo a vida Gtil dos produtos em meios comerciais
em via de consumidor (LIMA, 2008).

Comprimento e diametro dos frutos é Gtil para avaliar a variabilidade genética dentro de
populacbes de uma mesma espécie do mesmo género e as relacbes desta variagdo com 0s
fatores ambientais (MACEDO et al. 2009) e estdo passiveis de utilizacdo em programas de
melhoramento genético (CARVALHO et al. 2003). Além disso, pode contribuir para a
tecnologia de producdo de mudas ou indice de germinacio de espécies nativas (PINA-
RODRIGUES 2002).

A massa fresca dos frutos correlaciona-se bem com o tamanho do produto que com o
avanco da maturacdo, indica uma leve reducdo na matéria solida do produto, assim ao
atingirem o pleno desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso variavel dentro dos
limites tipicos da cultivar, os quais sdo bastante flexiveis, este atributo faz-se constitui uma
caracteristica varietal entre as espécies. (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Deste modo, a perda de massa fresca é devido a desidratacdo dos frutos, que por
decorréncia de mudancas na resisténcia da superficie a transferéncia de vapor de agua e a
ocorréncia de pequenas fissuras que conectam o interior do fruto com o meio externo
(SERRANO et al. 2004).

A firmeza ou textura tem forte correlacdo com o conteido e o tipo de pectina presente
nas frutas e hortalicas, estas substancias sdo 0s principais componentes quimicos dos tecidos
responsaveis pelas mudancas da textura de frutas e hortalicas, & medida que o fruto
amadurece, ocorrem degradacdo das substancias pécticas, fato este que pode ser facilmente
observado enquanto amolecimento da polpa dos referidos alimentos uma vez que podem ser
facilmente danificados no manuseio facilitando a infeccdo por patdgenos. No entanto, a
espessura da polpa é um atributo de qualidade importante, pois frutos com maior espessura
também apresentam maior rendimento de polpa, estando relacionada com a durabilidade e
capacidade de armazenamento, ou vida Gtil do produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A coloragdo € o atributo mais ativo para o consumidor no julgamento da qualidade de

um fruto, uma vez que a apreciacdo visual é o primeiro dos sentidos a ser usado, sendo,
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portanto, uma caracteristica decisiva na escolha e aceitacdo do produto, assim o impacto
visual gerado pela cor, muitas vezes, se sobrepfe ao causado por outros atributos como
aparéncia e odor podendo ainda, apresentar efeito na propria intensidade com que é percebido
ao sabor e odor dos alimentos (LIMA et al., 2005).

As modificacbes na coloracdo dos frutos com a maturagdo ocorrem devidas, tanto a
processos degradativos, como a processos sintéticos, elas correspondem a um dos principais
critérios de julgamento para identificacdo do amadurecimento de frutos e de algumas
hortalicas, nesse contexto, é de interesse que haja uniformidade e intensidade de cor no
produto, isto torna importante atributo de qualidade nos produtos destinados ao
processamento, logo a uniformidade do grau de maturacdo pode interferir na coloracdo e na
aparéncia dos produtos industrializados CHITARRA e CHITARRA (2005).

Para medicdo da coloracdo propriamente dita, sdo utilizados em geral dois tipos de
aparelho: os calorimetros e os espectrofotdmetros. Utilizando-se para suas leituras, a fonte de
luz e a iluminag&o padréo a fim de evitar as oscilagdes de iluminagé&o do dia e com a mesma
sensibilidade correspondente ao olho humano, o calorimetro ou espectrofotdbmetro percebe e
registra as minuciosas diferencas de cores (MORI et al., 2005).

Os contetdos de solidos sollveis (SS) correspondem a todas as substancias que se
encontram dissolvidas em um determinado solvente, podendo ser constituidos principalmente
por acucares, acidos, vitamina C e algumas pectinas, o qual, no caso de alimentos, é a agua,
sdo comumente expresso em porcentagem e podem ser medidos com auxilio de refratbmetro,
logo se deve salientar que a medicao apenas do teor de SS ndo € um indicativo seguro do grau
de maturacdo devendo ser associado a outras caracteristicas fisicas (textura, tamanho, volume
de suco, relagdo polpa/casca, etc., ou determinagdes quimicas, como a acidez, para se ter uma
avaliacdo mais precisa do grau de maturacdo. (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Assim deve-se destacar que teores SS elevados de demonstram boas vantagens para o
setor agroindustrial, j& que nessas condicdes, a industria de suco e polpa reduz de forma
consideravel o custo do processamento por reduzir a incorporacdo de agucar (SATO, 2015),
porém ha diminuicdo na sua conservagao por requerem que 0 excesso de agucares pode estar
associado a uma rapida deterioragdo (BRUNINI al. 2004).

A acidez em frutos é atribuida a numerosos compostos acidos, os quais também
apresentam natureza quimica variada a depender da espécie, logo os mais abundantes sdo o
citrico e o malico, havendo predominancia desses ou de outros. O teor de acidos organicos,
com poucas excec¢des, diminui durante a maturagdo, em decorréncia do seu uso como

substrato no processo respiratorio ou de sua conversdo em acucares (CHITARRA e
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CHITARRA, 2005), assim, a acidez e os agucares sdo 0s principais constituintes para a
qualidade do fruto e a razdo entre estes dois parametros é normalmente usada como indice de
qualidade sensorial na colheita (ROTHMAN et al., 2012).

A Relacdo Sélidos Solaveis e Acidez titulavel (SS/AT) vém sendo usada como indice
para avaliagdo da palatabilidade, dando uma ideia do equilibrio entre os acucares e a acidez
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Mattedi et al., (2011) citam que elevado valor para a
relacdo SS/AT proporciona sabor suave, enquanto que baixos valores, sabor acido.

O potencial hidrogeniénico (pH) é uma caracteristica intrinseca do alimento, de
fundamental importancia para impedir a proliferagdo de microrganismos, assim a
concentracdo de ions hidrogénio de um alimento é importante pela influéncia que exerce
sobre os tipos de microrganismos aptos a sua multiplicacdo e, portanto, sobre as alteracGes
que, logicamente, deveriam produzir diante disto, a reducao de uma unidade no pH representa
um aumento de dez vezes na concentragdo de H+ (AZEREDO et al. 2004). O valor do pH
torna-se muito importante quando o fruto é destinado ao processamento, pois um pH inferior
a 4,5 é desejavel, influenciando na escolha da embalagem que sera utilizada, escolha do tipo
de material de limpeza e desinfeccdo, escolha do equipamento com o qual vai trabalhar na
indUstria e escolha de aditivos (MONTEIRO et al. 2008).

3.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Os compostos fendlicos sdo importantes constituintes de varias frutas e hortalicas,
sendo que a quantificacdo desses antioxidantes, influenciam na qualidade do alimento e dos
potenciais beneficios a salde (TALCOTT et al., 2003), além de fornecerem componentes
importantes para desempenharem fungdes bésicas do organismo diretamente associados a
prevencdo de doencas (FALLER; FIALHO, 2009). Esta atividade antioxidante desempenhada
pelos compostos bioativos ¢ o de defesa provocado pelos danos de espécies reativas de
oxigénio, podendo ser tanto enzimatico quanto ndo enziméatico mais que ambos, contribuem
para a eliminacdo do peroxido de hidrogénio com consumo reduzido de energia (PALIYATH;
MURR, 2008).

Dentre os antioxidantes mais abundantes em frutos estdo os polifendis e o &cido
ascorbico. Os polifendis, na maioria dos quais sdo os flavonoides e estdo presentes
principalmente na forma de éster e glicosideo, assim, atividade antioxidante dessas

substancias, por sua vez, é influenciada por diversos fatores, tais como maturagdo, fatores



culturais, varietais e manuseio na pré e poés-colheita bem como na disponibilidade de
contetdo de &cido ascorbico e de polifendis (YAN et al., 2006). A avaliacdo e determinacao
de polifenois totais em frutas e hortalicas produzidas e consumidas no Brasil sdo essenciais
para avaliar os alimentos como fonte de compostos bioativos e estimar sua ingestdo pela
populacdo (FALLER; FIALHO, 2009), portanto, a utilizacdo do método de Folin Ciocalteau
permite quantificar o teor de flavonodides, antocianinas e compostos fendlicos presentes nas

amostras (LIMA, 2008) ou por metodologias isoladamente.

3.4.1 Acido ascérbico

Vitamina C é o termo frequentemente usado para referir-se ao acido L-ascorbico ou
simplesmente Acido Ascorbico (AA). Caracteriza-se por ser um composto hidrossoldvel que
corresponde a uma forma oxidada da glicose, CgHsOs (176,13 g/mol), sendo uma
alfacetolactona de seis atomos de carbono, formando um anel lactona com cinco membros e
um grupo enadiol bifuncional com um grupo carbonilo adjacente (Figura 2), esta substancia
guando ingerida na alimentacdo é absorvida rapidamente no trato gastrointestinal mediante
transporte ativo dependente de ions de sddio, processo saturdvel e dependente da dose
presente no limen intestinal (ROCHA, 2012).

A oxidacdo de dois elétrons e a dissociacdo do hidrogénio converte o acido L-ascorbico
para L-deidroascérbico (Figura 3), que exibe aproximadamente a mesma atividade bioldgica
do é&cido ascorbico, possui coloracdo branca e é inodora, quando submetida as altas
temperaturas, por um longo periodo, é destruida, no entanto a capacidade redutora do acido
ascorbico faz parte de varias reacBes bioquimicas e caracteriza sua funcdo bioldgica
(ROCHA, 2012). Assim, o sistema redox do acido ascorbico, que é a relacdo oxidacao-
reducdo, é principal fator para a manutencdo e defesa das células, permitindo uma eficiente
habilidade em controlar o estresse causado pelo meio intracelular e extracelular altamente
oxidante a partir do acido ascorbico (GALLIE et al., 2013).

HO

Figura 2. Estrutura do acido L-ascorbico.

Fonte: Teixeira Neto, 2009.
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Figura 3. Oxidacdo do acido L-Ascorbico em L-deidroascérbico.
Fonte: Toralles et al., 2008.

3.4.2 Polifenois extraiveis totais (PET)

Os polifenodis compreendem o maior grupo dentre 0s compostos bioativos nos vegetais,
sendo subdivididos em classes, de acordo com a estrutura quimica de cada substancia (ARTS
e HOLLMAN, 2005). Os principais grupos de polifendis sdo os acidos fendlicos: o acido
clorogénico, os estilbenos, as cumarinas, as ligninase e os flavondides. Este Gltimo grupo é o
maior e mais estudado, dentre outros (ROSS, 2002) por sua vez, os polifendis sdo
influenciados por diversos fatores, tais como maturacdo, fatores culturais, varietais e
manuseio na pré e pos-colheita bem como na disponibilidade de contetdo (YAN et al., 2006).

Frutas e hortalicas, além de fornecerem componentes importantes para desempenharem
funcBes basicas do organismo sdo fontes de compostos bioativos como polifendis e estdo
diretamente associados a prevencao de doencas cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer,
entre outras, principalmente em funcéo da elevada capacidade antioxidante (SCALBERT et
al., 2005). A falta de conscientizacdo quanto aos beneficios do consumo de frutas e hortalicas,
assim como de educacdo nutricional, desde a fase escolar, podem ainda contribuir para a
baixa procura da populagdo por estes grupos alimentares, esse fato evidencia a importancia de
se elaborar medidas de orientagdo nutricional que visem a alimentacdo saudavel (JAIME et
al., 2007). A avaliacédo e determinacéo de polifendis totais em frutas e hortalicas produzidas e
consumidas no Brasil sdo essenciais para avaliar os alimentos como fonte de compostos
bioativos e estimar sua ingestdo pela populagéo (FALLER; FIALHO, 2009), portanto, a
utilizacdo do método de Folin Ciocalteau permite quantificar o teor de flavonoides,

antocianinas e compostos fenolicos presentes nas amostras (LIMA, 2008).

10



O e
—_—
H OH =
HCY OH
T /‘\r./\

OH

cCoo” a3

CO0
+2Mo™ +2M® + 2 H"
HO) OH O O
OH O

Figura 4. Reacdo do acido Gaélico com molibdénio, componente do reagente de Folin

Ciocalteau, sofre reducéo e a meio reacional muda de coloragéo amarela para azul.

Fonte: Oliveira et al., 2009.

3.4.3 Flavonoides amarelos

Os flavonoides sdo divididos em classes quanto a unido de dois aneis aromaticos A e B,
dando uma conformidade de um heterociclico C, em que foi unido por uma ponte carbono-3,
esta conformidade de anel pode ser substiuida por tais mecanismos como: oxigenacao,
alquilac&o, glicosilacdo, acilacdo e sulfonacéo, logo o anel A é derivado do etilo/viamalonato, e
o anel B é derivado de fenilalanina por meio da via do chiquimato (BALASUNDRAM et al,
2006). Assim as classes de flavondides sdo: flavondis, flavonas, flavanonas, flavonois,
isoflavonas e antocianidinas (HOLLMAN; KATAN, 1999) (Figura 5).

Sao substancias fendlicas de origem natural que sdo encontrados em vegetais, legumes,
frutas, chas de ervas, mel, etc (LOPES, 2000). Estes compostos apresentam inGmeras
propriedades farmacoldgicas, como atividade anti-inflamatdria e hipocolesterolémica e que
estdo entre os fitoterapicos atualmente mais estudados devido a sua acdo terapéutica
reduzindo, assim, reduzindo o risco de doengas cardiovasculares (SILVA et al., 2002). O
efeito antiinflamatério apresentado pelos flavonoides é caracterizado por serem capazes de
inibir varias enzimas como a ciclo-oxigenase e a 5-lipoxigenase que sdo importantes no
metabolismo do &cido araquidénico e sdo responsaveis pela resposta inflamatéria (KIM et al.,
2004) e que sdo ativadas somente em determinadas condi¢bes inflamatorias (LEE et al.,
2007).

11



Deste modo, estudos sobre o potencial de flavonoides devem ser realizados, por serem
naturalmente encontrados em vegetais (LOPES, 2000) e apresentarem propriedades
farmacologicas, como atividade anti-inflamatoria e hipocolesterolémica (KIM et al., 2004), o
conhecimento deste potencial é de extrema importancia em frutos subexplorados a exemplo

dos frutos de facheiro.

OH
Flavonols Flavones

OH 0 OH 0
Quercetin Apigenin
Flavanones Isoflavones

OH
HO 0 O HO 0
OH O 0 O

Naringenin Daidzein

OH

OH

Flavanols

Cyanidin Catechins

Figura 5. Estruturas de compostos fendlicos, favonoides e suas classes.

Fonte: Ignat et al., 2009.

3.4.4 Betalainas

Sabe-se quimicamente que as betalainas sdo definidas por uma estrutura que engloba
todos componentes derivados do acido betalamico (mais de 50 estruturas ja foram descritas),
esses pigmentos sdo compostos nitrogenados hidrofilicos, derivados do aminoacido L-
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tirosina, e se apresentam em duas classes a partir de DOPA (Dihidroxifenilalanina) e o acido
betalamico, logo o &cido betaldmico a partir da sua condensacdo com aminoacidos e aminas
forma-se as betaxantinas (amarelas) (Figura 6) sendo estes considerado um grupo bastante
variado e quando o ciclo-DOPA se combina ao acido betalamico, ocorre a formacdo das
betacianinas (vermelhas) (Figura 6) sendo esta a segunda classe de pigmento (GANDIA-
HERRERO et al., 2013). Ambas as classes aparecem em diversas formas glicosiladas e

apresentam exclusdo mdtua com as antocianinas (SAKUTA, 2014).

A cor dos pigmentos batalainicos ¢é atribuida a ressonéncia das liga¢des duplas. Em
estudos anteriores as betalainas ja foram identificadas em espécies de 10 familias como
Aizoacea, Amaranthaceae, Basellaceae, Portulacacea, Chenopodiaceae, Holophytaceae,
Nyctaginaceae, Phytolaccaceae, e Cactaceae, esta Ultima, as betalainas sdo 0s compostos mais
caracteristico que sdo produzidos a medida que os frutos se tomam mais maduros
(CASTELLAR et al., 2012). No entanto, muito pouco se sabe acerca dos efeitos do estresse
hidrico na biossintese de betalainas em plantas de cactaceas, sobretudo em frutos onde essa
sintese geralmente acontece assim sabe-se, que a solubilidade em &gua pode
significativamente contribuir na osmorregulacdo e protecdo dos componentes celulares
hidrofilicos sob estresse (BARTWAL et al., 2013).

Por caracterizar um grupo de grande importancia taxonémica, as betalainas veem sendo
estudadas através de diversos métodos. Dentre eles, estdo os espectrofotométricos e o0s
cromatograficos que sdo amplamente usados para avaliacdes qualitativas (CHAUHAN et al.,

2013). A 5
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Figura 6. Estrutura das Betalainas em (A) betacianinas e (B) bataxantinas.

Fonte: Constant. et al., 2002.
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3.4.5 Atividade antioxidade DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil)

Um antioxidante pode ser definido como uma substancia que, em baixas concentracdes,
previne ou retarda a oxidacdo do substrato, assim algumas caracteristicas devem ser
necessarias para que sejam considerado um bom antioxidante: ter a presenca de substituintes
doadores de elétrons ou de hidrogénio ao radical, em funcdo de seu potencial de reducéo;
capacidade de deslocamento do radical formado em sua estrutura; capacidade de quelar
metais de transicdo implicados no processo oxidativo; e acesso ao local de ac¢do, dependendo
de sua hidrofilia ou lipofilia e de seu coeficiente de particio (MANACH et al., 2004).

A determinacdo da atividade antioxidante dos alimentos € importante para avaliar a
protecdo contra a oxidacdo e a deterioracdo dos alimentos diante das reacdes que podem levar
a diminuicdo da sua qualidade e do seu valor nutricional diminuindo a vida atil dos produtos
em meios comerciais em via de consumidor. Diante disto, foram desenvolvidos diversos
numerosos métodos de quantificacdo da atividade antioxidante de substancias e alimentos,
mas todos eles tém em comum a presenca de um agente oxidante, um substrato adequado e
uma estratégia de medida do ponto final (LIMA, 2008).

O método por DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil) se utiliza da captura do radical livre de
DPPH sendo este um método quimico, aplicado para determinar a capacidade antioxidante de
um composto em sequestrar radicais livres, assim de acordo com o numero de elétrons
capturados, ou seja, quando o elétron desemparelhado do atomo de nitrogénio no DPPH
recebe um atomo de hidrogénio proveniente de compostos antioxidantes, ocorre a mudanca de
cor, concluindo que a reacdo obteve seu produto final (Figura 7). Além disto, é considerado

um método rapido, pratico e com boa estabilidade (PRADO, 2009).

OQN OzN
R
N—N NO2 + R —— N—N NO2
ON ON
Cor: violeta-escura Cor: violeta-clara

Figura 7. Estrutura quimica de DPPH antes da reagdo e produto estrutural quimica resultante
da reagéo.

Fonte: RUFINO et al. (2007).

14



3.5 Atividade enzimética da peroxidase

Peroxidases sdo enzimas antioxidativas que atuam reduzindo os danos decorrentes do
excesso de peroxidos nos Orgaos vegetais em condigdes de estresse causadas pelo processo de
colheita e na senescéncia, podem causar 0 aumento de peroxidos nos tecidos, ocasionando
através dos danos oxidativos podendo ser lipideos, proteinas e outros compostos e a partir
disto, gerando produtos tdxicos, o que aumenta a atividade da enzima peroxidase (JIN et al.,
2006).

Diante disto, a peroxidase catalisa reacGes que estdo associadas & deterioracdo de
diversos nutrientes (CARVALHO et al., 2006). Logo as enzimas incluem um grupo capaz de
catalisar a transferéncia do hidrogénio com oxidacdo do substrato utilizando o poder oxidante
do H,0O, ou de perdxidos organicos (Figura 2). O substrato geralmente € um composto
aromatico (tirosina, compostos fendlicos, etc.), sendo que também podem atuar sobre
compostos ndo aromaticos, como o acido ascorbico (CAMPOS; SILVEIRA, 2003).

Deste modo, em plantas esta acdo protetora antioxidativa, sdo caracterizadas durante a
germinagdo das sementes e nos estadios de crescimento Menezes et al. (2004). Assim tendo
como papel importante nestes estagios, na biossintese da parede celular, podendo ajudar na
defesa ao ataque de patdgenos aumentando as barreiras mecanicas, tornando a penetracdo do
patégeno mais lento, mas também estdo envolvidas nas respostas ao estresse (BLOKHINA et
al., 2003), além disso, quimicamente as peroxidases atuam na biossintese do etileno, na
lignificacdo, além da destruicdo das auxinas, devido ao fato dessas se apresentarem em muitas
formas moleculares, participando de diferentes reacGes bioquimicas (PASSARDI et al.,
2005).
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Tecnologia Pos-Colheita do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, CAMPUS Il Areia-PB
(LBTPC/CCA/UFPB.

4.1 Matéria prima
Utilizou-se como matéria prima frutos do facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter),

colhidos de plantas de ocorréncia das areas rurais do Municipio de Pocinhos-PB.

wi

Figura 8. Localizacdo do Municipio de Pocinhos-PB no mapa da Paraiba (A), area de coleta

das espécies (B) facheiro (C) e flor e fruto (D).

Ap0s estudos de prospectivas de ocorréncia da espécie e monitoramento da frutificacdo
os frutos foram colhidos no periodo de Abril e Maio, no inicio da manhd. Em seguida, foram
transportados para o LBTPC/CCA/UFPB em caixa de isopor, onde foram selecionados os
frutos sadios e integros, em trés estadios de maturacéo, determinados com base na coloracdo
visual da casca, classificados como: totalmente verde (V), inicio de pigmentacdo roxa (IP), e

totalmente roxa (R).
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Figura 9. Frutos de facheiro selecionados em trés estadios de maturacdo: totalmente verde
(V), inicio de pigmentacdo roxa (IP), e totalmente roxa (R).

4.2 Avaliacoes

4.2.1 Determinacao de termos descritores:

Foram oferecidos trés frutos por estddio de maturacdo sendo dois integros e um em
corte longitudinal, selecionando-os adequadamente para que disponibilize de todas as
caracteristicas necessarias para de estabelecer os termos descritivos de aparéncia, tanto
externamente quanto interno, identificando as principais caracteristicas dos frutos. Entregaram
aos julgadores folha de papel A4 em branco, com apenas local para nome e data do
julgamento, admitindo-se 15 julgadores treinados, sendo depois discutidos através de reunides

para definicéo final dos termos.

4.2.2 Determnacdes fisicas

Comprimento e didmetro (mm): Por medicdes realizadas com o auxilio do paquimetro

manual.

Massa fresca (g): Através de pesagem direta, com balanca semi-analitica, A 42207¢c — Bel
Engeneering.

Firmeza (N): Com Penetrometro Magness Taylor Pressure Tester, regido de insercdo de 4
mm de didmetro.
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Coloracao do epicarpo e polpa: foram determinados através do calorimetro Minhota, a qual

expressa a cor em parametros: L* (corresponde a claridade/luminosidade); a* (define a
transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b* (representa a transi¢ao da cor azul

(-b*) para a cor amarela (+b*), onde quanto mais distante do centro (=0), mais saturada a cor.
4.3.3 Fisico-quimicas

Solidos solaveis (SS%): O teor de solidos soluveis foi determinado de acordo com a
metodologia recomendada pelo 1AL (2008). Assim, mediu-se cerca de 1g da amostra
juntamente com 2 mL de &gua foi macerada até a méxima dissolucdo, filtrada e feita a leitura

(%) com refratdmetro de bancada tipo ABBE com controle de temperatura (20°C).

Acidez titulavel (AT — g. 100g™): Determinou-se por titulometria utilizando solucéo de
NaOH 0,1M com indicador fenolftaleina, em 5 g da amostra e 50 mL de agua destilada,

utilizando o pHmetro até a obtencdo do valor de 8.1, conforme metodologia IAL (2008).

Relacdo SS/AT: Mediante divisdo simples entre solidos sollveis e acidez titulavel
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Potencial hidrogenidnico - pH: Utilizando potenciémetro digital, conforme metodologia do
IAL (2008).

4.3.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Acido ascérbico (mg.100g™): Determinou-se por titulometria, utilizou-se solucdo de DFI
(2,6 dicloro-fenol-indofenol 0,002 %) até obtencdo de coloragédo réseo claro permanente por
15 seg, utilizando-se 1 g da amostra em 50 mL de Acido Oxalico 0,5%. Realizados no
epicarpo e polpa. No entanto, na polpa, devido a coloracdo ser semelhante a que define esta
metodologia, foram admitido a utilizacdo da solucdo extratora alcool etilico 85:15 como
forma de diminuir a intensidade da cor, macerando por 1 min, logo descartando o
sobrenadante e realizando a metodologia conforme STROHECKER; HENNING (1967).

Polifendis extraiveis totais (PET) (mg.100g™): O extrato fenélico foi feito de acordo com a

metodologia descrita por LARRAURI et al. (1997), avaliados as duas porgdes epicarpo e
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polpa nos trés estddio de maturagdo 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 centrifugada por 20 minutos a 9.000 rpm. Juntou-se os dois sobrenadantes e
completou-se o volume para 10 ml com &gua destilada. Os PET foram determinados por
espectrometria, conforme metodologia por LARRAURI et al. (1997). A partir dos extratos
fenolicos, foram admitidos para determinacdo 100 ul para as duas porcdes epicarpo e polpas,
como também para os trés estadios de maturacdo totalmente verde, iniciam de pigmentacéo
roxa e totalmente roxa, preparando-se em tubos de ensaio, completando para 1000 pl com
agua destilada. Essa mistura foram acrescida de 1 ml do reagente de Folin Cicalteu, 2,0 ml de
carbonato de sddio 20% e 2,0 ml de agua destilada. Foram agitados os tubos de ensaios,
deixando descansar por 30 minutos. A leitura foi realizada em espectrOmetro com

comprimento de onda a 700 nm. Todos os procedimentos foram realizados em abrigo de luz.

Flavonoides amarelos (mg.100g™*) no epicarpo: Determinada por espectrometria a 374 nm,
utilizando-se solucdo extratora de Etanol — HCL (85:15), e para a determinacdo da andlise
utilizou-se 1 g das amostras em estadios totalmente verde e Inicio de pigmentacdo roxa, para
0 estadio totalmente roxo utilizou 0,5 g das amostras, de acordo com a metodologia descrita
por FRANCIS (2000).

Betalainas: foram determinados de acordo com CASTELLAR et al. (2003) com
modificacfes. Os extratos foram preparados para cada fruto, utilizando etanol: agua (80:20)
como solucdo de extracdo. 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 e embebidos em 10 ml de etanol a 80%, e agitadas em vortex por 3 minutos, apos
agitacdo centrifugou-se 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
ao mesmo procedimento como acima. Os dois sobrenadantes foram combinados no mesmo
frasco, e o volume final ajustado para 20 ou 25ml com etanol a 80%. As absorvancias dos
extratos foram medidos no espectrofotémetro a 535 nm e 485 nm tanto como para determinar

0s betacianinas e betaxantinas, respectivamente.
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Atividade captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil): A partir do extrato
fendlico obtido para determinacdo de Polifendis Extraiveis Totais com pesos para 0S
epicarpos nos estddio de maturacdo em totalmente verde, inicio de pigmentacdo roxa e
totalmente roxo 1 g das amostras e para a polpa nos estadios em totalmente verde, inicio de
pigmentacdo roxa 5 g e o estddio totalmente roxo utilizou-se 3 g das amostras, foram
preparadas trés dilui¢Bes, em triplicata, determinadas para casca em estadios totalmente verde,
inicio de pigmentacdo roxa e totalmente roxo, concentracdes 400, 500, 600 pl e totalmente
roxo concentragdes 200, 400, 600 pl e para a polpa 900, 950,1000 pl o com inicio de
pigmentagéo roxa concentragcdes 800, 900, 1000 pl e finalmente totalmente roxo 600, 800,
1000 pl, todos completando para 1000 pul, tendo como base a curva padrdo do DPPH. Cada
diluicdo foi utilizada uma aliquota de 100 ul para 3,9 mL do radical DPPH (0,06 mM). O
controle foi utilizado 100 ul (40 mL de alcool metilico 50% + 40 mL de acetona 70% + 20
mL de agua destilada) ao invés do extrato fenolico. Para calibracdo no comprimento de 515
nm com &lcool metilico PA (RUFINO et al., 2007).

4.3.5 Atividade enzimatica da peroxidase

Atividade da peroxidase: Os extratos foram preparados com 5 g da amostra para cada
estadios e por¢des dos frutos de facheiro, exceto para a polpa do estadio totalmente roxo com
3 g da amostra + 0,5 de areia inerte + 0,1 de PVP e 10 ml de Tampdo Extrato 50 mM de
fosfato de potassio (pH 7,0 com EDTA 0,1 mM) foram retirados, homogeneizados em banho
de gelo 4° C, com auxilio do almofariz e pistilo. Depois se filtrou, centrifugou-se a 9000 rpm
durante 25 min a 4 ° C, o sobrenadante foi usado como extrato enzimatico e mantendo todo o
procedimento sempre em banho-maria de gelo a 4°. Determinacéo foi realizada com base na
oxidacdo de guaiacol utilizando H,O, e um coeficiente de extincdo de 26,6 mM™ cm™,
seguindo o método de Wu et al., (2010). A mistura de reacdo foram utilizadas estadio e
por¢édo foram ajustados sendo ao estadio totalmente verde para as cascas utilizou-se 800 pl de
tampdo de fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0), 0,1 mL de perdxido de hidrogénio 0,5 M, 0,1
ml de 3% de guaiacol, e 500 ul do extrato enzimatico, no entanto para a polpa utilizou-se
1100 ml, 0,1 mL de peroxido de hidrogénio 0,5 M, 0,1 ml de 3% de guaiacol, e 200 pl do
extrato enzimatico. Inicio de pigmentacdo utilizou-se 900 ul de tampéo de fosfato de potassio
100 mM (pH 7,0), 0,1 mL de perdxido de hidrogénio 0,5 M, 0,1 ml de 3% de guaiacol, e 400
pl do extrato enzimatico, no entanto para a polpa utilizou-se 1200 ml, 0,1 mL de perdxido de

hidrogénio 0,5 M, 0,1 ml de 3% de guaiacol, e 100 pl do extrato enzimatico. E para os frutos
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totalmente roxos utilizou-se 1000 ul de tampéo de fosfato de potassio 100 mM (pH 7,0), 0,1
mL de peroxido de hidrogénio 0,5 M, 0,1 ml de 3% de guaiacol, e 300 pl do extrato
enzimatico, no entanto para a polpa utilizou-se 1250 ul , 0,1 mL de perdéxido de hidrogénio
0,5 M, 0,1 ml de 3% de guaiacol, e 50 ul do extrato enzimatico. O aumento na absorvancia foi
monitorizado durante 1:30 min e meio a 470 nm. Uma unidade de atividade POD foi definida
como a quantidade de enzima que catalisa a peroxidagdo de 1,0 umol de guaiacol por

miligrama de proteina por minuto (mg L-1 de proteina).

4.6 Analises estatisticas

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, com
esquema fatorial de 3 x 2, sendo 3 (trés) estadios de maturagdo (totalmente verde, inicio de
pigmentacdo roxa e totalmente roxa), por 2 (duas) porcdes do fruto epicarpo e endocarpo
(polpa + sementes).

Para as avaliac@es fisicas foram utilizadas 36 frutos, cada fruto uma repeticdo ou por
36 frutos por estddio de maturacdo, enquanto que para as avaliagbes fisico-quimicas,
compostos bioativos e atividade antioxidante e enzimatica, utilizaram-se trés repeticdes por
estadio de maturacao, sendo 12 frutos por repeticao.

Os dados foram submetidos a andlise 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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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Termos descritores

Para as caracteristicas especificas dos frutos de facheiro ao estadio totalmente verde, foi
reportada para coloracdo do epicarpo totalmente verde com presenca de pontos escuros,
apresentando pedunculo floral ereto. Deste modo, para os atributos internos, os frutos
apresentam em duas condigdes polpa de cor bege, com sementes laranja-résea e outras com
coloracdo roxa clara com sementes pretas. Para o estadio com inicio de pigmentagdo roxa, 0s
atributos mais citados para o epicarpo foram: coloracdo verde azulada com tons roxa e
algumas areas de cor amarelas com pontos escuros, apresentando pedunculo floral ereto.
Logo, para os atributos internos os frutos apresentam epicarpo verdes com partes roxo-bordd
e a polpa roxa clara ou menos intensa que o Ultimo estadio ou totalmente roxo com sementes
de cor pretas. Para o estadio totalmente roxo, os atributos mais citados para a parte o epicrpo
foram a coloracdo totalmente roxa com pontos escura, caracterizando que estas manchas
permanecem em todos os estadios de maturacdo, com pedunculo floral um pouco de caido.
Quanto a polpa a coloracdo é totalmente roxa com sementes numerosas, pequenas e pretas
(Tabela 1).

Tabela 1. Termos descritores relacionados a coloracédo interna e externa de frutos do facheiro
colhidos em trés estadios de maturacdo, determinados através de painel aberto composto por
15 julgadores treinados.

CARACTERISTICA ESPECIFICA POR ESTADIO DE MATURACE\O

V IP R
Verde com pontos Verde azulado com tons Roxa com pontos ou
Epicarpo escuros. de roxo com algumas escuros.

adreas amareladas e
pontos escuros.

Pedunculo Ereto Ereto Recaido
Floral
-Bege com sementes Roxa média ou menos Roxa intenso com
laranja-rosea; intensa gque o estadio ou sementes pretas.
Polpa -Roxa clara com totalmente roxo com
sementes pretas; sementes pretas.

V= frutos verdes , IP=frutos com inicio de pigmentacdo roxa e R=frutos totalmente Roxo.
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As caracteristicas gerais de aparéncia dos frutos do facheiro foram adquiridas a partir
dos atributos mais citados na ficha, tanto para os frutos integros externo quanto para a parte
interna Tabela 2, Deste modo, foi-se admitida que o fruto apresentasse formato ovoide com
dois pontos de achatamentos, sendo uma na base e outro no apice. Logo no apice, apresenta
um peddnculo de cor preta decorrente dos resquicios florais e na base apresentou pelo bem
fino e um pouco cortante de cor branco-bege e também suas folhas modificadas em espinhos
sdo de cor banco-amarelados, finos, lisos e de facil quebra. Os frutos foram considerados,
pelos julgadores, de tamanho pequeno a meédio (variando independentemente do estadio de
maturacdo). E quanto a textura, os frutos apresentaram-se lisos, com poucas elevacdes
arredondadas (rugosidades), firmes até o estadio de maturagdo maduro (ou totalmente roxa),
sendo suas sementes pequenas e aderidas a polpa, caracterizando como dificil de separa-las
em polpa e semente. Sdo frutos do tipo deiscentes (sendo expressa sua deiscéncia nos frutos
de maturagdo avancada, totalmente roxa), apresentando manchas escuras e arranhdes,
possivelmente devido ao dano mecéanica pela colheita ou através de passaros na tentativa de
penetrar sua polpa. Quanto a intencdo de compra, os frutos foram aceitos por serem bonitos e

atraentes, gerando curiosidade, por parte dos avaliadores para experimenta-los.

Tabela 2. Termos descritores relacionados a aparéncia geral, interna e externa, de frutos do
facheiro colhidos em trés estadios de maturacdo, determinados através de painel aberto
composto por 15 julgadores treinados.

CARACTERISTICAS GERAIS
Formato do Fruto
Ovoide com dois pontos de achatamento uma na base e outra no apice.

-No apice apresenta-se um pedunculo de cor preta decorrente dos resquicios florais.

-Na base apresenta-se pelo bem fino e um pouco cortante de cor branco-bege e espinhos de
cor banco-amarelado, finos, lisos e de facil quebra.

Tamanho do Fruto
Pequeno a Médio porte (variando ao tamanho entre 0s estagios e no préprio estadio).

Presenca de muitas sementes na polpa bem pequenas e unidas a polpa, caracterizando como
dificil de separa-las em polpa e semente.
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Estrutura dos frutos:
Frutos lisos apresentados poucos elevac6es arredondadas (rugosidades)

Firmes até seu ultimo estadio de maturacéo.
Deiscentes (sendo expressa sua deiscéncia no ultimo estadio de maturacéo totalmente roxa).

Frutos com manchas e arranhdes, podendo ser devido ao dano mecéanica pela colheita ou
através dos passaros na tentativa de penetrar sua polpa.

Intencdo de compra
Frutos bonitos e atraentes, gerando curiosidade, por parte dos avaliadores.

V= frutos verdes , IP=frutos com inicio de pigmentacdo roxa e R=frutos totalmente Roxo

5.3 Caracteristicas fisicas

O comprimento de frutos do facheiro ndo diferiu entre os trés estadios de maturacdo
(verde - V, inicio de pigmentacédo roxa - IP e totalmente roxa - R), com média geral de 33,44
mm. No entanto, para o didmetro observou-se diferencas, sendo frutos do estadio IP os
maiores, com média 50,16 mm. Por outro lado, os frutos nos estadios de maturacdo V e R nédo

diferiram entre si, com 44,90 e 45,26 mm respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. VValores médios das caracteristicas fisicas dos frutos de facheiro durante a
maturacao

Facheiro
Caracteristica Y, P R
Comprimento (mm) 32,84a 35,25a 32,25a
Diametro (mm) 44,90b 50,16a 45,26b
Massa Fresca (g) 42,82a 50,96a 50,58a
Firmeza (N) 20,02a 11,76b 13,78ab

Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre os estadios pelo teste Tukey em
até 5% de probabilidade.
V= Frutos verdes, IP=Frutos com inicio de pigmentacao roxa e R=Frutos totalmente Roxo.

Medeiros, et al. (2015) reportaram para comprimento e didmetro dos frutos de facheiro
em diferentes localidades do estado da Paraiba-BR cujas médias gerais para comprimento
foram de 33,61 e para largura foi de 43,51. Deste modo, Abud, et al. (2010), avaliando frutos,
sementes e plantulas de facheiro, reportou valores proximos ao presente trabalho, com
comprimento e diametro dos frutos em media de 38,13 e 50,53 mm, respectivamente. Frutos
de xique-xique (Pilosocereus gounellei), reportados por Abud, et al., (2012) apresentaram
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comprimento dos frutos de 40,67 £ 4,40 mm e 48,09 £ 3.23 mm de didmetro, valores
proximos aos do presente trabalho.

N&o foi observada diferenca para a massa fresca dos frutos de facheiro durante a
maturacdo, com média de 48,12 g (Tabela 3). Medeiros et al. (2015), avaliando frutos de
facheiro em diversas localidades da PB, reportaram massa fresca média de 33,68 g. Deste
modo em frutos de xique-xique (Pilosocereus gounellei), reportados por Abud et al., (2012)
apresentaram massa fresca médias de 53,85 + 10,03 g, caracterizando que esta espécie de
cactaceae se assemelha muito ao fruto do facheiro (Pilosocereus pachycladus Ritter) tanto em

aparéncia quanto ao peso dos mesmos.

A firmeza diferiu entre os estadios de maturacdo de modo que o fruto mais firme € o
estadio totalmente verde e menos firme no estadio com inicio de pigmentacdo roxa com o
estadio totalmente roxos estando intermedidrio aos demais estadios. Nos frutos integros
observaram-se medias de 20,02 N para frutos verdes, 11,76 N para frutos no inicio de
pigmentacdo roxa e 13,78 N para frutos totalmente roxos, de modo que os frutos de facheiro
ndo apresentam declinio na firmeza com a evolugdo da maturagdo (Tabela 3).

Diante da diversidade de Cactaceae e seus frutos, a pitaia € um fruto que se assemelha
aos frutos de facheiro muito com a polpa do facheiro mas que apresenta uma firmeza externa
semelhante enquanto fruto totalmente verde e um pouco menor enquanto para inicio de
pigmentacdo roxo e totalmente roxo, como reportados por Menezes et al., (2015) que
avaliaram a pitaia vermelha durante a maturacdo, observando firmeza no inicio do
armazenamento com 20,94 e 6,37 aos 46 dias de armazenamento. Entretanto Cordeiro, et al
(2014) avaliando a caracterizacdo fisica, quimica e nutricional da pitaia-rosa de polpa
vermelha apresentaram, firmeza bem superior aos dos facheiro, os fruto apresentou-se em
média 44,31 N, de modo que os frutos da familia das cactaceae variam muito em termos das
caracteristicas de qualidade mesmo dentro de grupo e espécies mais proximas.

A coloragéo da casca e da polpa dos frutos, através dos parametros L*, a* e b* pode ser
observada na (Tabela 4). O parametro L* do epicarpo diferiu entre os estadios de maturagédo
avaliados, sendo que, os maiores brilhos foram observados nos frutos verdes, 24,64 e nos
frutos com inicio de pigmentacdo roxa, 24,24. Com o0 avan¢o da maturagdo e
consequentemente, o aparecimento da cor roxa a luminosidade diminuem obtendo-se L* de
21,50 (Tabela 4). A coloracdo da polpa ndo diferiu entre os estddios de maturagéo,
apresentando média geral de 21,86 (Tabela 4). Em frutos de pitaia vermelha Sato et al. (2014)
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reportaram valores para luminosidade dos frutos em diferentes localidades do Estado do Para
medias geral L* de 27,70.

Tabela 4. Valores médios dos parametros de coloracdo de frutos de facheiro durante a
maturacao

Facheiro
Caracteristica Porcéo \/ IP R
Epicarpo 24,64a 24,244 21,50b
Parametro L Polpa 23,63a 23,12a 18,83a
Epicarpo -0,16¢ 2,79b 10,20a
Parametro a Polpa 11,75b 13,00b 17,33a
Epicarpo 23,26a 23,31a 20,36b
Parametro b Polpa 20,65a 23,19a 22,60a

Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre os estadios pelo teste Tukey em
até 5% de probabilidade.
V= Frutos verdes, IP=Frutos com inicio de pigmentacao roxa e R=Frutos totalmente Roxo.

O parametro a*, tanto do epicarpo quanto da polpa, diferiu entre os trés estadios de
maturacdo avaliados. Para o epicarpo, observou-se menor média para o estadio V, com valor de -
0,16, indicando que os frutos apresentavam-se com coloracdo verde, evoluindo para coloragéo
roxa, atingindo valores positivos de 10,20 para o ultimo estddio de maturacdo. No entanto,
guando observado o parametro a* da polpa, o maior valor encontrado foi no estadio R, com
média de 17,33. Porém, o a* dos estddios V e IP ndo diferiu, com médias 11,75 e 13,00,
respectivamente (Tabela 4). Sato et al. (2014), avaliaram cor de pitayas vermelhas provenientes
de diversos municipios do Estado do Pard-BR, observaram médias para a* 11,16 proximos aos
valores observados neste trabalho quando os frutos de facheiro se encontravam no ultimo estadio

de maturacgéo ou totalmente roxo.

O parametro b* do epicarpo foi inferior em frutos do estadio totalmente roxo (20,36). No
entanto, os valores de b* para os estadios V e IP foram maiores porém néo diferiram entre si.
Entretanto, os valores de b* na polpa ndo diferiram entre os estadios de maturacdo, com média
22,14 (Tabela 4). Sato, et al., (2014) avaliaram b* em frutos de pitaias vermelhas de trés
localidades do Estado do Pard-BR com medias de 1,56 deste modo mostrando que os valores
estdo bem inferiores aos frutos de facheiro, mostrando que as pitais estudadas por Sato, et al.,
(2014), apresentam pouca concentracdo para a coloragdo amarelas no entanto os facheiros

mostrou-se bem superior para esta concentracdo de amarelo. Os frutos de facheiro sdo carnosos,
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do tipo baga, deiscentes polispérmicos, apresentando pericarpo suculento e espesso, quando
atingem a maturidade fisioldgica apresentam coloracéo lilds (roxa) (ABUD et al., 2010).

A acidez tituldvel (AT) dos frutos do facheiro (Tabela 5) diferiu significativamente
nos trés estadios de maturacao avaliados, obtendo meédias para os frutos V, IP e R, de 0,12;
0,15 e 0,18 g.100 g, respectivamente, também obtendo significancia enquanto avaliados as
porcBes polpa e casca obtendo médias de 0,18 e 0,13 g. 100g™, respectivamente,
caracterizando como valores significativos mais de baixa relevancia em termos que as
diferenciam para os teores de acidez entre os estadios de maturagdo. No entanto, ao passo que

se avancga a maturacdo do fruto também ha aumento na acidez titulavel do fruto.

SOUZA (2014), utilizando o fruto do facheiro no estadio totalmente roxo, reportou AT
média de 0,35 g.100g™. No entanto, em trabalho realizado por Deodato et al., (2015)
utilizando o facheiro da espécie (Pilosocereus chrysostele) na producdo e avaliacdo da
qualidade das barras de cereais elaborada com farinha de facheiro, nas propor¢ées de 5 a 20%,
observou acidez das barras de facheiro para as cascas de 0,10 a 0,06 g.100g™* e polpa de 0,13 a
0,10 g.100g™. Assim, os frutos ou produtos do facheiro podem ser classificados como de

baixa acidez.

Tabela 5. Valores médios das caracteristicas, fisico-quimicas de frutos de facheiro durante a
maturacédo

Facheiro
Caracteristica Porcao \ IP R

Acidez titulavel ~ Epicarpo 0,11Aa 0,12Aa 0,14Ba

g.100 g™ Polpa 0,12Ab 0,17Aab 0,21Aa

Solidos Epicarpo 2,17Ab 2,76Ab 3,53Aa

soldveis % Polpa 2,63Ab 2,60Ab 3,73Aa
Relacédo Epicarpo 23,60Ab 23,65Ab 26,19Aa
SS/AT Polpa 21,14Ba 15,28 Bb 18,03Bab

Epicarpo 4,50Ba 4,47Aa 4,60Aa

pH Polpa 5,10Aa 4,47Ab 4,35Ab

Médias seguidas de letras minudsculas nas linhas e maitsculas nas colunas ndo apresentam diferenca significativa
pelos testes de Tukey e F, respectivamente, em até 5% de probabilidade.
V= Frutos verdes, IP=Frutos com inicio de pigmentacdo roxa e R=Frutos totalmente Roxo.

Os solidos soluveis (SS) dos frutos de facheiro diferiram entre os trés estadios de
maturacgdo avaliados nas duas porgdes polpa e epicarpo, obtendo médias para polpa nos frutos
totalmente verdes, inicio de pigmentacao roxas e totalmente roxas 2,63; 2,17 e 3,73% e nos
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epicarpos 2,60; 2,76 e 3,53 % respectivamente. O estadio que apresentou com maior valor em
de SS foi o estadio totalmente roxo, logo os demais estadios de maturagdo ndo diferiram entre
si (Tabela 5).

Lima (2006), avaliando producdo e armazenamento da farinha de facheiro no caule
determinados em trés porgdes, reportou SS para as trés porgfes do caule do vegetal,
extremidades de 3,76 + 0,008; meio de 3,74 + 0,008 e base de 3,10 £+ 0,006, de modo que 0s
SS do caule aproximam-se aos obtidos para os frutos de facheiro do presente trabalho. Deste
modo, em frutos de pitaias vermelhas no estadio totalmente maduros observou-se media de
13,14 % (CORDEIRO et al 2014). Tambeém neste mesmo ano Ferreira et al. (2014), avaliando
frutos de pitaias roxas reportaram valores em SS de 6,8 %. Deste modo, como reportados em
frutos de pitaias vermelhas colhidas baseada na coloracdo vermelha da casca valores de 14%
de solidos soltveis (COSTA et al. 2015), deste modo, observou-se que em frutos de pitaias
apresentam-se superiores aos observados ao presente trabalho com os frutos de facheiro.

A relacdo SS/AT diferiu entre aos trés estadios de maturacdo e as por¢des dos frutos,
obtendo médias para os frutos verdes na polpa de 21,14 e cascas de 23,60. Para o inicio de
pigmentacdo roxa na polpa 15,28 e na casca dos frutos 23,65. Frutos com estadio totalmente
roxo na polpa de 18,03 e na casca de 26,19. Deste modo, observa-se que SS/AT das polpas
dos frutos de facheiro diminuiu com o avango da maturagdo dos frutos. Por outro lado, nos
epicarpos dos frutos de facheiro a relagdo SS/AT amentaram com o0 avango maturagéo (Tabela
5), sendo esta diferenca de concentracdo devidos tanto a fatores intrinseco, quanto a fatores
externos em frutos de cactaceas como também reportados por Silva et al. (2005), em coroa-
de-frade.

O pH diferiu entre as porc6es avaliadas de maturacdo obtendo-se médias para os frutos
verdes na polpa de 5,10 e casca de 4,50. Para o inicio de pigmentacdo roxa na polpa e na
casca dos frutos 4,47 e frutos com estadio totalmente roxo na polpa de 4,35 e na casca de
4,60. No entanto, para os frutos totalmente verdes e com inicio de pigmentagdo roxa nao
apresentaram grandes diferencas entre si, exceto quando avaliadas as polpas de frutos no
estadio totalmente verde que se apresentou com pH maior que os demais (Tabela 5). Como
antes reportado, o pH dos frutos do facheiro em estadio de maturacédo final ou totalmente roxa foi de
4,76 (SOUZA, 2014). Lima (2006) no armazenamento da farinha de facheiro observou-se pH dos
adquirindo valores de 4,74; 4,75 e 4,8 respectivamente. Assim, o pH dos frutos e caules do facheiro
em trés porcOes extremidade, meio e base, reportaram valores proximos ao de frutos dos trés estadios
de maturacdo deste trabalho. Entretanto o pH de frutos de outras Cactéceas, com mandacaru e palma,

reportados por Fidelis et al., (2015) foi para da casca de mandacaru de 3,09 £ 0,29 e das polpas de 2,99
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+ 1,52 e em frutos de palma 1,61 + 0,20. Assim, frutos de mandacaru, palma e o facheiro
apresentaram pH baixo. Segundo Monteiro et al. (2008) o valor do pH é muito importante, pois
quando for inferior a 4,5 é desejavel para o processamento, pois pH estara influenciando na escolha da
embalagem, do tipo de material de limpeza e desinfec¢do, do equipamento utilizado na inddstria, bem
como dos aditivos.

Farias (2013), avaliando desenvolvimento, qualidade e capacidade antioxidante em
brotos de palma (opuntia sp.) para 0 consumo humano, reportaram a relacdo SS para duas
cultivares de palma valores variando de 10,58 a 3,47 na cultivar ‘Gigante’ ¢ de 7,61 a 3,08 na
cultivar ‘Redonda’. No entanto em frutos de pitaias vermelha Menezes et al., (2015)
avaliando caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de pitaia vermelha e COSTA et al., (2015)
avaliando adubacdo organica e Lithothamnium no cultivo da pitaia vermelha observaram
relacdo SS/AT 12,49; 46,66, respectivamente, demostrando que para esta caracteristica de
relacdo SS/AT pode variar tanto entre espécies diferentes como na mesma espécies & exemplo
das pitaias e que esta diferenca pode ser devido tanto a fatores externos quanto a internos nas
espécies.

Segundo Mattedi et al. (2011) elevados valores para a relagdo SS/AT proporciona a
percepcdo sabor doce, enquanto que baixos valores, sabor acido. Portanto, entre os aglcares e
a acidez vem sendo usada na relacdo SS/AT como indice para avaliacdo da palatabilidade
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

5.2 Compostos bioativos e atividade antixiodante

Os valores de acido ascorbico AA diferiram apenas entre as porc¢des (polpa e epicarpo)
dos frutos do facheiro, com médias os frutos verdes 4,10 mg.100g™ polpa e 4, 84 mg.100g™
no epicarpo de 4,84 mg.100g™, com inicio de pigmentacéo 4,35 nas polpas e 4,61 no epicarpo
e nos frutos totalmente roxos 3,84 e 4,92 polpa e epicarpo respectivamente, mostrando que 0s

maiores contetdos se encontraram nos epicarpos dos frutos de facheiro (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios para compostos bioativos, atividade antioxidante e atividade da
peroxidase dos frutos de facheiro

Facheiro
Caracteristicas Porcéo \ IP R
Acido Ascorbico Epicarpo 4,84Aa 4,61Aa 4,92Aa
mg.100g™ Polpa 4,10Ba 4,35Ba 3,84Ba
PET Casca 196,60Aa 173,80Ba 221,91Aa
mg.100 g-1 Polpa 147,4Ab 324,90Aa 269,33Aa
Flavonoides Epicarpo ND ND ND
Amarelos mg.100 g™ Casca 0,74b 0,72b 1,3a
Betalainas Epicarpo 12,92c 14,33d 35,91b
mg.100 g™ Polpa 34,13cd 142,25b 418,79
Betacianinas Epicarpo 7,06Aa 5,75Ba 19,77Ba
mg.100 g Polpa 23,19Ac 119,89Ab 335,54Aa
Betaxantinas Epicarpo 7,27Bb 7,16Bb 16,14Ba
mg.100 g* Polpa 10,97Ac 32,36Ab 83,25Aa
Epicarpo 575,82Ba 435,65Ba 620,05Aa
DPPH g/g Polpa 15444,99Aa  7238,45Ab 1935,28Ab
Epicarpo 0,081Aa 0,047Bb 0,036Bc
Peroxidase U.g-" Polpa 0,056Bc 0,076Ab 0,144Aa

Médias seguidas de letras mindsculas nas linhas e maiusculas nas colunas ndo apresentam diferenca significativa
pelos testes de Tukey e F, respectivamente, em até 5% de probabilidade.

V= Frutos verdes, IP=Frutos com inicio de pigmentacdo roxa e R=Frutos totalmente Roxo. ND=Nao
Determinado.

Montoya (2015) avaliando duas espécies de figo-da-india nopal e tuna branca obtiveram
valores de AA nas polpas em nopal de 0,92 mg.100g™ e tuna branca de 4,77 mg.100g™. No
entanto, Teran et al. (2015) avaliando figo-da-india tuna encontraram conteldo &cido
ascorbico bem maiores, epicarpos de 21,97 mg.100g™ e polpa de 19,58 mg.100g™. Assim,
Cristofoli et al., (2014) avaliando pitaias (H. costaricensis) obtiveram em frutos 27,07
mg.100g™ de 4cido ascorbico.

No caso do facheiro o conteudo de acido ascorbico foi baixo e inferior aos reportados
em frutos de ‘pitaia’ e frutos de figo-da india ‘tuna’ avaliados por Teran, et al., (2015), deste
modo esta variacdo de teores entre as espécies podem ser decorrentes segundo CHITARRA e
CHITARRA (2005) das variagOes nas condi¢cdes ambientais, que demonstra a necessidade de
estudos com acompanhamento de uma mesma cultivar ao longo do tempo ou com a posicao

da fruta na arvore e com a densidade do plantio.
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Os Polifendis Extraiveis Totais (PET) apresentaram interacdo entre estadios/porcoes
significativa, com diferenca entre as por¢des apenas no estadio com inicio de pigmentacéo
roxa, porém observou-se maiores conteudos de PET entre os estadios de maturacédo nas polpas
com inicio de pigmentacdo roxa de 324,90 mg.100g™, no entanto o menor contelido
observado foram na polpa dos frutos verde de 147,4 mg.100g™ (Tabela 5).

FARIAS (2013), avaliando PET em brotos de palma (Opuntia sp.) gigante e redonda,
em quatro estaddios de maturagdo, verificando que no 1° estadio médias de 350 a 320
mg.100g™>. No entanto do 4° e ultimo estadio apresentaram com médias de 150 a 160
mg.100g™. Diante disto, estes valores se assemelham aos reportados para os frutos de facheiro
do presente trabalho enquanto estadios de maturacao e porg¢des do fruto.

A diferencas em conteddos de PET pode ser devido a complexidade da matriz
alimenticia, além da existéncia de diversos compostos secundarios de natureza fendlica.
Assim pode se tornar dificil quantificar os compostos fendlicos, os quais também sofrem a
influéncia de inimeros fatores, como intrinsecos (cultivar, variedade e estadio de maturacéo)

e extrinsecas (condicOes climaticas e edaficas) (MELO et al., 2008).

Os flavonoides amarelos do epicarpo de frutos do facheiro diferiram entre os estadios de
maturacdo com médias de 0,74 mg.100 g em frutos totalmente verdes, com inicio de
pigmentacéo roxa de 0,72 mg.100 g™* e os totalmente roxas de 1,3 mg.100 g, de modo que o
estadio que apresentaram maior conteldo em flavonoides amarelos se encontra no totalmente
roxo, logo os demais estadios de maturacdo nao diferiram entre si (Tabela 5).

Lima, et al., (2013), observaram valores médios para flavonoides amarelos em pitaias
espécie H. costaricensis de 6,03 mg.100 g-1 de flavonoides amarelos. Este valor, segundo
LIMA et al., (2013) foi 6 vezes maior que o apresentado pela espécie S. megalanthus nativa
com 0,88 mg.100 g-1. Assim os valores dos frutos deste trabalho estdo préximos aos da pitaia
S. megalanthus, mas inferior as demais espécies de pitaias. Dantas, et al., (2016), avaliando
betalainas e atividade antioxidante em frutos de Cactaceae do Semiarido brasileiro, reportou
flavonoides amarelos em T. inamoena que aumentou de 1,51-5,21 mg/100 g na polpa e de
1,14 para 9,11 mg/100 g no epicarpo, mostrando que para os frutos de facheiro observou-se
inferior para a espécie reportadas por Dantas, et al., (2016), porém mostrou semelhante em

ambos aumento deste pigmento ao passar do desenvolvimento fisiologico.

O conteido de Betalainas (betacianinas-BTc e betaxantinas-BTx) diferiu entre as
porcdes de frutos de facheiro, sendo reportados maiores conteudos na polpa de frutos

totalmente roxos de 418,79 mg.100 g™ e menor contelido no epicarpo dos frutos verdes de
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12,92 mg.100 g™, respectivamente. No entanto, para as Betacianinas foi reportado maior
contetido nas polpas de fruto totalmente roxos de 335,54 mg.100 g™, em seguida, nas polpas
dos frutos em inicio de pigmentacdo roxa de 119,89 mg.100 g e os demais ndo houve
diferenca entre si. Para as BTx, observou-se maior contetdo na polpa de fruto totalmente
roxos de 83,25 mg.100 g*. Em seguida, polpas dos frutos com inicio de pigmentacéo roxa foi
de 32,36 mg.100 g™ e por ultimo o epicarpo do fruto totalmente roxo com16,14 mg.100 g™.
Nos demais estadios as bataxantinas nao diferiram, deste modo para o0s conteudos de
betalainas e BTc e BTx, mostrou-se que nas polpas dos frutos totalmente roxos foram os
menores resultados (Tabela 5).

Dantas et al. (2015) avaliando frutos de O. ficus-indica reportaram que as BTx variam
de 13,09 mg/100g (mesocarpo) e 17,36 mg/100g (mesocarpo + polpa), para as BTc, variou de
1,27 mg / 100g (epicarpo) e 1,94 mg / 100g tanto para mesocarpo e polpa + mesocarpo, estes
contetidos se aproximam as contedos reportados para o epicarpo de frutos de facheiro. As
betacianinas nos frutos de Tacinga inamoena apresentou teor médio de 0,64 mg/100g e 1,39
mg/100g para os betaxantinas e betacianinas, respectivamente, apresentou-se inferior aos
reportados ao presente trabalho. No entanto esse autor reportou em frutos de O. stricta, teores
de betalainas de 182,27 mg/100g para BTc, de 46,90 mg/100g, proximos aos reportados nas
polpas dos frutos de facheiro como também reportados por MELLO, (2015) em betalainas da
casca da pitaya (Hylocereus undatus) de 101,04 mg.100g™.

Atividade antioxidades total pela captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-
picrilidrazil), para os frutos do estadio totalmente verde, na polpa de 15444,99 g/g e na casca
de 575,82 g/g. Por sua vez frutos encontrado em estddio com inicio de pigmentacdo roxa
apresentaram na polpa de 7238,45 g/g e na casca de 435,65 g/g e frutos totalmente roxos as
polpa encontrou-se de 1935,28 g/g e na casca de 620,05 g/g (Tabela 5), assim que 0s
epicarpos apresentaram maior atividade antioxidante uma vez que necessitam de menor
quantidade da amostra para que se realize a atividade antioxidante em captura do radical livre
DPPH.

Dantas et al. (2015), avaliando a captura do radical livre DPPH de duas espécies
Opuntia ficus-indica, mesocarpo e casca do frutos, encontraram valores para a polpa de
Tacinga inamoena de 2153 g/g e Opuntia stricta de 1730 g/g. Deste modo, aos valores
reportados ao presente trabalho observados nos epicarpos dos frutos de facheiro ostrou-se
superiores aos reportado por Dantas et al. (2015), por necessitarem de menor amostra para

realizar a atividade antioxidante.
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O potencial antioxidante dos frutos em cactaceas tem recebido muita atengéo
principalmente devido a presenca de betalainas, que, em conjunto com compostos fendlicos
atuam inibindo varios processos oxidativos, assim 0s antioxidantes sdo substancias que
prolongam a vida util dos produtos alimenticios, protegendo contra a deterioracdo causada
pela oxidacdo, mudancas na cor, e perda do valor nutritivo DANTAS et al., (2015). Assim
devido a potencialidade desta atividade o fruto de facheiro superou dentre outras espécie de
cactaceae, uma vez que seu melhor resultado expressou-se no epicarpo, por¢do esta que para o
consumidor a coloracgdo atrativa € passo decisorio ao ato da compra sobressaindo ate mesmo a

outros aspectos como sabor e odor (LIMA et al., 2005).

5.4 Atividade enzimatica da peroxidase (POD)

A atividade enzimatica em peroxidase POD diferiu entre polpa e epicarpo dos frutos
do facheiro, obtendo médias de 0,056 U.g-' polpa e de 0,081 U.g-' casca para os frutos
totalmente verdes. Com inicio de pigmentacéo de 0,076 U.g- polpa e de 0,047 U.g-* casca e
frutos totalmente roxas de 0,144 U.g-' polpa e de 0,036 U.g- casca, deste modo, observa-se
que para porcdo polpa apresentou aumento da atividade enziméatica com o avan¢o da
maturacdo, por outro lado, nas cascas ao passo (ue avangou-se a maturacdo a atividade da
peroxidase diminui e que apresenta-se como fruto de baixa atividade (Tabela 5).

Em meldes ‘Louis’ reportados por MORGADO et al., (2015), avaliados em quatro
temperaturas de armazenamento sendo 3°, 6°,9° e 22° C, observaram médias para a atividade
enzimatica POD de 0,18; 0,18; 0,12; 0,10 umol.g™ respectivamente. Diante disto para 0s
frutos de meldes reportados por Morgado et al., (2015), sob armazenamento refrigerados
mostrou maior atividade da peroxidase ao observar com os frutos submetidos a 22°C,
concluindo que em frutos tropicais o frio € um fator importante para 0 aumento da atividade
enzimatica. No entanto para o facheiro o frio contribuiu para uma baixa atividade da
peroxidase.

Diante disto, estudos sobe essa natureza é importante para avaliar a prote¢do contra a
oxidacdo e a deterioracdo dos alimentos diante das reacdes que podem levar & diminuicao da
sua qualidade e do seu valor nutricional diminuindo a vida atil dos produtos em meios

comerciais em via de consumidor (LIMA, 2008).
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6. CONCLUSOES

O comprimento dos frutos de facheiro ndo diferiram entre os trés estadios de maturacéo,
com média geral de 33,44 mm, reportando que o fruto com maior didmetro encontra-se no inicio
de pigmentacdo com 50,16 mm. A Firmeza dos frutos mostrou-se que no ultimo estadio de

maturacao apresentava-se firmeza que estava entre o estadio inicial e intermediario.

Acidez aumentou ao passar do desenvolvimento fisiologico. Os SS sdo inferiores a
diferentes espécies de pitaias. No entanto a relacdo SS/AT que houve aumento desta relacdo ao
passar do desenvolvimento fisiol6gico nos epicarpos e menor conteldo nas polpas, esta diferenca
de concentracdo pode ser devidos tanto a fatores intrinsecos, quanto a fatores externos em frutos

de cactaceae.

O acido ascorbico diferiu apenas entre as porcdes polpa e epicarpo ao passo que, 0S
flavonoides amarelos e as betalainas aumentaram com o passar do desenvolvimento fisiologico
dos frutos e os polifendis extraiveis totais se mostraram semelhantes e até mesmo superiores a

espécies de cactaceas como Opuntia sp.

A atividade antioxidante dos epicarpos foi superior pela captura do radical livre DPPH. A
atividade da POD em frutos do facheiro foi baixa, mostrando que este aspecto conduz a uma
menor deterioracdo dos frutos diante das reacdes que podem levar a diminuicdo da sua qualidade

e aumentando na vida Gtil dos mesmos.
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