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RESUMO

DEODATO, J. N. V. Producao, caracterizacao e analise toxicolégica de
extratos obtidos a partir do fruto de pilosocereus chrysostele (facheiro).
2020. 86f. Tese (Doutorado) - Programa de P6s Graduacdo em Engenharia de
Processos, Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB.

As plantas da caatinga possuem entre seus componentes compostos que
conferem uma cor exuberante e uma coloracao natural que pode ser utilizado
em diversas areas alimenticias, como lacteos, licores entre outros. O facheiro é
uma das plantas (cactaceas), bastante conhecidas pela populagcédo, porém,
pouco estudada, principalmente em estudos sobre o0 seu potencial para corante.
Objetivou-se obter o corante natural extraido do fruto do (Facheiro) Pilosocereus
chrysostele em diferentes solugbes extratoras, e avaliar quanto aos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos, assim como avaliar a sua toxicidade frente a
Artemia salina Leach. Os frutos dos facheiros foram colocados em uma solugéao
com alcool a 50%, 70%, agua e alcool de cereais, por seguinte as solu¢des foram
levadas para o rotaevaporador onde os extratos foram concentrados, em seguida
foram realizadas analises fisico-quimicas, microbioldgicas e de toxicidade. O
fruto do facheiro e os extratos obtidos, apresentam fontes naturais de compostos
bioativos, apresentando teores elevados de vitamina C, considerando que é uma
fonte natural de carotenoides, compostos fendlicos, como também, teores
significativos de antocianinas e flavonoides, conferindo uma pigmentacéo natural
por sua coloracéo, além de ndo apresentarem nenhum tipo de contaminacao
microbioldgica. Os extratos obtidos foram considerados téxicos frente a larvas
de Artemia salina. E necessario um maior estudo e aplicacdo desses extratos
em testes in vivo para se ter a certeza em relacédo a sua toxicidade. Porém pode-
se considerar que o facheiro pode se tornar uma fonte natural de corantes
naturais, podendo os mesmos ser obtidos a partir de solu¢des hidroalcéolicas.
Os corantes obtidos a partir das solugdes alcodlicas a 50% e 70%, podem ser
considerados os melhores, pois, 0s mesmos, conseguiram ser 6timos
carreadores dos compostos que conferem a cor prépria do fruto.

PALAVRAS-CHAVES: Cactaceas, Pilosocereus chrysostele, Corantes naturais,
Toxicologia.



ABSTRACT

DEODATO, J. N. V. Production, characterization and toxicological analysis
of extracts obtained from the fruit of Pilosocereus chrysostele (facheiro).
2020. 86f. Thesis (Phd) - Graduate Program in Process Engineering, Federal
University of Campina Grande, Campina Grande-PB

The caatinga plants have among their compounds compounds that give a lush
color and a natural coloring that can be used in several food areas, such as dairy,
liquors and others. The facheiro is one of the plants (cactaceas), well known by
the population, however, little studied, mainly in studies about its potential for dye.
The objective was to obtain the natural dye extracted from the fruit of (Facheiro)
Pilosocereus chrysostele in different extractive solutions, and to evaluate as to
the physical-chemical and microbiological parameters, as well as to evaluate its
toxicity against Artemia salina Leach. The fruits of the facheiros were placed in a
solution with alcohol to 50%, 70%, water and alcohol of cereals, for following the
solutions were taken to the evaporator where the extracts were concentrated,
then were carried out physical analyses-chemical, microbiological and toxicity.
The fruit of the barnacle and the extracts obtained have natural sources of
bioactive compounds with high levels of vitamin C, considering that it is a natural
source of carotenoids, phenolic compounds, as well as significant levels of
anthocyanins and flavonoids, conferring a natural pigmentation for its coloration,
in addition to not presenting any type of microbiological contamination. The
extracts obtained were considered toxic against larvae of Artemia salina. Further
study and application of these extracts in in vivo tests is required to be sure of
their toxicity. However, it can be considered that the butcher can become a
natural source of natural dyes, which can be obtained from hydroalcoholic
solutions. The dyes obtained from the alcoholic solutions at 50% and 70%, can
be considered the best, because, the same, managed to be optimal carriers of
the compounds that give the proper color of the fruit.

KEYWORDS: Cactuses, Pilosocereus chrysostele, Natural dyes, Toxicology.



1.

INTRODUCAO

A Caatinga € o bioma caracteristico do Nordeste. A regido do Semiarido
€ caracterizada por apresentar um clima quente e seco, com pouca ocorréncia
de chuvas. Por esse motivo, a Caatinga é vista muitas vezes como um ambiente
escasso e inviavel para a pesquisa. No entanto, apresenta muitas espécies
vegetais com grandes potenciais biotecnolégicos e que sao pouco conhecidos
(SILVA, 2019).

A regido do semidrido € uma vasta area de 980 mil quilémetros
quadrados, denominada de semiarido, corresponde a 60% de toda a Regido
Nordeste e parte de Minas Gerais. E nesse imenso territério onde ocorre,
naturalmente, uma grande e diversificada populacédo de cactos, a maioria dotada
de espinhos, representados por mais de vinte diferentes espécies (PINHEIRO et
al., 2005). Cactaceas crescem em solos pedregosos e formam a paisagem tipica
da regido semiarida do Brasil, sendo encontrado nos estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e norte de
Minas Gerais (SILVA, 2009).

As cactaceas tém sido frequentemente utilizadas como uma fonte
alimentar alternativa, e sao varios os estudos que demonstram a eficiéncia
destas na alimentagéo para ruminantes (SANTANA NETO et al. 2015; PEIXOTO
et al. 2018; BRAVO et al. 2018). No entanto, alguns frutos ainda nao tém
exploracao comercial, gerando, assim, grandes desperdicios que se perpetua
para além da perda da matéria-prima, como também renda e méo de obra que
poderia ser agregada. Muitas dessas espécies sdo endémicas no pais e
representam uma fonte promissora em nutrientes e compostos bioativos que
cada vez mais, vem sendo objeto de estudo e interesse na busca pela prevencao
e tratamento de doencas (INFANTE et al., 2016).

Entre as cactaceas destaca-se o (Facheiro) Pilosocereus chrysostele
que pode atingir uma altura de até 10 metros (CORREA, 1984). Os frutos do
facheiro possuem caracteristicas atrativas em cor, aroma e sabor, com baga de
formato ovoide, vermelho intenso, carnoso, de polpa vermelha, com inimeras
sementes pretas e bem pequenas e que podem ser facilmente encontrados em
grandes quantidades no periodo chuvoso de cada ano. No entanto, a auséncia
de informacgdes e de estudos técnicos desde o desenvolvimento até a pds-
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colheita das cactaceas tém comprometido a conservacao da espécie e a sua
exploracdo que é de grande valor econémico, resultando assim no desperdicio
continuo dos frutos por parte da populagéo.

Entre os compostos bioativos presentes nas cactaceas tém-se os
pigmentos naturais, tais como antocianinas e carotenoides que conferem cor aos
alimentos, contribuindo para o seu aspecto visual. Sendo este, um atributo de
fundamental importancia na aceitacdo e escolha de um alimento por seus
consumidores. As antocianinas tém grande aplicacdo como corante natural na
industria alimenticia (ROSSO, 2006; CASTRO, 2012).

O corante natural pode ser usado tanto industrialmente quanto na
culinéria, na forma de: derivados lacteos, embutidos, doces, licores e sorvetes.
Para isso, faz-se necessaria pesquisa quanto a presenca de compostos
lipossollveis e hidrossolUveis em sua constituicdo, dessa maneira, podendo
apresentar amplo espectro de aplicacao.

O fruto do facheiro ndo é explorado comercialmente, acarretando
desperdicios dos mesmos. Sendo assim, pesquisas com essa espécie poderao
contribuir na elevagdo da qualidade dos corantes naturais produzidos pelas
industrias alimenticias. E importante ressaltar que, o uso de corantes artificiais
esta sendo limitado para alimentos, em decorréncia dos efeitos negativos que
provocam na saude humana alergias, complicacdes respiratérias, problemas de
pele, irritacdo gastrica e desenvolvimento de doencas degenerativas
(GAMARRA et al., 2009).

A énfase na busca por alimentos que contribuem para a obtencado de
uma saude adequada tem aumentado significativamente em todo o mundo. E de
conhecimento de todos, que para conseguir € manter uma boa saude é
necessario ingerir varios tipos de alimentos contendo nutrientes e ndo-nutrientes,
cada qual seguindo diversas rotas metabdlicas e desempenhando distintos
efeitos bioldgicos e fisiologicos protetores a saude humana (funcdo bioativa).
Uma alimentacao variada, colorida, equilibrada em quantidade e qualidade é a
garantia de ingestdo de todos o0s nutrientes essenciais necessarios e
recomendados, bem como 0s nao-nutrientes, a exemplo dos pigmentos
(corantes) naturais (DECKER et al., 2005).

A utilizacdo de pigmentos naturais em alimentos tem se elevado devido
a preocupacado dos consumidores com os efeitos prejudiciais dos pigmentos
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sintéticos e corantes a saude. Portanto, a utilizagdo de pigmentos naturais tem
aumentado significativamente. Além disso, os pigmentos naturais apresentam
vantagens no marketing, por serem mais benéficos a satide (DUFOSSE, 2006).
A substituicdo de corantes artificiais por naturais é uma alternativa
importante para o setor alimenticio, tendo em vista que as exigéncias quanto a
seguranca dos alimentos, visando a saude dos consumidores, tem aumentado,
evidenciando assim uma tendéncia pela busca por produtos tidos como naturais

e de qualidade superior.
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2. OBJETIVOS
21 OBJETIVO GERAL

Obter o corante natural extraido do fruto do (Facheiro) Pilosocereus
chrysostele em diferentes solucdes extratoras, e avaliar quanto aos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos, assim como avaliar a sua toxicidade frente a

Artemia salina Leach.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar no fruto in natura as propriedades fisicas: Peso da Massa
Fresca (g), Diametro (mm), comprimento (mm), relacdo didmetro e
comprimento (mm);

e Caracterizar a polpa do fruto do Facheiro Pilosocereus chrysostele quanto
aos parametros, microbioldgicos e fisico-quimicos;

e Determinar os compostos bioativos da polpa do fruto do Facheiro
(vitamina C, compostos fendlicos totais, Flavonoides totais, Antocianinas,
Clorofila totais e Carotenoides totais);

e Obter o corante natural da polpa do fruto Facheiro;

e Caracterizar o corante produzido quantos aos parametros fisico quimico,
microbiolégico e compostos bioativos;
e Avaliar a toxicidade dos corantes dos frutos frente as larvas de Artemia

Salina Leach.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARACTERISTICAS E PARTICULARIDADES DA FAMILIA

CACTACEAE

Cactaceae € a familia considerada como tendo o maior numero de
géneros dentro da ordem Caryophyllales (HERNANDEZ-LEDESMA et al., 2015)
e suas espécies ocupam uma ampla gama de habitats no continente americano.
Embora o uso mais difundido seja ornamental, em varios paises os frutos, flores
e caules de 154 espécies sao amplamente consumidos (GOETTSCH et al.,
2015).

A familia Cactaceae conta com 124 géneros e aproximadamente 1.440
espécies de distribuicdo quase exclusivamente neotropical, com apenas uma
espécie, Rhipsalis baccifera, ocorrendo nas Américas e atingindo a Africa,
Madagascar e Sri Lanka (HUNT et al., 2006). além do importante valor para a
biodiversidade mundial (GOMEZ-HINOSTROSA; HERNANDEZ, 2000;
ORTEGA-BAES; GODINEZ-ALVAREZ, 2006), exerce um importante papel nos
ecossistemas constituindo um elemento essencial na paisagem, gragcas ao
sistema radicular amplo e superficial que forma uma malha que interfere nos
processos de erosao e desertificacdo do solo. Além disso, as raizes possuem
pelos absorventes caducos que constituem uma fonte continua de matéria
organica para o solo (NOVOA, et al. 2005).

A Familia Cactaceae faz parte das Angiospermas e representa o
segundo grupo mais numeroso da regido neotropical. Sdo encontradas em uma
diversidade de clima, solo e ecossistemas com maior ocorréncia da Caatinga,
Florestas Tropicais, Cerrado, Campos rupestres e restingas (CRUZ, 2011).
Botanicamente é distribuida em aproximadamente 127 géneros e 1500 espécies
e subdivididas em quatro Subfamilias que sé&o: Maihuenoideae, Pereskeoideae,
Opuntioideae e Cactoideae (SANTOS et al., 2013).

No Brasil, estdo registradas 160 espécies pertencentes a 32 géneros
(BARROSO et al., 1978), dentre as quais 80, subordinadas a 18 desses géneros,
ocorrem na regido Nordeste (BARBOSA, et al. 1996). E considerado o terceiro
maior centro de diversidade da familia Cactaceae totalizando aproximadamente
200 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005), sendo muitas destas espécies
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endémicas da Caatinga Nordestina, e que necessitam de maiores estudos
(TAYLOR; ZAPPI, 2004).

As cactaceas sao plantas com caracteristicas de regides de clima arido.
Além de sua diversidade chamam ateng&o por possuirem em sua composi¢ao
quimica compostos com propriedades medicinais, nutricionais e funcionais,
podendo ser utilizados, dentre outras, na industria de alimentos (SHEDBALKAR,
et al2010).

No semiarido brasileiro ocorrem diversas cactaceas de grande
importancia para fauna e flora regional, Entre estas, destaca-se o mandacaru
(Cereus jamacaru P. DC.), o facheiro (Pilosocereus chrysostele), o xiquexique
(Pilosocereus gounellei (A. Webwr ex K. Schum.) Bly. Ex Rowl.) e a coroa de
frade (Melocactus bahiensis Britton & Rose), Estas cactaceas sao utilizadas,
principalmente na alimentacao dos animais nos longos periodos de seca que
ocorrem na regidao (CAVALCANTI; RESENDE, 2007 DEODATO, 2012).

3.2 FRUTOS DE Pilosocereus chrysostele (FACHEIRO)

O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de frutos,
em virtude da sua extensao continental e consequente diversidade climatica e
de solos, o0 que possibilita a ocorréncia de muitas espécies frutiferas. A producao
€ extremamente ariada, contando desde frutos tipicos de climas temperados a
tropicais (FAO, 2015).

Dessa forma, o Nordeste brasileiro oferece condi¢cdes ideias para o
cultivo das mais diversas espécies frutiferas, de modo que a fruticultura contribui
para o desenvolvimento socioecondmico da regiao (SOUSA et al.,2002). Porém
a escassez de informagdes e de estudos técnicos na area de conservagao da
espécie e pos-colheita dos frutos de cactaceas tem comprometido as
informacgdes para a conservacao e exploracao dos recursos de valor econémico,
permitindo um incremento continuo da busca racional e uso eficaz dos frutos.

Dentre esses frutos pouco explorados, tém-se, o mandacaru (Cereus
jamacaru DC.), o facheiro (Pilosocereus pachycladus subesp. pernambucoensis
(F. Ritter) Zappi), o xiquexique (Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles &
G.D. Rowley subesp. Gounellei) e o quipa (Tacinga inamoena (K. Schum)
NPTaylor & Stuppy), cuja utilizagcdo reportada na literatura se refere
principalmente ao uso nos periodos de seca, da planta como um todo, ou de
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seus frutos para a alimentacéo animal (CAVALCANTI; RESENDE, 2007; SOUZA
et al., 2007).

Pilosocereus chrysostele (facheiro) pode atingir uma altura de até 10m
(CORREA, 1984); seu caule é suculento, carnoso e verde com capacidade
fotossintetizante, seu formato externo € geralmente cilindrico com projecdes na
forma de brotos, revestido na superficie por uma cuticula serosa (cobertura
impermeabilizante), apresentando poucos estématos e uma parede celular
sinuosa com tubérculos (proje¢cées do caule) e folhas reduzidas com aréolas
(gemas laterais modificadas) contendo espinhos pontiagudos, chegando a
alcancar até 2 cm de comprimento. Internamente, o caule apresenta cor
amarelada, um parénquima armazenador de agua e um cilindro vascular (tecido
de transporte), responsavel pela nutricdo do vegetal, sendo constituido de liber
e de lenho (GUIZZO, 1994 apud DEODATO, 2015).

Os frutos do facheiro possuem caracteristicas atrativas em cor, aroma e
sabor, como baga, de formato ovoide, de tamanho aproximadamente 10 cm de
comprimento, vermelho intenso, carnoso, de polpa vermelha, com inuUmeras
sementes pretas e bem pequenas e pode ser facilmente encontrado em grande
quantidade no periodo chuvoso de cada ano e nao sao explorados
comercialmente, no que acarreta em desperdicio dos mesmos.

A manutencdo da qualidade dos frutos deve-se a técnicas de
armazenamento pos-colheita que reduzem as taxas respiratérias e retardam o
amadurecimento e prevencgao de desordens. A perda de dgua e a decomposicao
natural do fruto podem ser evitadas pelo abaixamento da temperatura e
modificacdo da atmosfera ambiente ou mesmo a combinagdo de ambos,

imediatamente apds a colheita (HILUEY et al., 2005).

3.3 USOS E RESTRICOES DOS CORANTES ALIMENTICIOS NAS

INDUSTRIAS DE ALIMENTOS

A aceitacado do produto alimenticio pelo consumidor esta diretamente
relacionada a sua cor. Esta caracteristica sensorial, embora subjetiva, é
fundamental na inducdo da sensacao global resultante de outras caracteristicas
como o aroma, o sabor e a textura dos alimentos. Desta forma, a aparéncia do
alimento pode exercer efeito estimulante ou inibidor do apetite. Além de
necessdaria para sobrevivéncia, a alimentacdo também é fonte de prazer e
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satisfacdo. Por essa razdo, o setor alimenticio preocupa-se tanto com a
aplicacao de cores e obtencao de alimentos que agradem aos olhos do
consumidor (COLLINS; PLUMBLY, 1995; FREUND et al., 1988).

Corantes sao aditivos alimentares definidos como toda substancia que
confere, intensifica ou restaura a cor de um alimento. De acordo com a resolucao
n® 44/77 da Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA),
do Ministério da Saude de 1977, os corantes permitidos para uso em alimentos
e bebidas sao classificados em corante orgéanico natural, obtido a partir de
vegetal ou, eventualmente, de animal, cujo principio tenha sido isolado com o
emprego de processo tecnoldgico adequado; corante organico artificial, obtido
por sintese organica, mediante o emprego de processos tecnolégicos adequados
e nao encontrado em produtos naturais; corante organico sintético idéntico ao
natural, cuja estrutura quimica é semelhante a do principio isolado do corante
organico natural; e corante inorganico ou pigmento, obtido a partir de substancias
minerais e submetido a processos de elaboracao e purificacdo adequados ao
seu emprego em alimentos.

Segundo o Item 1.2 da Portaria n° 540, de 27 de outubro de 1997,
aditivos é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos com
o objetivo de modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas, biol6gicas ou
sensoriais, durante sua fabricacdo, processamento, preparacédo, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacéo, sem
o propésito de nutrir (BRASIL, 1997; SOUSA, 2012).

O uso de corantes artificiais esta sendo limitado para alimentos em
decorréncia de estudos que comprovam efeitos negativos do seu consumo na
saude humana. De acordo com o estudo cientifico da area médica realizado pela
Universidade de Southampton, cujo artigo foi publicado no Reino Unido em 2007,
na revista The Lancet, ha evidéncias que mostram uma relacédo entre o consumo
de seis corantes artificiais: tartrazina (INS 102), amarelo quinolina (INS 104),
amarelo crepusculo INS 110), azorrubina (INS 122), ponceau 4R (INS 124) e
vermelho 40 (INS 129), juntamente com o conservante benzoato de sddio (INS
211), com o aumento da hiperatividade em criancgas, sindrome que se caracteriza
por desatencdo, inquietude e impulsividade e que pode dificultar o seu
desenvolvimento educacional, especialmente em relagéo a leitura (MCCANN et
al., 2007; DUARTE et al., 2011). Além disso, foram divulgados estudos que
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relacionam o0s corantes artificiais as alergias, dificuldades respiratorias,
problemas de pele, irritacdo gastrica e desenvolvimento de doencas
degenerativas (COLORIDO, 2009; GAMARRA et al.,, 2009; STRINGHETA,
2008).

No passado, os corantes artificiais eram os principais agentes de
coloragao dos produtos industrializados. Nos ultimos quinze anos, com base nos
resultados de estudos toxicolégicos, o uso de inumeros corantes tem sido
proibido por legislacdes de paises especificos e observa-se uma nova tendéncia
no consumo de corantes que resultou em uma pequena substituicdo dos
corantes sintéticos pelos naturais. O uso indiscriminado e cumulativo dos aditivos
sintéticos aumentou as intoxicagdes por chumbo, arsénico e mercurio, além do
risco de se desenvolver cancer. Atualmente, nos EUA, o FDA (Food and Drug
Administration) permite 0 uso de apenas sete corantes artificiais na industria
alimenticia e de cosmético. Este numero ja chegou a 80. Assim, o interesse e 0
consumo dos corantes naturais tém aumentado muito nos Ultimos anos
(MORITZ, 2005).

A coloracao € o atributo mais ativo para o consumidor no julgamento da
qualidade de um alimento, uma vez que a apreciacao visual é o primeiro dos
sentidos a ser usado, sendo, portanto, uma caracteristica decisiva na escolha e
aceitacao do produto, assim o impacto visual gerado pela cor, muitas vezes, se
sobrepde 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).

O uso de corantes para fins alimenticios exige avaliacbes de sua
toxidade; solubilidade (em agua e/ou solventes alcodlicos); reatividade quimica
com outros componentes do alimento; estabilidade quanto a luz, calor e
umidade, entre outros. No Brasil, o Ministério da Saude, tem permitido o uso de
poucos corantes sintéticos em artigos alimenticios, em concentracoes
rigorosamente controladas (KAPOR, 2001).

Embora os corantes naturais apresentem desvantagens (baixa
estabilidade e alto custo) frente aos corantes artificiais, os naturais tém sido
utilizados ha anos sem evidéncias de danos a saude. Portanto, apesar das
desvantagens, a substituicdo por corantes naturais é gradativa na industria
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alimenticia, pois conferem ao produto aspecto natural, o que aumenta a
aceitagao pelo consumidor (GOMES, 2012).

Os corantes naturais podem ser divididos em trés grupos principais. Os
compostos heterociclicos com estrutura tetra-pirrélica, que compreendem as
clorofilas presentes em vegetais, o heme e as bilinas encontradas em animais.
Os compostos de estrutura isoprendide, representados pelos carotenoides,
encontrados em animais e principalmente em vegetais, e 0s compostos
heterociclicos contendo oxigénio como os flavonoides, que sdo encontrados
exclusivamente em vegetais. Além desses existem outros dois grupos de
corantes presentes unicamente em vegetais: as betalainas que sdo compostos
nitrogenados e os taninos, que agrupam diversos compostos de estruturas
altamente variaveis (BOBBIO, 1992).

Os pigmentos vegetais podem ser classificados em trés principais
categorias: carotenoides, clorofilas e flavonoides. Os carotenoides sao
amplamente difundidos na natureza e sao subdivididos em: carotenos e
xantofilas. As clorofilas podem se apresentar em mais de uma forma. Quanto a
solubilidade, os carotenoides e as clorofilas s&o soluveis em lipideos e em
solventes organicos (acetona, benzeno, cloroformio, dissulfeto de carbono,
etanol, e éter etilico) e estdo localizados nos cromoplastos e cloroplastos,
respectivamente. Os flavonoides compéem um grupo numeroso de pigmentos,
subdivididos em antocianinas, flavonas, flavondis, leucoantocianinas e
compostos fendlicos relacionados. Os flavonoides encontram-se dissolvidos na
seiva das células vegetais (mistura aquosa que contém &cidos organicos,
acucares, derivados aromaticos, polissacarideos, e inumeros pigmentos)
(SALFIELD, 1974).

De acordo com Barros (2010) os pigmentos dos alimentos auxiliam em
diversas funcées do nosso organismo. O pigmento flavina dos alimentos
brancos, por exemplo, pode proteger o sistema imunolédgico reforcando suas
defesas, favorecer a renovacgao celular e colaborar na manutencao e formacgao
dos ossos. O licopeno, presente nos alimentos vermelhos ajuda a regular os
batimentos cardiacos, sdo primordiais ao funcionamento dos musculos e do
sistema nervoso. Possuem efeito antioxidante atuando contra os radicais livres,
cooperam na regulacdo dos batimentos cardiacos, na prevencado do stress,

previnem contra o aparecimento de canceres além de incitarem a circulacdo
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sanguinea. O betacaroteno, um tipo de carotenoide e pigmento dos alimentos
amarelados ou alaranjados, promove a manutencao dos cabelos e dos tecidos,
melhoram a visao noturna, agem no metabolismo das gorduras. As antocianinas
responsaveis pela cor arroxeada ou azulada dos alimentos auxiliam na
transformacao de carboidratos e outros nutrientes em energia. A clorofila dos
alimentos verdes possui propriedades anticancerigenas, efeito desintoxicante
das células e poder de inibicao dos radicais livres. Alimentos marrons promovem
o funcionamento regular do intestino e ajudam a controlar o colesterol, diabetes,
entre outros.

Comercialmente os tipos de corantes mais largamente empregados
pelas industrias alimenticias tém sido os extratos de urucum, carmim de
cochonilha, curcumina, antocianinas e as betalainas (CONSTANT;
STRINGHETA; SANDI, 2002).

3.4 EXTRATOS

O Brasil possui reconhecimento mundial por ser um pais com grande
diversidade vegetal, proporcionando uma 6tima estratégia de pesquisa em
relacao aos principios bioativos (GUERRA; NODARI, 2010).

Os compostos bioativos fenodlicos ou polifendis, quimicamente séo
definidos como substancias que apresentam um anel aromatico unido a um ou
mais grupos hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais que os confere o
poder antioxidante (JIMENEZ, 2010; SOUSA et al., 2007). Sdo substancias
amplamente distribuidas na natureza, no reino vegetal existem cerca de cinco
mil fendis, os que mais prevalecem sao os flavonoides (antocianinas, flavonois e
seus derivados), acidos fendlicos (acido benzoico, cindmico e seus derivados),
cumarinas, fenéis simples, taninos, ligninas e tocoferéis (JIMENEZ, 2010).

Como, para identificagdo de compostos bioativos em fontes naturais é
preciso obter um extrato, a extracdo pode ser realizada por métodos distintos,
dentre eles, sendo os tradicionais os métodos de extracao utilizando solventes
organicos (como agua, etanol, cetona, éter e metanol) e a extracao supercritica.
Comumente etanol e 4gua séo os solventes mais empregados para a extracao
por razdes de higiene e abundancia (ANDREO; JORGE, 2006; SHAIDI; NACZK,
1995).
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O etanol, apresenta as vantagens de ser obtido de fontes renovaveis e
nao ser toxico (FREITAS et al., 2007). A extragdo aquosa também é um método
bastante reportado. Esse método apresenta algumas vantagens, pois elimina a
necessidade de solventes organicos e permite a recuperacado simultanea
(CAMPBELL et al., 2011).

A extracdo dos compostos fenélicos depende da polaridade do solvente
empregado. O rendimento da extragdo e a determinagcdo da atividade
antioxidante dos extratos dependem do tipo de solvente, devido a diferenca nos
potenciais antioxidantes e a polaridade dos compostos (ANDREO; JORGE,
2006).

3.5 ESTUDO DE TOXICIDADE POR ARTEMIA SALINA LEACH

A Resolugéao n®16 de 30 de abril de 1999 define como alimentos novos
e/ou novos ingredientes, os alimentos ou substancias sem histérico de consumo
no Pais ou alimentos com substancias ja consumidas e que, entretanto, venham
a ser adicionadas ou utilizadas em niveis muito superiores aos alimentos
utilizados na dieta regular e, estabelece a exigéncia de comprovagdao de
seguranga de uso através de ensaios nutricionais e/ou fisiolégicos e/ou
toxicolégicos em animais de experimentacao, ensaios bioquimicos, entre outros
(BRASIL, 1999).

Toxicidade é qualquer manifestacao perceptivel ou nao, provocada por
um agente externo capaz de alterar o equilibrio fisiolégico através de reacdes
que podem ser tanto sutis quanto suficientemente grave ao organismo (BRITO,
1994). Entretanto, este conceito é relativo, pois depende da dosagem e do
individuo (BUENO; PIOVEZAN, 2018).

A toxicidade de uma substancia a um organismo vivo pode ser
considerada como a capacidade de lhe causar dano grave ou morte. Para que
este dano ocorra é indispensavel a interagdo do agente quimico com o
organismo. A relacdo entre a intensidade do efeito, a concentracdo e o tempo de
exposicado, depende da idade e das condigdes de saude do individuo ou
organismo em risco (OGA, 2003).

Os testes de toxicidade sao elaborados com o objetivo de estabelecer
0s possiveis efeitos das substancias em humanos e devem ser utilizados para

cada nova substancia a ser produzida ou utilizada. Em outras palavras, trata-se
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de um bioensaio que consiste em avaliar as possiveis interacées das
substancias com o organismo (VICTAL et al., 2014).

Os estudos de toxicidade séo geralmente divididos em trés categorias:
estudos de toxicidade aguda, envolvendo a administracdao de uma dose Unica da
substancia teste ou diversas administragdes em um periodo de 24 horas;
estudos subagudos e subcrénicos, onde repetidas administracdes sao feitas em
um periodo correspondente a 10% da vida meédia da espécie animal utilizada (3
meses para o rato) e estudos cronicos, cujo periodo de experimentacao envolve
a vida toda do animal ou a maior fracao dela (24 meses para o rato) (BRITO,
1994; LU, 1996).

Toxicidade aguda é definida como os efeitos adversos que ocorrem

dentro de um periodo curto ap6s a administracao de uma dose Unica ou doses
multiplas, dentro de 24 horas. A dose Unica é utilizada para determinar a poténcia
da droga em casos de ingestdo ou envenenamento acidental e as doses
multiplas sédo usadas para avaliarem se os efeitos sdo cumulativos (OGA, 2003).
Larini (1997), cita que a toxicidade aguda de um composto quimico é
expressa pela quantidade necessaria, em mg/Kg de peso corpéreo, para
provocar a morte de 50% de um lote de animais submetidos & experiéncia. E
representada pela sigla CL (Concentracao Letal) 50%. Para alguns autores, a
CL50 nao € um parametro toxicoldégico — representa apenas um parametro

estatistico.

O ensaio de letalidade com o microcrustaceo Artemia salinaLeach é uma
ferramenta util na avaliacao preliminar de toxicidade de substancias, e também
€ empregado para detectar compostos bioativos. Permite um teste toxicoldgico
geral e de toxicidade aguda letal, além de ser um ensaio alternativo para a
utiizacdo de animais respeitando os 3R’s (Reduction, Refinement,
Replacement), podendo também ser usado como teste de triagem para
substancias altamente dispendiosas (HARADA, 2009; BEDNARCZUK, 2010;
CUNHA, 2011; SILVEIRA et al., 2018).

A Artemia spp é um microcrustaceo da familia Artemiidae encontrado em
aguas salgadas. As artemias sao utilizadas como alimento vivo para peixes,
desempenhando um papel importante na cadeia alimentar neste ambiente. Essa
espécie de microcrustdceo marinho tem sido utilizada em ensaios bioldgicos

como um bioindicador, por apresentar caracteristicas que favorecem seu
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emprego (BEZERRA et al., 2017).

Sua utilizacao em testes de toxicidade aguda se deve a sua capacidade
de formar cistos dormentes, além da simplicidade de manuseio e cultivo, rapidez
e baixo custo. Por estas razdes, a Artemia spp. tém sido utilizada para ensaios
de toxicidade em diversas substancias (CUNHA, 2011; HIROTA, 2012).



4. METODOLOGIA

Os frutos foram coletados em um acervo particular na fazenda Batentes
pertencente ao municipio de Nova Palmeiras (PB), os mesmos foram
acondicionados em caixas isotérmica e conduzidas para a pesquisa no
Laboratoério do CVT- campus CCTA — da UFCG. Os frutos foram sanitizados em
solucao de hipoclorito de sédio (NaCIlO) a 200 mg/L por 15 minutos, em seguida,
foram lavados em agua corrente, posteriormente os frutos foram cortado ao meio
e removido a polpa da casca com o auxilio de utensilio apropriado (faca inox),
apés isso foi iniciada a pesquisa em trés etapas: A primeira € composta pelas
analises biométrica, fisico-quimico, determinacao do teor de compostos fendlicos
totais, flavonoides, antocianinas, clorofila totais, carotenoides e analises
microbiolégica do fruto; segunda, sera feita a produgéo dos extrato do corante e
sua caracterizacao fisico-quimica e microbioldgica; na terceira, ocorreu a
realizacdo de andlise toxicoldgica e a identificacdo das vitaminas, carotenoides,
clorofila, antocianinas, flavonoides, e compostos fendlicos presente no corante
obtido.

4.1 PRIMEIRA ETAPA

Foi realizado as analises biométricas dos frutos do facheiro seguindo as
caracteristicas: peso total (g), comprimento (mm), diametro (mm) e relacao
didametro/comprimento e na caracterizacdo fisico-quimica procederao as
analises de umidade (%), cinzas (%), proteinas (%), lipideos (%), sélidos soluveis
totais (°Brix) agucares redutores totais (%), vitamina C (mg/100g), pH, acidez
total titulavel (%) e a presenca de compostos fendlicos totais (mg/100g),
flavonoides(mg/100g), antocianinas  (mg/100g), clorofila(ug/100g), e
carotenoides (ug/1009).

4.1.1 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA
4.1.1.1 Umidade
O teor de agua foi obtido pela diferenca de massa da amostra antes e
apds secagem em estufa a 105°C até peso constante, de acordo com técnicas
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
Para essa andlise, aproximadamente 5,0 g de polpa foram pesados em

cadinho previamente tarado e seco. As amostras foram analisadas em triplicata.
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Em seguida os cadinhos com as amostras foram levados para estufa a 105°C
por 4 horas. Apos esse intervalo, as amostras foram tiradas da estufa e levadas
para o dessecador até atingirem a temperatura ambiente, quando foram

pesadas. Essa operacao foi obtida até a obtencéo do peso constante.

4.1.1.2 Cinzas

As cinzas de um material sdo um ponto de partida para analise mineral
especifica. O residuo mineral fixo foi obtido pelo método gravimeétrico
preconizado pelo Instituto Adolf Lutz (2008). Em triplicata, foram pesadas 59 das
amostras em cadinhos previamente secos em mufla a 550° C e pesados. Os
cadinhos com as amostras foram colocados em mufla a 150°C por 30 minutos e
aumentou gradativamente a cada 30 minutos para carbonizacdo da amostra.
Quando completada a incineracdo da amostra a 550°C, estes foram resfriados
em dessecador por 30 minutos e pesados. O procedimento foi repetido até peso

constante.

4.1.1.3 Proteinas
A determinacdo de proteina foi feita pelo método de Kjeldahl de
acordo com Instituto Adolf Lutz (2008). Este método se baseia nas trés etapas
de determinacao de nitrogénio: digestao, destilacao e titulacdo. Neste método a
matéria organica € decomposta e o nitrogénio existente é transformado em
amdnia e, finalmente, quantificado. O conteudo de nitrogénio das diferentes
proteinas € de aproximadamente 16%, por isso usa-se um fator empirico de 6,25

para transformar a massa de nitrogénio encontrada em massa de proteina.

4.1.1.4 Lipidios
O conteldo de lipidios foi determinado por extracao direta em Soxhlet,
utilizando hexano como solvente, procedendo-se a extracdo de acordo com a
metodologia do Instituto Adolf Lutz (2008).

4.1.1.5 Sdlidos soluveis totais (SST)
Foi utilizado para esta analise um refratdmetro digital (ATAGO Hand
refractometer, preciséo, 0,2%) com escala de 0° Brix a 32° Brix, devidamente

calibrado com agua destilada. Algumas gotas da amostra foram colocadas sobre
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o prisma do aparelho e obteve a leitura direta dos graus Brix indicado pelo
aparelho.

4.1.1.6 Potencial hidrogenionico (pH)

A determinacgéo do pH foi feita pelo método potenciométrico, utilizando-
se 5 g de polpa do fruto do facheiro diluida em 45 mL de agua. A medicao foi
realizada em um pHmetro de bancada (Quimis, precisdo 0,01) devidamente
calibrado com solu¢des-tampao de pH 4,0 e 7,0 (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

4.1.1.7 Acucares redutores totais (ART)

Esta andlise foi feita seguindo 0 método descrito pelo Instituto Adolf Lutz
(2008). Este método baseia-se na reducdo do cobre em solugcdo cuprica
(solucoes de Fehling A e B) pelos acucares. Para determinar os acucares
redutores, uma solucao contendo 10 ml de cada solucao de Fehling em 40 ml de
agua serd titulada com a amostra diluida até atingir o ponto de viragem, que € o
desaparecimento da cor azul e a formagéo de precipitado vermelho (Cu20) no
fundo do recipiente. O resultado foi expresso em porcentagem de glicidios
redutores em glicose. Para determinar os agucares ndo-redutores, a amostra
passara por uma hidrélise acida em banho-maria a 100°C * 2 por 30 minutos,
sendo posteriormente neutralizada com solugdo de hidroxido de sodio a 30%
m/v. A titulacdo sera feita da mesma forma que para a determinacdo dos
acucares redutores, e o resultado expresso em porcentagem de glicidios ndo-

redutores em sacarose.

4.1.1.8 Acucares Totais
O método utilizado como referéncia sera o método Lane-Eynon. De acordo
com a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008).

4.1.1.9 Acido Ascorbico (Vitamina C)

A vitamina C, ou &cido ascérbico, foi determinada pelo método de
Tillmans descrito pelo Instituto Adolf Lutz (2008). Este método é usado para
amostras com baixo teor de vitamina C, e baseia-se na redugao do corante sal
sodico de 2,6- diclorofenol indofenol por uma solu¢do acida de vitamina C
(solucéo da amostra). Os resultados sdo expressos em mg de vitamina C/100g.

31



4.1.1.10 Acidez total titulavel

Foi titulado 10g de amostra com NaOH 0,1N padronizado, até pH 8,1.
Procedimento descrito em Fundamentos teoricos e praticos em analise de
alimentos (CECCHI, 2001).

4.1.1.11 Cor

A cor foi medida por meio de analise direta em um colorimetro, seguindo
a escala de cores internacional (CIE- Commisione Internationale em
lluminationne) que utiliza as coordenadas: L* que representa a luminosidade
(capacidade de refletir a luz), variando de 0 a 100; a* que representa a 26
transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*); b* que representa a
transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

4.1.1.12 Compostos Fenodlicos Totais

O teor de compostos fendlicos totais foi avaliado segundo a metodologia
descrita por Swain e Hill (1959), em que, inicialmente, sera medido 0,5 g das
amostras, que deverao ser maceradas e homogeneizadas em 25 mL de agua
destilada. A mistura resultante foi centrifugada por 15 min e colocada em repouso
por 30 min para ser filtrada. Das solu¢des produzidas retirou uma aliquota e
colocou em um tubo de ensaio juntamente com agua e o reagente de Folin-
Ciocateou, ficando em repouso durante cinco minutos. Em seguida, acrescentou-
se carbonato de sddio (20%) e agitou-se em Vortex, levando em banho Maria a
40°C por 30 min. Apos esse tratamento a absorbancia da mistura resfriada foi lida
em espectrofotébmetro a 765 nm e o teor de fendlicos totais calculada através da
equacao da reta da curva padrdao em acido galico (0,1g/L) e expresso em
mg/100g.

4.1.1.13 Flavonoides

Os Flavonoides presentes nas amostras foram determinados segundo
método desenvolvido por Francis (1982), em que ira medir aproximadamente 0,5
g da amostra, e em seguida, adiciona cerca de 10 mL de solucao extratora etanol
95% HCI 1,5 N na proporcao de 85:15. As amostras foram homogeneizadas e
maceradas por 2 min, sendo, em seguida transferidas para um tubo envolto em
papel aluminio, ficando em repouso por 24 horas. Transcorrido o tempo, o
material foi filtrado e acrescentou-se a solugéo etanol/HCI para atingir o volume
de 10 mL. A absorbancia da solucéo final produzida foi
obtida em espectrofotémetro a 374 nm e os resultados expressos em mg/100g da

amostra.
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4.1.1.14 Antocianinas

A quantidade de Antocianinas foi verificada de acordo com metodologia
de Francis (1982), em que pesa aproximadamente 0,5 g da amostra e, em
seguida, adiciona-se cerca de 10 mL de solucéo extratora etanol 95% HCI 1,5 N
na proporcao de 85:15. As amostras foram homogeneizadas e maceradas por 2
min, sendo, em seguida, transferidas para um tubo envolto em papel aluminio,
ficando em repouso por 24 horas. Transcorrido o tempo, o material foi filtrado e
acrescenta-se solugao etanol/HCI para atingir o volume de 10 mL. A absorbancia
da solucao final produzida foi obtida em espectrofotobmetro a 374 nm e os

resultados expressos em mg/100g da amostra.

4.1.1.15 Clorofila

A clorofila foi determinada através do método desenvolvido por Higby
(1962) com modificacdes. Para a extracao, utiliza-se aproximadamente 1g da
amostra em 10 mL de hexano, sendo macerada e homogeneizada por cerca de
2 min. Em seguida, transfere-se o conteudo para um tubo com envolto de papel
aluminio e deixa-se descansar por 24 horas. Logo apdés, o material sera filtrado
e acrescentou-se hexano para atingir o volume de 10 mL. A absorbancia da
solucao sera obtida em espectrofotdmetro a 625nm e os resultados expressos

em mg/100g da amostra.

4.1.1.16 Carotenoides

Os carotenoides foram verificados através do método desenvolvido por
Higby (1962) com modificacdes. Para a extragédo, colocou-se aproximadamente
1g da amostra em 10 mL de hexano, sendo macerada e homogeneizada por
cerca de 2 min. Em seguida, transferiu-se o contetudo para um tubo com envolto
de papel aluminio e deixe-se descansar por 24 horas. Logo apds o material sera
filtrado e acrescentado hexano para atingir o volume de 10 mL. A absorbéancia
da solucéo seré obtida em espectrofotdmetro a 450nm e os resultados expressos
em mg/100g da amostra.

4.1.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para a detecgdo e quantificacdo dos parametros microbiol6gicos dos
frutos de facheiro foram analisadas coliformes a 35°C, coliformes a 45°C,
Staphylococcus aureus, Fungos filamentosos e leveduras e Salmonella sp.

4.1.2.1 Teste Presuntivo
Utilizou a técnica de tubos multiplos, no qual se utiliza o meio caldo lauril

triptose (KASVI), com periodo de incubacdo a 35+2°C por 24 - 48 horas,

33



conforme a metodologia descrita por Silva (2015). Este teste nao é confirmatério,
mas permite uma estimativa preliminar da densidade do grupo bacteriano

baseada no enriquecimento em meio minimamente restrito.

4.1.2.2 Coliformes a 35°C
Utilizou-se o meio de Caldo Verde Bile Brilhante, 2% (KASVI) com periodo
de incubagéo a 35+2°C de 24 - 48 horas, conforme a metodologia descrita por
Silva (2015).

4.1.2.3 Coliformes a 45°C
Para analise utilizou-se o meio caldo E.C., incubando a 45°C por 24 - 48
horas, segundo a metodologia descrita por Silva (2015).

4.1.2.4 Staphylococcus ssp

Para a determinacéao foram utilizados o0 método em superficie no meio de
cultura Agar Baid-Parker suplementado com solugdo de gema de ovo a 50% e
telurito de potassio a 3,5%. As placas foram incubadas a 35°C por 48 horas,
segundo a metodologia recomendada (SILVA, 2015).

4.1.2.5 Fungos Filamentosos e Leveduras
Para contagem de fungos e leveduras foram utilizados o método de
plagueamento direto em superficie, em meio Agar Batata Dextrose (BDA)
(KASVI) incubadas a 22° C por 5 dias, segundo a metodologia recomendada
(SILVA, 2015).

4.1.2.6 Salmonella sp
Utilizou-se o método em superficie no meio de cultura Salmonella
Diferencial Agar HIMEDIA® incubando-se a temperatura de 35 + 1 °C por 48

horas, segundo a metodologia recomendada (SILVA, 2015).

4.2 SEGUNDAETAPA

Producao de extratos a partir do fruto do facheiro para obtencao do
corante e sua composicao fisico-quimica e microbiolégica.

Foram produzidos quatro extratos a partir dos frutos do facheiro. O
primeiro foi 0 extrato aquoso, o segundo extrato produzido foi o extrato de alcool
de cereais, 0 terceiro e o quarto extratos foram produzidos a partir de uma
solucao hidroalcéolicas a 50% e 70%, respectivamente.

4.2.1 OBTENCAO DOS EXTRATOS
4.2.1.1 Extrato aquoso
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Foram utilizados aproximadamente 5g da polpa do fruto de facheiro in
natura, previamente triturado, posteriormente foram adicionadas 50 mL de agua
destilada como solvente, a solucdo permaneceu em repouso por um periodo 48
horas, em seguida o conteudo foi filtrado em papel filtro e entdo armazenado em
vidro &mbar e colocado sobre refrigeracdo a 4° C por 48 horas.

Posteriormente os extratos foram submetidos ao processo de
rotaevaporacdo a 49°C por 4 horas. Os extratos rotaevaporados foram

armazenados sobre refrigeracdo para as analises posteriores.

4.2.1.2 Extrato cereal (Alcoolico):

Foram utilizados aproximadamente 5g da polpa do fruto de facheiro in
natura, previamente triturado, posteriormente foram adicionadas 50 mL de &lcool
de cereal como solvente, a solugao permaneceu em repouso por um periodo 48
horas, em seguida o conteudo foi filtrado em papel filiro e entdo armazenado em
vidro &mbar e colocado sobre refrigeracdo a 4° C por 48 horas. O élcool de
cereal foi obtido no comércio local da cidade de Patos- PB. Posteriormente os
extratos foram submetidos ao processo de rotaevaporagéao a 49°C por 4 horas.
Os extratos rotaevaporados foram armazenados sobre refrigeracdo para as

analises posteriores.

4.2.1.3 Extrato hidro alcéolico 50%:

Foram utilizados aproximadamente 5g da polpa do fruto de facheiro in
natura, previamente triturado, posteriormente foram adicionadas 50% de alcool
etilico e 50% agua destilada como solvente, a solu¢cao permaneceu em repouso
por um periodo 48 horas, em seguida o conteudo foi filtrado em papel filtro e
entdo armazenado em vidro &mbar e colocado sobre refrigeragcdo a 4° C por 48
horas. Posteriormente o0s extratos foram submetidos ao processo de
rotaevaporacdo a 49°C por 4 horas. Os exiratos rotaevaporados foram

armazenados sobre refrigeracdo para as analises posteriores.

4.2.1.4 Extrato hidro alcéolico 70%:

Foram utilizados aproximadamente 5g da polpa do fruto de facheiro in
natura, previamente triturado, posteriormente foram adicionadas 70% de alcool
etilico e 30% agua destilada na proporcéo como solvente, a solu¢gao permaneceu
em repouso por um periodo 48 horas, em seguida o conteudo foi filtrado em
papel filtro e entdo armazenado em vidro ambar e colocado sobre refrigeracao a
4° C por 48 horas. Posteriormente os extratos foram submetidos ao processo
de rotaevaporacdo a 49°C por 4 horas. Os extratos rotaevaporados foram

armazenados sobre refrigeracao para as analises posteriores.
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4.2.2 Analises Fisico Quimicas dos extratos do facheiro
4.2.2.1 Sélidos Soluveis Totais (SST)

Seguiu a metodologia descrita no tépico 4.1.1.5, utilizando um
refratdmetro digital (ATAGO Hand refractometer, precisao, 0,2%) com escala de
0° Brix a 32° Brix, devidamente calibrado com agua destilada. Algumas gotas da
amostra foram colocadas sobre o prisma do aparelho e obteve a leitura direta
dos graus Brix indicado pelo aparelho.

4.2.2.2 Potencial hidrogenionico (pH)

A determinacao do pH foi feita pelo método potenciométrico, utilizando-
se 5 ml do extrato do fruto do facheiro diluida em 45 mL de agua. A medigéo foi
realizada em um pHmetro de bancada (Quimis, precisdo 0,01) devidamente
calibrado com solucdes-tampao de pH 4,0 e 7,0 (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

4.2.2.3 Acido Ascorbico
A vitamina C, ou acido ascorbico, foi determinada pelo método de Tillmans
descrito pelo Instituto Adolf Lutz (2008). Este método € usado para amostras com
baixo teor de vitamina C, e baseia-se na redu¢ao do corante sal sddico de 2,6-
diclorofenol indofenol por uma solugao acida de vitamina C (solugdo da amostra).
Os resultados sdo expressos em mg de vitamina C/100g.

4.2.2.4 Acidez total titulavel
Foi titulado 10ml de amostra com NaOH 0,1N padronizado, até pH 8,1.

Procedimento descrito em Fundamentos tedricos e praticos em analise de
alimentos (CECCHI, 2001).

4225 Cor
A cor foi medida por meio de analise direta em um colorimetro, seguindo
a escala de cores internacional (CIE- Commisione Internationale em
lluminationne) que utiliza as coordenadas: L* que representa a luminosidade
(capacidade de refletir a luz), variando de 0 a 100; a* que representa a 26
transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*); b* que representa a
transic&o da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*).

4.2.2.6 Compostos Fendlicos
Seguiu a metodologia descrita no topico 4.1.1.12, em que, inicialmente,
foi medido 0,5 ml das amostras e homogeneizadas em 25 mL de agua destilada.
A mistura resultante foi centrifugada por 15 min e colocada em repouso por 30
min para ser filtrada. Das solugdes produzidas retirou uma aliquota e colocou em

um tubo de ensaio juntamente com agua e o reagente de Folin-Ciocateou,
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ficando em repouso durante cinco minutos. Em seguida, acrescentou-se
carbonato de sédio (20%) e agitou-se em Vortex, levando em banho Maria a
40°C por 30 min. Apds esse tratamento a absorbancia da mistura resfriada foi
lida em espectrofotdmetro a 765 nm e o teor de fendlicos totais calculada através
da equagéao da reta da curva padrdao em &cido galico (0,1g/L) e expresso em
mg/100g.

4.2.2.7 Flavonoides

Seguiu a metodologia descrita no tépico 4.1.1.13, em que foi medido
aproximadamente 0,5 ml da amostra, e em seguida, adicionou cerca de 10 mL
de solucao extratora etanol 95% HCI, 1,5 N na propor¢ao de 85:15. As amostras
foram homogeneizadas por 2 min, sendo, em seguida transferidas para um tubo
envolto em papel aluminio, ficando em repouso por 24 horas. Transcorrido o
tempo, o material foi filtrado e acrescentou-se a solucéao etanol/HCI para atingir
o volume de 10 mL. A absorbéncia da solugéo final produzida foi obtida em
espectrofotdmetro a 374 nm e os resultados expressos em mg/100g da amostra.

4.2.2.8 Antocianinas

Seguiu a metodologia descrita no toépico 4.1.1.14, em que foi pesado
aproximadamente 0,5 ml da amostra e, em seguida, adicionou-se cerca de 10
mL de solucao extratora etanol 95% HCI 1,5 N na proporcédo de 85:15. As
amostras foram homogeneizadas e maceradas por 2 min, sendo, em seguida,
transferidas para um tubo envolto em papel aluminio, ficando em repouso por 24
horas. Transcorrido o tempo, o material foi filirado e acrescenta-se solucao
etanol/HCI para atingir o volume de 10 mL. A absorbancia da solugéo final
produzida foi obtida em espectrofotdmetro a 374 nm e os resultados expressos
em mg/100g da amostra.

4.2.2.9 Clorofila Total

Seguiu a metodologia descrita no tépico 4.1.1.15. A clorofila foi
determinada através do método desenvolvido por Higby (1962) com
modificagcdes. Para a extragdo, utiliza-se aproximadamente 1ml da amostra em
10 mL de hexano, sendo homogeneizada por cerca de 2 min. Em seguida,
transferiu-se o conteddo para um tubo com envolto de papel aluminio e deixa-se
descansar por 24 horas. Logo ap6s o material sera filtrado e acrescentou-se
hexano para atingir o volume de 10 mL. A absorbancia da solugédo sera obtida
em espectrofotbmetro a 625nm e os resultados expressos em mg/100g da
amostra.
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4.2.2.10 Carotenoides

Seguiu a metodologia descrita no tépico 4.1.1.16. Para a extragao,
colocou-se aproximadamente 1ml da amostra em 10 mL de hexano, sendo
homogeneizada por cerca de 2 min. Em seguida, transferiu-se o contetdo para
um tubo com envolto de papel aluminio e deixe-se descansar por 24 horas. Logo
apos o material sera filtrado e acrescentado hexano para atingir o volume de 10
mL. A absorbancia da solugao sera obtida em espectrofotdmetro a 450 nm e os
resultados expressos em mg/100g da amostra.

4.2.3 Analises Microbioldgicas dos extratos do facheiro
Para a deteccdo e quantificacdo dos parametros microbiolégicos dos
extratos dos frutos do facheiro foram analisadas coliformes a 35°C, coliformes a
45°C, Staphylococcus aureus, Fungos filamentosos e leveduriformes e

Salmonella sp.

4.2.3.1 Teste Presuntivo

Utilizou a técnica de tubos multiplos, no qual se utiliza o0 meio caldo lauril
triptose (KASVI), com periodo de incubacdo a 35+2°C por 24 - 48 horas,
conforme a metodologia descrita por Silva (2015). Este teste nao € confirmatério,
mas permite uma estimativa preliminar da densidade do grupo bacteriano

baseada no enriquecimento em meio minimamente restrito.

4.2.3.2 Coliformes 35°C

Utilizou-se o meio de Caldo Verde Bile Brilhante, 2% (KASVI) com periodo
de incubacao a 35+2°C de 24 - 48 horas, conforme a metodologia descrita por
Silva (2015).

4.2.3.3 Coliformes 45°C
Para analise utilizou-se o meio caldo E.C., incubando a 45°C por 24 - 48
horas, segundo a metodologia descrita por Silva (2015).

4.2.3.4 Fungos filamentosos e leveduras
Para contagem de fungos filamentosos e leveduras foram utilizados o

método de plaqueamento direto em superficie, em meio Agar Batata Dextrose
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(BDA) (KASVI) incubadas a 22° C por 5 dias, segundo a metodologia
recomendada (SILVA, 2015).

4.2.3.5 Staphylococcus ssp

Para a determinacao foram utilizados o método em superficie no meio de
cultura Agar Baid-Parker suplementado com solugdo de gema de ovo a 50% e
telurito de potassio a 3,5%. As placas foram incubadas a 35°C por 48 horas,
segundo a metodologia recomendada (SILVA, 2015).

4.2.3.6 Salmonella sp
Utilizou-se o método em superficie no meio de cultura Salmonella
Diferencial Agar HIMEDIA® incubando-se a temperatura de 35 + 1 °C por 48

horas, segundo a metodologia recomendada (SILVA, 2015).

4.3 TERCEIRA ETAPA
431 PREPARACAO DAS AMOSTRAS E ENSAIO DE
LETALIDADE EM ARTEMIA SALINA LEACH

O ensaio de letalidade em Artemia salina Leach foi realizado de acordo
com a metodologia descrita por Meyer (1982), com algumas modificagoes.

A eclosao dos cistos de Artemia salina ocorreu em solucao de agua e
cloreto de sédio (NaCl) uma concentracdo de 40 g/L. A solucéo salina (pH 8-9)
foram adicionados 100 mg de cistos para a eclosao dos ovos, que se deu em
temperatura ambiente e sob luz de 100 W por um periodo de 48h.

No preparo das solugdes a serem testadas foram utilizados 40 mL de
todas as amostras, os quais foram transferidos para balées de 50mL e
completados seu volume com agua destilada. A partir da solugdo preparada
anteriormente (40 mg mL-1) foram realizadas diluicbes para tubos de ensaio de
10 mL de forma a obter as seguintes concentragdes: 1000 uyg mL-1, 500 pg mL-
1 e 250 yg mL-1. O controle negativo (0 mg mL-1) foi preparado utilizando
apenas agua salina. O teste foi realizado em ftriplicata. Ap6és o preparo das
solugdes, 10 nauplios foram coletados com micropipeta e transferidos para os
tubos nos quais estavam presentes os extratos e fracées nas diferentes
concentragdes. Os tubos foram deixados em temperatura ambiente por 48 horas.
Passado este periodo, estes foram analisados para registrar a quantidade de

39



larvas vivas. O numero de larvas vivas em relacao ao aumento da concentracéao

dos extratos e fraces foram utilizados para calcular os valores da CL50.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Para os resultados das analises fisico-quimicas dos extratos do fruto de
pilosocereus chrysostele (facheiro) foi utilizado o programa computacional
ASSISTAT 7.7, onde os tratamentos foram comparados através da Anadlise de
Variancia (ANOVA) seguido da aplicacao do teste de Tukey (p<0,05) a 5% de
probabilidade.

A determinacdo da concentracdo letal média (CL50) dos extratos de
plantas do sertdo Paraibano foi obtida por regressdo nao-linear do numero de
nauplios viaveis para cada concentracao dos extratos. O ensaio foi realizado em
triplicata para cada concentracdo dos extratos. Todos os resultados foram
expressos como média + desvio padrdo e analisados estatisticamente
empregando-se o Teste-t, onde os valores de p < 0,05 foram considerados
significantes e analisados pelo programa GraphPad Prism 8.4.3.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas biométricas dos frutos sdo de fundamental importancia
para uma boa aceitagdo do produto pelo consumidor. De maneira geral, a
qualidade dos frutos é atribuida as caracteristicas fisicas, as quais se destacam
na aparéncia externa, como tamanho, forma, cor de casca e polpa,
caracteristicas estas ligadas a atributos como aparéncia, sabor, odor, textura,
bem como seu valor nutricional (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Na Tabela 1 estdo inseridas as meédias e desvio padrdao de forma
descritivas referente a biometria dos frutos do facheiro (Pilosocereus
chrysostele).

Tabela 1: Caracterizagdo biométrica do fruto do facheiro (Pilosocereus

chrysostele).
ANALISES BIOMETRICAS FRUTO
Massa (g) 40,37 +7,87*
Comprimento (mm) 32,1+ 0,28
Diametro(mm) 42,9+ 0,42
Relacao diametro / comprimento 1,34 £0,14

*Média + desvio padrao.

Observa-se na Tabela 1 que o fruto do facheiro apresentou massa de
40,37g. Em frutos destas espécies de facheiro, Medeiros et al. (2015) encontrou
uma média de massa de 34,13 g em frutos provenientes de diversas localidades
da Paraiba. Abud et al., (2012) apresentaram massa fresca médias de 53,85 +
10,0 g em frutos de xique-xique (Pilosocereus gounellei), evidenciando que
espécie de cactaceae tem paridade com o fruto do facheiro (Pilosocereus
chrysostele) tanto em aparéncia quanto ao peso dos mesmos.

ABUD et al. (2010) avaliando as caracteristicas fisicas dos frutos, concluiu
que o fruto de facheiro apresenta em média comprimento de 38,13 mm e
didametro de 50,53 mm, valores que corroboram com o comprimento do fruto do
presente trabalho apresentando média geral de 32,1 mm de comprimento e 42,9
mm de diametro, ressaltando que, frutos no inicio da pigmentacdo apresenta
didmetros maiores. Os valores encontrados na tabela 1, sdo similares com ABUD
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et al. (2012), afirmando que frutos de xique-xique, apresentaram comprimento
de 40,67 mm e 48,09 mm de diametro.
Em relagdo a analise biométrica correlacionando o diametro/comprimento
o resultado foi de 13,4mm, ao qual ndo foi encontrado na literatura cientifica
valores que reportasse ao fruto do facheiro suas caracteristicas fisicas. A analise
das caracteristicas fisicas dos frutos como o comprimento e o didmetro sao
parametros importantes, pois refletirdo na aceitabilidade do produto pelo
consumidor, Segundo Coelho (2004).
Na Tabela 2 encontram-se os valores médios e desvios padrao da

caracterizagao fisico-quimica da polpa dos frutos do facheiro.

Tabela 2: Caracterizacao fisico-quimica do fruto do facheiro (Pilosocereus

chrysostele).
ANALISES FRUTO
pH 4,70+0,15*
SST (°Brix) 6,7+0,70
Acidez (%) 0,24+0,02
Cinzas (%) 0,56+0,07
Umidade (%) 87,3840,17
Sélidos Totais (%) 12,62+0,17

*Média + desvio padrao.

Conforme a tabela 2, o valor de pH foi de 4,70, proximo ao obtido por
Souza (2014), em que a polpa do fruto do facheiro da espécie (Pilosocereus
pachycladus Ritter) em estadio de maturacao final ou totalmente roxa foi 4,76.
Lima (2016), encontrou valores de 4,57 e 4,44 para a polpa e a casca do fruto
do mandacaru, resultados inferiores ao do presente estudo.

Neto et al. (2019), constatou pH de 3,73, em frutos de mandacaru
(Cereus Jamacaru P. Dc.), valor menor que o encontrado na polpa do fruto do
facheiro, indicando que o fruto do mandacaru sao alimentos muito &cidos,
ocasionando a reducdo da capacidade de crescimento de microrganismos.
NASCIMENTO (2014), trabalhando com espécies do fruto do facheiro, relata que
a polpa do fruto é classificada como alimentos de baixa acidez.

42



O resultado médio de sélidos soluveis totais encontrados na (Tabela 2)
foi de 6,7, corroborando com Silva (2019), que analisou a farinha do xiquexique
(Pilosocereus gounellei) obtendo um teor de soélidos soluveis de 7,0 °Brix.
Deodato (2015), encontrou na farinha do facheiro, 11°Brix, valor superior ao
encontrado neste trabalho. Contudo, para a obtengcédo da farinha, a polpa dos
frutos das cactaceas passaram por um processo de secagem fazendo com que
ocorresse uma reducao na quantidade de 4agua, podendo justificar a
concentracdo maior de sélidos soluveis totais.

Silva et al. (2019) conferiu valores de 8,0 e 8,40 para a polpa dos frutos
verdes e maduros do mandacaru, respectivamente. Gongalves et al. (2015)
estudando o Pilosocereus arrabidae, obteve um teor de 9,00 °Brix da polpa.
Essas alteracdes de valores, podem ser explicadas por Silva, Alves (2009),
afirmando que essas diferencas podem ser atribuidas as variacoes climaticas do
ano em que foram coletados.

Observa-se que os valores médios de acidez total obtidos da
caracterizagao fisico-quimica da polpa do fruto do facheiro, foi de 0,24%,
resultado semelhante ao encontrado por (SOUSA, 2017), na qual encontrou
valor de 0,26% na polpa do facheiro.

No trabalho realizado por Rodrigues (2016) utilizando frutos do facheiro
na qualidade, atividade antioxidante e atividade da peroxidase durante a
maturagdo de frutos de facheiro, no estadio de maturacdo totalmente roxa
observou acidez da polpa com 0,21%, valor inferior ao encontrado neste
trabalho, contudo, o autor explica que ao passo que se avanga a maturacao do
fruto ha um aumento de acidez titulavel.

De acordo com Fagundes e Yamanishi (2001), algumas das
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, como pH, sdlidos soluveis totais,
acidez total titulavel séo influenciadas diretamente do meio, variando de acordo
com local do cultivo, clima, condi¢cdes do solo, variedade, assim como técnicas
empregadas na colheita e pés colheita de frutos. Com isso pode-se justificar as
variagdes ocorridas nos respectivos resultados da tabela 2.

O resultado médio de cinza na (Tabela 2), expressa a quantidade de
minerais totais. Para este parametro fisico quimico foi encontrado valor médio
de 0,56%, corroborando com, Silva et al. (2019) que obteve valores de 0,49 e
0,46% da polpa dos frutos verdes e maduros do mandacaru. Os valores de
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cinzas encontrados por Santos (2018), é superior (1,3%) ao referente trabalho,
visto que 0 mesmo esté relacionado a casca do fruto do mandacaru in natura.

Sousa (2017), encontrou quantidades significativas de elevadas
concentracdes de residuo mineral na polpa do mandacaru 0,48%, xiquexique
0,66%, facheiro 0,68% e quipa 0,85%, sendo possivel identificar que as cinzas
da polpa do mandacaru, foi menor quando comparada, respectivamente as
outras cactaceas que apresentaram valores superiores ao respectivo estudo.

Os residuos minerais nos alimentos é um parametro de qualidade, na
qual identificara alguns dos principais minerais como calcio, ferro, fésforo, soédio
e outros componentes minerais. (WANG; ZHENG, 2003). Além de fornecer uma
indicag&do da importancia dos elementos minerais no alimento.

Percebe-se na Tabela 2, que a polpa do fruto do facheiro apresentou um
alto teor de umidade de 87,38 %. Nascimento (2014) reporta que o elevado teor
de agua ocasiona excessivas perdas na estabilidade quimica, nas alteracdes
fisioldgicas, na deterioracdo microbioldgica e, na qualidade geral dos alimentos,
0 mesmo, apresentou teores de umidade médios de 95,89% e 92,45% para a
polpa e a casca do facheiro.

Neto et al (2019) e Bahia et al. (2010), avaliaram na polpa do fruto do
mandacaru um teor elevado de agua de 85,79% e 83,29% respectivamente,
afirmando que o fruto pode ser considerado Umido pela porcentagem
encontrada. Oliveira et al. (2011) argumentam que a elevada quantidade de agua
livre ndo favorece a sua conservagdo, carecendo de armazenamento sob
refrigeracdo, principalmente se for utilizado para o consumo in natura e
elaboragao de novos produtos.

O teor de sélidos totais para a polpa do fruto do facheiro foi 12,62%. Na
literatura, Souza (2014), encontrou resultado superior para polpa do facheiro de
19,97%, entretanto para a polpa do Figo da india (Opuntia ficus indica), que
também é uma cactacea, o valor foi de 11,20%, semelhante ao presente
trabalho. Jeronimo (2016) trabalhou com a polpa dos frutos da pitaia, relatando
teor de solidos totais de 13,97%, resultado superior ao encontrado na polpa do
fruto do facheiro.
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Tabela 3: Caracterizacao fisico-quimica do fruto do facheiro (Pilosocereus

chrysostele).
ANALISES FRUTO
Lipideos (%) 2,52+0,23*
Proteinas (%) 5,41+0,59
Acucares Totais (%) 5,76+0,13
Acucares Redutores (%) 5,10+0,19
Acucares Nao Redutores (%) 0,63%0,21

*Média + desvio padrao.

A Tabela 3 apresenta a fragéo lipidica para a polpa dos frutos do facheiro
de 2,52%. Comparando com o resultado de Souza (2017), que utilizou o facheiro,
encontrando um teor de 3,16%, 0 mesmo afirma, que o niamero elevado de
sementes do fruto pode justificar o resultado obtido. Deodato (2015) obteve
resultado superior, com teor de lipideos em torno de 6% na farinha da polpa de
facheiro em uma temperatura a 60°C, porém o fruto foi submetido a elevada
temperatura de secagem.

Podemos justificar o valor elevado de lipideos obtidos na tabela 3, com
Nascimento (2014), que avaliou a polpa do fruto do facheiro liofilizado a
diferentes temperaturas de congelamento, havendo aumento significativo no teor
de lipideos, devido a diminuicdo da temperatura no armazenamento.
Ressaltando que o fruto do facheiro neste estudo, foi armazenado em baixas
temperaturas.

O teor de proteinas da polpa do fruto do facheiro conforme a Tabela 3
foi 5,41%, valor superior quando comparado ao estudo realizado por Jeronimo
(2016) que foi 2,27% para a polpa de pitaia vermelha in natura. Reis et al. (2018)
relatou teor proteico de 7,34% para formulagao (F1) com 100% de polpa de xique
xique. Essas diferencas encontradas podem ser justificadas pelo fato de haver
alteracbes nas temperaturas, que os frutos foram armazenados, as espécies
cactaceas e as questdes climaticas das regides.

Os acucares encontram-se nos frutos na forma livre ou dependente e
sao responsaveis pelo sabor e docura do alimento consumido. A polpa do fruto
do facheiro apresentou porcentagem de 5,76% de agucares totais, O valor

encontrado € inferior ao resultado de Silveira et al. (2014), que apresentou valor
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médio de 18,23% de acucares totais em um estudo feito do gendtipo de puca
(coroa de frade) da vegetacéao litoranea de Beberibe-ce. Rufino et al. (2009)
mencionou valores mais baixos, de 16,63 % e 15,69 % em puca Coroa de Frade
e puca-preto, respectivamente. Diante das literaturas citadas, podemos ressaltar
que a polpa do fruto do facheiro contém baixo teor de acglcares totais.

Os acucares existentes nos alimentos, sao representados pela classe
dos chamados agucares redutores, 0 mesmo confere ao fruto possivel potencial
para utilizagdo de processos, incluindo fermentagdes alcodlica. O teor de glicose
conforme a tabela 3, foi de 5,10%, corroborando com os valores encontrados por
Nascimento (2014), apresentando teores de 3,16 e 2,90%, para a polpa e casca
de facheiro. O autor explica que a maioria dos agucares encontrados nos frutos
de facheiro é do tipo redutor, todavia, sabe-se que a glicose é a substancia
energética das células do cérebro e nervosas, e que na fruta de facheiro, assim
como outros tipos de frutos, esta presente como agucar livre que é absorvido
diretamente pelo corpo.

Rufino et al. (2009) relataram valores superior de 9,81% para o fruto do
puca Coroa de frade e 9,92% para o puca- preto. Barreiros (2012), explica que a
frutose e a glicose, considerados acucares redutores, proporcionam maior
docura nos frutos, ja que a frutose tem uma potencialidade maior de adocar,
comparado com a sacarose.

O resultado de agucares nao redutores apresentado na Tabela 3,
expresso pelo teor de sacarose foi 0,63%, justificando que o poder adogante da
sacarose é menor quando comparado a glicose. Bahia et al. (2010) ao
analisarem a polpa do fruto do mandacaru obtiveram teor maior de 2,93%.

De acordo com Damodaran, Parkin e Fennema (2010), a quantidade de
acucares de frutas, muda de irrelevante para mais de 20% em base Uumida.
Geralmente as frutas e hortalicas abrange mais acucares redutores que
sacarose. Essa afirmacdo, justifica a presenca do agucar nao redutor,
encontrado em poucas quantidades na polpa dos frutos do facheiro.
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Tabela 4: Caracterizacdo de compostos bioativos do fruto do facheiro

(Pilosocereus chrysostele).

ANALISES FRUTO
Compostos Fenolicos (mg/100g) 303,44+10,34"
Flavonoides (mg/100g) 18,79+0,07
Antocianinas (mg/100g) 8,1610,05
Clorofila Total (ug/1009) 0,39+0,03
Carotenoides (ug/1009) 524,64+0,66
Vitamina C (mg/100g9) 33,44+0,89

*Média * desvio padrao.

Os resultados obtidos na Tabela 4, da polpa dos frutos de facheiro
apresentou teor de compostos fendlicos (303,44 mg/100g). Ao avaliarem a casca
do fruto do mandacaru Santos et al. (2020) encontraram 275,98 mg/100g, valor
inferior ao apresentado neste trabalho. Reis et al (2016), determinou compostos
em frutos da espécie de Opuntia dillenii e determinaram valores de
379,03mg/100g, condizente com o fruto estudado.

Santos (2018), analisando cactaceas da mesma familia, apresentou
(326,78 mg/100g), semelhante com o do estudo, podendo ser justificado pelo
estadio de maturacdo do mesmo. Todavia, sabe-se que, quanto mais avancado
o estadio de maturagédo, maior serd a concentracao dos compostos fendlicos.
Assim como, o tempo de armazenamento do fruto do facheiro sob refrigeracao
pode ter influenciado no resultado, diminuindo a quantidade de compostos
fendlicos.

Os flavonoides sdo compostos bioativos presentes na alimentacao
humana em grande abundancia, nas quais absorvem radicais livres e inibem a
cadeia de iniciagdo ou interrompem a cadeia de propagacdo das reagdes
oxidativas promovidas pelos radicais, podendo ajudar na prevencao de doencgas
(FARIAS, 2013).

Os resultados para presenca de flavonoides nos frutos do facheiro
(18,79mg/100g), corroboram com (LIMA et al., 2013), relatando em frutos de

pitaia, concentracdes inferiores de compostos fendlicos, entre 0,9 e 6,0 mg/100g.
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Semedo (2012), relata que os flavonoides possuem principio amargos,
contribuindo para o sabor, cor, adstringéncia e o amargor de diferentes tipos de
frutas e legumes. Nao foram encontrados na literatura cientifica valores
comprobatdrios de compostos fendlicos no fruto do facheiro.

O resultado de antocianinas da polpa do fruto do facheiro na Tabela 4,
apresentou uma média de 8,16 mg/100g. Resultados similares foi verificado por
Sousa (2017), utilizando a polpa e casca do mesmo fruto, de 10,34 e 8,34 mg/
100g, respectivamente.

Braganca et al. (2017) utilizou a polpa do fruto de Opuntia elata Salm-
Dyck, reportando valor médio de 1,56 mg/ 100g de antocianinas. Essas
diferencas significativas de valores encontrados na literatura e comparada ao
Pilosocereus chrysostele, pode ser justificada pela coloracdo menos intensa de
cada espécie das cactaceas. Ressaltando que o fruto do facheiro € rico em
antocianinas, devido ao fato do mesmo apresentar uma pigmentagao natural,
vermelho intenso.

Conforme observado na tabela 4, a polpa dos frutos do facheiro
apresentou 0,39 pg/100g de clorofila total, resultado inferior ao relatado por
Pereira (2017) em polpa de frutos de mandacaru submetidos a diferentes tempos
de hidroresfriamento, variando de 8,9 a 26,8 mg/ 100g. Essa discrepancia
encontrada neste estudo e o relatado pelo autor, pode ser justificado pela
utilizagdo de quantificagbes de metodologias diferentes, como também,
diferentes familias de cactacea utilizadas nas literaturas.

Os carotenoides sao substancias responsaveis por conceder ao alimento
cor e aroma, além de serem fontes de vitamina A. Conforme a tabela 4, o teor de
carotenoides foi 524,64 (ug/100g). Dias et al. (2009) confirma que a quantidade
de carotenoides contido nos alimentos, pode sofrer variagdes de acordo com a
espécie, variedade, luminosidade, como também estddio de maturagédo do
alimento.

De acordo com, Formiga et al. (2016), Vitamina C ou acido ascorbico é
uma vitamina hidrossoluvel e termolabil, utilizada como pardmetro de qualidade
em frutas e hortalicas. E encontrada em alguns frutos frescos, sendo de grande
importancia para a nutricdo dos seres humanos. O resultado de acido ascorbico
obtido neste trabalho foi de 33,44 mg/100g, semelhante ao reportado por
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Bulhdes (2020), que encontrou no fruto de quipazeiro totalmente maduro valor
de 36,73 mg/100g.

Silva et al. (2015) e Melo et al. (2015) encontraram médias de 19,6
mg/100mg e 4,0 mg/100g de vitamina C, em frutos de figo-da-india e mandacaru,
respectivamente, valores inferiores ao encontrado no estudo, conforme a tabela
4.

Silva et al. (2009) relata que frutos citricos contém teores variados de
acido ascérbico, podendo ser classificadas em diferentes niveis: fontes elevadas
(100 a 300 mg/ 1009g); fontes médias (50 a 100 mg/100q); fontes baixas (25 a 50
mg/100g) e fontes muito baixas quando menores que 25mg/100g de polpa. Com
isso podemos assegurar que a polpa do fruto do facheiro apresenta fontes baixas
de &cido ascérbico, indicando uma menor estabilidade e conservacao dos frutos,
ja que a presenga elevada de acido ascorbico, indica que os nutrientes presentes
estdo sendo preservados.

Na Tabela 5, estdo expressos os resultados obtidos para os parametros

fisico-quimicos avaliados nos extratos elaborados.

Tabela 5: Caracterizagao fisico-quimica dos extratos.

EXTRATOS
ANALISES Alcool de
Aquoso 70% 50% ]
cereais
Acidez (%) 0,082+0,02* 0,06%+0,01  0,05°+0,01 0,062°+0,01
Ph 3,34°+0,03  4,08%+0,05  4,062+0,12 3,51°+0,05
°Brix 0,33%+0,06  4,03°+0,06  6,50°+0,43 20,332+0,15

*Média £ desvio padréo.
Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si estatisticamente (p>0,05) pelo
teste de Tukey.

Para anélise de acidez total titulavel, as amostras variaram de 0,05% para
o extrato com alcool a 50% a 0,08% para o extrato aquoso. Somente as amostras
do extrato aquoso e do extrato 50% apresentaram diferencas significativas entre

Si.
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Figura 1: Resultados obtidos para acidez total titulavel dos extratos.
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Como pode ser observado na Figura 1, os valores obtidos para acidez,
mesmo diferindo estatisticamente, encontram-se bastante préximos. A baixa
acidez dos extratos, os tornam um adequado aditivo na producao de diversos
alimentos e alguns de seus compostos podem vir a ser usados também como
corantes alimentares, dentre eles estao os pigmentos. A determinacao da acidez
total pode fornecer dados referentes ao processamento e ao estado de
conservacao dos frutos antes do processo de rotaevaporagao para obtengédo dos
extratos.

Os valores de pH variaram de 3,34 para o extrato aquoso, a 4,08, para o
extrato etandlico a 70%. A medida do pH é importante porque indica a
susceptibilidade dos extratos em relagcdo ao crescimento de microrganismos, é
desejavel um pH inferior a 4,5 para impedir a proliferagdo dos mesmos.
Estatisticamente, os extratos a 50% e 70% obtiveram pH superior e diferiram dos
extratos aquoso e do extrato com alcool de cereais. Mandelli (2016), encontrou
valores semelhantes de 3,35 para extratos do fruto de ora-pro-nobis. Por outro
lado, Vicente (2017), desenvolveu extratos a partir da P. grandifolia e obtive
média de 5,62 para o parametro de pH, resultados superiores aos encontrados

nesta pesquisa.
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Figura 2: Resultados obtidos de pH dos extratos.
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Ao compararmos os valores de pH dos extratos com o valor obtido para
o fruto, nota-se uma diminuigéo do valor. O fruto, com pH inicial de 4,70 estava
susceptivel ao crescimento de microrganismos deteriorantes, apds a obtencao
dos extratos, com o decréscimo do pH as amostras tornaram-se mais estaveis a
proliferacao de microrganismos. Na Figura 2, pode-se observar que os valores
referentes ao pH dos extratos obtiveram uma variagcdo minima entre si, mesmo
com a ocorréncia das diferencas estatisticas, tendo o extrato aquoso o menor
valor, de 3,34.

Em relacdo aos sélidos solluveis totais (SST), expressos em °Brix, 0s
valores encontrados variaram entre 0,33 °Brix para o extrato aquoso a 20,33
®Brix para o extrato de alcool de cereais. Todas as amostras avaliadas diferiram
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Silva (2017),
desenvolveu extratos aquoso, etandlico e cetbnico a partir da Hylocereus
undatus (Haw.), encontrando valor de 0,40 °Brix para o extrato aquoso, resultado
semelhante ao obtido neste trabalho. Os soélidos solUveis sdo compostos
responsaveis pelo sabor, entre eles estdo os 4&cidos, sais, vitaminas,
aminodcidos e algumas proteinas, porém os aglcares compdéem a maior fragao
encontrada (BANERJEE et al.,, 2008), além de possuirem influéncia nas
propriedades termofisicas, quimicas e biolégicas dos alimentos.
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Figura 3: Resultados obtidos de ®Brix dos extratos.
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Na Figura 3, pode-se notar que o extrato do fruto obtido a partir do alcool
de cereais obteve um valor consideravelmente superior as demais amostras, tal
resultado pode ter sido influenciado pelo estado de maturacao da matéria-prima
do extrato, visto que, o teor de solidos pode ser influenciado pelo grau de
maturacao da fruta e pelo periodo de armazenamento apds a colheita: quanto
maior o grau de maturagao, maior a porcentagem de sélidos soluveis presentes,
devido a biossintese de acucares, a degradacdao de polissacarideos ou a
conversao dos acidos em acucar (MEYER et al., 1982).

Na tabela 6, estdo expressos os valores para a andlise de cor dos
extratos obtidos a partir do facheiro.

Tabela 6: Resultados para a analise de cor dos extratos de facheiro

Parametros
Extratos a b L C h
50% 12,532+0,21 12,77°+0,40 33,33%+0,25 17,9°+0,3 77,1342 34
70% 13,032+1,47 16,832+1,50 27,73°+0,64 21,32+0,85 52,17°+5,16
Aquoso 2,63°+0,65 15,23%+257 39,32+4,71  14,07°+0,06 79,832+3,59
Cereal 3,8°+0,78  16,6%°+0,26  35,42+0,46 17,03°+0,40 77,13+2,34

A primeira caracteristica observada em um alimento é a cor, e essa pré-
determina expectativas de sabor e qualidade (Henry, 1996). A qualidade de uma
cor é obtida pela tonalidade (h*), saturacéo (C*) e luminosidade (L*). A tonalidade
€ uma grandeza que caracteriza a qualidade da cor, como vermelho, verde e
azul, por exemplo, permitindo que elas sejam diferenciadas. A saturacgao,
também chamada de pureza, descreve a intensidade ou quantidade de uma
tonalidade, indicando a proporcdo em que ela esta misturada com o preto,



branco ou cinza; permitindo diferenciar cores fortes de fracas. Luminosidade é a
qualidade que caracteriza o grau de claridade da cor, indicando se as cores sao
claras ou escuras (L* = 0, preto a 100, branco) (PONTES, 2004; RAMOS e
GOMIDE, 2007).

A partir dos resultados observados na tabela 6, € possivel perceber que
para o parametro a, variou de 2,63 para o extrato aquoso de facheiro a 13,03
para o extrato a 50% de facheiro. E possivel observar também que as amostras
de extratos a 50% e a 70% nao deferiram entre si, mas deferiram das amostras
de extrato aquoso e de alcool de cereais.

O parametro a, analisa as cores variando do espectro do verde-vermelho,
como todos os resultados das amostras deram positivas, as mesmas se
encontram no espectro do vermelho, mudando apenas a sua tonalidade. E
perceptivel que as amostras de extratos aquosos e de alcool de cereais
obtiveram médias menores se comparadas as medias obtidas pelos extratos de
facheiro a 50% e a 70%. Com isso € notavel que as amostras de extrato aquoso
e de alcool de cereais obtiveram uma cor tendendo ao vermelho mais claro,
préximo ao branco, enquanto as outras duas amostras de extratos produzidas
obtiveram valores tendendo a um vermelho um pouco mais forte.

Esses resultados podem ser explicados pela for¢ca de carreamento dos
compostos que conferem a cor ao facheiro, possivelmente a agua e o alcool de
cereais ndo séo bons carreadores desses compostos, ou 0 tempo em que o
solvente ficou em contando com a polpa do facheiro ndo foi suficiente para
conseguir extrair toda a coloragdo. Ao contrario do alcool a 50% e o alcool a
70%, onde os mesmos foram capazes de extrair uma maior coloracéao do fruto,
porém, vale ressaltar que essa extracdo, ainda foi pouca, pois o valor do
parametro a, mesmo sendo considerada estatisticamente diferente das demais,
ainda € um valor baixo.

O parametro b na analise de Colorimetria, equivale ao espectro de cor
amarelo-azul, é possivel perceber que para esse parametro os valores dos
extratos variaram de 12,77 para o extrato a 50% a 16,83 para o extrato a 70%,
sendo que as amostras de extrato aquoso e de alcool de cereais nao diferiram
entre si e nao deferiram entre as amostras restantes. Logo, como todos os
valores séo positivos, percebe-se que as amostras tenderam a uma coloracao,
para o parametro b, mais amarelo, porém, uma cor mais fraca, proximo ao
branco.

Para o parametro de luminosidade (L), as amostras de extrato de facheiro
variaram 27,73 para a amostra de extrato de facheiro a 70% a 39,3 para a
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amostra de extrato aquoso. Para este parametro quanto mais préximo o valor de
100, maior sera a luminosidade, ou seja, a amostra de extrato aquoso dentre as
amostras estudadas foi a que apresentou a maior luminosidade, enquanto a
amostra de extrato de facheiro a 70%, foi a que apresentou a menor
luminosidade.

Pode-se observar, que as amostras que apresentaram o maior valor para
0 parametro a, ou seja, obtiveram uma coloragcao mais résea, apresentando uma
luminosidade mais baixa, podendo ser decorrente da exiracdo e carreamento
dos extratos. Outro motivo que pode explicar esses valores, é pelo processo de
concentragdo do extrato, processo de rotaevaporagdo, em que consiste reduzir
e concentrar os exiratos, apenas as amosiras de 50% e 70% foram
rotaevaporadas, para a retirada do &lcool remanescente. Ao ocorrer a
concentracao dos compostos que conferem a cor, a luminosidade e brilho dos
extratos sédo eliminados, deixando as amostras mais foscas e densas, com uma
coloragao rosea, porém turvo.

Rodrigues (2019), em seu trabalho sobre qualidade, atividade
antioxidante e atividade da peroxidase durante a maturacao de frutos de facheiro
(pilosocereus pachycladus ritter), avaliando os parametros de cor (a, b e L), para
o facheiro em estado de maturagdo mais roxo, utilizando a polpa, estado esse o
mesmo utilizado no presente trabalho, encontrou para os parametros valores de
17,33, 22,60 e 18,83 para os parametros de a, b e L respectivamente. Observa-
se que para o valor de a, as amostras de extrato a 50% e 70% foram as que mais
mantiveram os valores proximos ao original da polpa, enquanto os extratos de
facheiro aquoso e de alcool de cereais, perderam a coloracao muito facil.

Para o parametro b, as amostras discutidas no presente trabalho,
apresentaram valores um pouco menores se comparadas ao trabalho de
Rodrigues (2019), podendo ser explicado a perda decorrente do processo de
rotaevaporacao, onde alguns compostos que sao responsaveis por conferir a cor
podem ser destruidos pelo processo de aplicagdo de temperatura para que
ocorresse a concentracao, outro fator que pode explicar é a incidéncia luminosa,
os extratos foram armazenados em fracos de vidro @mbar, porém, no processo
de rotaevaporacéao, o baldao recebia um pouco de luminosidade, onde esse fator
pode ser 0 causador dessa perda e coloracao.

Comparando os resultados apresentados no presente trabalho, com o
trabalho de Rodrigues (2019) para o parametro de luminosidade (L), as amostras
de extratos apresentaram valores superiores, podendo novamente ser

explicados pelo processo de rotaevaporacao para as amostras a 50 e 70%, e
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pelo mal carreamento dos compostos que conferem a coloracao pelos solventes
utilizados. Vale ressaltar também que Rodrigues (2019), realizou a anélise na
polpa in natura, os exiratos apresentados no presente trabalho, passaram pelo
processo de diluicdo da polpa nos solventes correspondentes e por fim pelo
processo de rotaevaporagao, o que influencia no resultado final.

Calado (2017), em seu trabalho sobre pds-colheita de frutos de
mandacaru colhidos em dois estddios de maturacdo e submetidos ao
hidrorresfriamento, analisando os parédmetros de cor (a, b e L), encontrou
resultados de 1,61, 53,91 e 7,61 respectivamente, onde os resultados para o
parametro a, ficaram préximos dos resultados encontrado nesse trabalho para
os extratos aquoso e de alcool de cereais, enquanto para 0s outros extratos os
resultados ficaram muito abaixo, podendo ser explicado pela diferenca de frutos,
pois, o fruto do mandacaru € um fruto com uma polpa mais branca, logo o seu
valor de a devera ser menor.

Para o parametro b, os valores encontrados por Calado (2017), ficaram
muito acima dos resultados encontrados no presente trabalho, explicado pelo
fato de como a polpa do mandacaru é branca, logo a polpa do fruto maduro
apresentou uma coloracdo tendendo para o amarelo, devido ao escurecimento
da polpa em um estadio mais avangado de maturacao. Calado (2017), encontrou
valor de L muito inferior se comparados aos encontrados pelo presente trabalho,
pois, 0 mesmo explica que o fruto escolhido ja estava em processo de maturacao
se tornando opaco, logo, diminuindo assim a luminosidade.

Os resultados da saturacdo, que representam a pureza da cor, croma (C),
variaram de 14,07 para a amostra de extrato de facheiro aquoso, a 21,3 para o
extrato a 70%. Percebe-se que as amostras de extratos todos diferiram
estatisticamente entre si, mostrando que a saturacgao foi diferente para todas as
amostras. E perceptivel que o extrato a 70% apresentou uma maior quantidade
da tonalidade rosa/vermelho, ja& que sua saturacao apresentou a maior das
amostras, quanto a amostra do extrato aquoso apresentou com uma menor
tonalidade, podendo ser explicado pelo fato de que esse extrato nao foi levado
ao rotaevaporador, logo ndo houve uma maior concentracédo da tonalidade.

Os resultados para o parametro do angulo Hue (H) variaram de 52,17 para
o extrato do facheiro a 70% a 79,83 para o extrato aquoso, apenas o extrato a
70% difereriu estatisticamente entre os outros extratos. O angulo Hue representa
a tonalidade, ou seja, 0 quao o extrato possui uma determinada cor, com 0s
resultados descritos na tabela (TAL), percebe-se que as amostras de extratos de

50%, aquoso e de alcool de cereais, tenderam a uma cor préximo ao amarelo,
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ou vermelho claro, enquanto a amostra de extrato a 70% apresentou uma

tonalidade mais préximo ao vermelho escuro, préximo ao rosea.

Os resultados para os compostos bioativos dos extratos do fruto de
pilosocereus chrysostele (facheiro), encontram-se na tabela 7.

Tabela 7: Caracterizagao de compostos bioativos dos extratos.

EXTRATOS

ANALISES Alcool de
Aquoso 70% 50% .
cereais

Compostos
) 70,112+0,70*  13,45°+0,33  0,10°+0,03 -7,31+0,03
Fenolicos(mg/100g)

Flavonoides(mg/100g) 0,60°+0,00 1,002+0,01 0,55¢+0,01 0,034+0,00

Antocianinas(mg/100g) 0,36°+0,00 2,3924+0,00 0,93+0,00 0,059+0,00
Clorofila Total(ug/100g) 0,01+0,00 0,57+0,00 0,09+0,00 0,003+0,00
Carotenoides(ug/100g) 19,16°+0,28 407,312+0,30 166,79°+1,00 10,469+0,50
Vitamina C 9,52°+0,00 25,872+0,55  13,65°+0,73 6,199+0,48

*Média + desvio padrao.
Médias com letras iguais na mesma linha n&o diferem entre si estatisticamente (p>0,05) pelo
teste de Tukey.

Os resultados obtidos para a anélise de compostos fendlicos encontram-
se na figura 4.

Figura 4: Resultados obtidos para compostos fendlicos (mg/100g) dos extratos.
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Os valores de compostos fenélicos para os extratos obtidos variaram de

70,11 mg/100g para o extrato aquoso a -7,31 mg/100g para o extrato de cereais.
Todos os extratos diferiram significativamente entre si na analise estatistica, é
de suma importancia ressaltar que o extrato de cereais nao foi possivel ser
analisado estatisticamente, pois, o0 resultado encontrado foi negativo.

O extrato aquoso apresentou o maior teor de compostos fendlicos (70,11
mg/1009g) entre os extratos analisados. Podendo ser explicado pelo possivel teor



elevado de carreamento de compostos que a agua possui.
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Souza (2014), analisando a funcionalidade de espécies comestiveis do
semiarido nordestino, encontrou para o extrato aquoso um teor de compostos
fendlicos totais de 82,23 mg/100g, valor proximo ao encontrado no presente
trabalho, a diferengca existente pode ser explicada pela maturacdo do fruto
utilizado para o preparo dos extratos. Também pode explicar essa diferenca a
localizagéao da regidao onde foi colhido o fruto, logo, que a quantidade de minerais
e outros fatores no solo, como tipo, quantidade de agua afetam diretamente na
concentragdo desses compostos no fruto.

Sousa (2014), ainda determina os teores de compostos fenélicos em
extrato aquoso para o figo da india (Opuntia ficus-indica), cactacea parecida com
o facheiro, foi encontrado o valor de 12,34 mg/100g para a massa Uumida e
110,20 mg/100g para a massa seca. Como sao frutos parecidos, porém de
plantas diferentes, ocorre essa discrepancia maior. Porém é importante ocorrer
essa comparagao para ser perceptivel a diferenca entre essas duas cactaceas.

O extrato a 70% apresentou um teor de compostos fendlicos de 13,45
mg/100g, enquanto o extrato realizado com a concentragao de 50% apresentou
um teor de 0,10 mg/100g para compostos fendlicos, logo, € possivel analisar que
nesse trabalho quanto menor a concentragdo de alcool no extrato menor os

teores de compostos fendélicos. Vale ressaltar que os dois extratos foram feitos
com as mesmas propor¢des de polpa do fruto do facheiro, passando pelo mesmo
processo para a obtengao do extrato final.

Sousa (2014), elaborou um extrato a 70% do facheiro, e analisando os
teores de compostos fendlicos dos mesmos foi encontrado um valor de
112,25mg/100g. Esse valor encontrado é superior ao presente estudo, sendo
explicado pela diferenca de maturacéo dos frutos, pela regido em que os frutos
foram coletados, e pelo tempo de extracdo do mesmao.

O extrato do fruto do facheiro utilizando alcool de cereais apresentou um
teor de compostos fenélicos negativo, esse resultado mostra que o alcool de
cereais possivelmente ndo seja um bom carreador de compostos, fazendo com
que ocorra a perca, ou a volatilizacado dos compostos.

Encontra-se na figura 5 os resultados obtidos para flavonoides dos
extratos do fruto de Pilosocereus chrysostele (facheiro).
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Figura 5: Resultados obtidos para flavonoides (mg/100g) dos extratos.
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Os resultados para flavonoides totais variaram 0,03mg/100g para o
extrato a base de alcool de cereais a 1,00mg/100g para o extrato a 70%. Os
quatro extratos analisados diferiram significativa entre si na analise estatistica.
Em decorréncia de poucas literaturas estudadas cientificamente, nao foi possivel
uma discussdo aprofundada no respectivo trabalho.

Os resultados obtidos para a andlise de antocianinas dos extratos do
fruto do facheiro encontram-se dispostos na figura 6.

Figura 6: Resultados obtidos para antocianinas (mg/100g) dos extratos.
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Na Figura 6, esta evidenciado os resultados obtidos para o parametro de
antocianinas dos extratos. Os valores variaram de 0,05 mg/100g para o extrato
com alcool de cereais a 2,39 mg/100g para o extrato a 70%. Todas as amostras
apresentaram diferencas estatisticas entre si. Como pode ser observado no
grafico, os extratos elaborados a partir de do etanol obtiveram resultados

superiores aos outros solventes utilizados.
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Figura 7: Resultados obtidos para clorofila (mg/100g) dos extratos.
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Para o parametro de clorofila total, os resultados mostrados na Figura 7,
obtiveram variacdo de 0,003 pg/100g a 0,57 pg/100g para as amostras de
extratos com alcool de cereais e alcool 70%, respectivamente. Os extratos
obtiveram resultados consideravelmente préximos a zero para a analise de
clorofila. Desta forma, o software estatistico utilizado nao identificou tais
resultados como validos para a avaliacdo do teste de Tukey a 5% de
significancia, tornando da clorofila um componente trago nos extratos

elaborados.
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Os resultados para a analise de carotenoides estao dispostos na figura 8.

Figura 8: Resultados obtidos para carotenoides (mg/100g) dos extratos.
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Na Figura 8 estdo destacados os resultados relacionados ao parametro
de carotenoides dos extratos. Houve uma variacado de 7,46 ug/100g a 407,31
Hug/100g para as amostras de extratos de alcool de cereais e alcool 70%,
respectivamente. Todas as amostras diferiram estatisticamente entre si a 5% de
significancia. Como relatado no grafico anterior, os extratos elaborados a partir
do etanol mostraram-se superiores em relacdo aos valores de compostos
bioativos.

Verifica-se que a concentracdo do alcool interferiu no teor dos
carotenoides, apresentando resultados que variam proporcionalmente com a
concentragao do solvente. Os valores encontrados mostraram que o alcool atua
aumentando a eficacia na extracdo dos carotenoides. Com poucas excecoes,
carotenoides sdo insoluveis em 4gua e solluveis em solventes organicos, tais
como acetona, alcool, éter etilico, cloroférmio e acetato de etila. Por isso, quanto
maior a concentragao do alcool, maior sera a sua interagdo com o carotenoide.

Os resultados para a andlise de acido ascérbico encontram-se dispostos
na figura 9.
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Figura 9: Resultados obtidos para Acido ascérbico (mg/100g) dos extratos.
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Como pode ser observado na Figura 4, o teor de Vitamina C dos extratos
demonstrou uma variacéo de 6,19 mg/100g a 25,87 mg/100g, para as amostras
de extrato de alcool de cereais e alcool 70%, respectivamente. Todas as
amostras diferiram estatisticamente entre si. Os extratos etandlicos, em geral,
apresentaram maior teor de acido ascorbico. A vitamina C, encontra-se, em
maior quantidade na casca do fruto, dessa forma, pelo fato dos extratos terem
sido elaborados a partir da polpa do fruto e ndo da casca, os valores obtidos
eram esperados.

Os resultados das analises microbiolégicas do fruto e dos extratos estao
apresentados na tabela 8.

Tabela 8: Resultados das andlises microbiolégicas do fruto in natura e dos
extratos do fruto do facheiro

Coliformes Coliformes Salmonella

Sthaphylococcus
a 35° a 45° sp/25¢g
spp (UFC/mL)
(NMP/mL) (NMP/mL) (UFC/mL)

Fruto <1100 200 AUSENTE AUSENTE
Extrato 70% Ausente Ausente Ausente Ausente
Extrato 50% Ausente Ausente Ausente Ausente

Extrato

Ausente Ausente Ausente Ausente
Aquoso
Extrato

Ausente Ausente Ausente Ausente
Cereal

Os resultados obtidos nas contagens de coliformes totais (35°C) e

termotolerantes (45°C) (Tabela 8), expressos como Numero Mais Provavel por
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grama/mililitro (NMP/g/mL), demonstraram que os extratos da polpa do fruto
facheiro apresentaram auséncia em todas as amostras analisadas, estando
estas dentro dos padrdes estabelecidos pelo regulamento técnico RDC n® 12, 69
de 02/01/2001 que preconiza valor maximo de 102 NMP/g (BRASIL, 2001),
indicando que o produto foi elaborado utilizando-se as boas praticas de
fabricacdo. Observa-se que o fruto in natura quando comparado aos extratos
elaborados, apresentou altos niveis de contaminacao microbiana, no entanto, ha
poucos estudos relacionados aos microrganismos existentes em locais de clima
semiarido, mas vem crescendo 0 interesse por este tema nos ultimos anos.

Analisando a tabela 8, observa-se que todas as amostras analisadas
obtiveram auséncia para Salmonella e Staphylococcus.

Os extratos hidroalcéolicos e alcodlicos por apresentarem em sua
composicdo uma porcentagem de alcool etanoico, contribuiram para o néo
aparecimento desses microrganismos contaminantes.

O élcool, principalmente os 70% e 50% possuem propriedades que sao
eficazes contra microrganismos envolvidos em infec¢des e surtos alimenticios,
como por exemplo Salmonella e Staphylococcus spp, sendo bastante utilizado

na antissepsia de maos. Logo os extratos que apresentaram em suas

formulacbes alcool, ndo apresentaram nenhuma contagem para esses
microrganismos.

A temperatura aplicada durante a rotaevaporacao dos extratos, 49°C,
juntamente com a concentragao alta de compostos bioativos capazes de eliminar
ou de servirem como um antimicrobiano natural frente a esses microrganismos,
também foram um fator determinante para a auséncia de Salmonella e
Staphylococcus, uma vez que essa temperatura e a alta concentracdo de
compostos ndo é a adequada para o crescimento ou fase exponencial desses
microrganismos indicadores, ocorrendo entdo a morte e diminuicdo desses
contaminantes.

Os Staphylococcus sao bactérias mesofilas, cuja temperatura de
crescimento varia entre 7°C a 47,8°C, nao possuindo resisténcia a tratamentos
térmicos. Ja a Salmonella possui uma temperatura de multiplicacdo que fica
entre 5°C e 47°C sendo que a ideal é 35-37°C (FRANCO, 2008).

O fruto por apresentar uma alta quantidade de compostos bioativos, foi
capaz de deter a contaminacdo microbiolégica que possivelmente o mesmo
poderia estava exposto. Antes que o fruto passasse por qualquer procedimento
ou extracao o mesmo foi lavado, sanitizado em solucéo clorada, ocorrendo esse

processo para diminuir a carga microbiana presente no fruto.
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Encontram na figura 10 os resultados obtidos nas andlises
microbioldgicas de fungos filamentosos e leveduras do fruto e dos extratos do
fruto do facheiro

Figura 10: Unidades formadoras de colénias de fungos filamentosos e leveduras

por mL dos extratos.
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Frutos sdao amplamente contaminados por fungos filamentosos e
leveduras. Nota-se na figura 10 um teor elevado de fungos no fruto in natura e
no extrato a 50%. Observa-se também que nos extratos de 70%, aquoso e de
cereal, ndo foram encontradas contaminacdes dos mesmos.

Foster (2003), relata que Fungos filamentosos e leveduras sao os
principais causadores de deterioragdo de frutos, devido sua tolerancia a
elevados teores de acidez e a habilidade de muitas delas crescerem
anaerobicamente, podendo justificar o elevado teor de contaminacao do extrato
a 50%, ja que o mesmo apresentou menor porcentagem de acidez.

Averiguou-se a toxicidade dos extratos obtidos a partir das polpas do
facheiro uma vez que sdo consumidos por algumas populagdes e nao verificou-
se na literatura até a redacdo do presente estudo investigacdes ligadas a
compostos com potencial atividade biolégica presentes nestes. Dentre os
ensaios disponiveis para verificar a toxicidade o teste com Artemia Salina é dos
mais utilizados, considerado como um bioensaio preliminar que permite avaliar
a toxicidade geral utiliza-se como ferramenta um minusculo crustaceo, o
camarao de agua salgada e tem a vantagem de ser um teste simples néo
oneroso e de rapida realizacao (ARAUJO; CUNHA; VENEZIANI, 2010; MEYER
et al., 1982).

Os resultados para a quantidade de nauplios vivos nas concentracdes
testadas (250uL, 500 pL e 1000 pL), nos tempos de 24 horas e 48 horas, para
os extratos de facheiros a 50%, 70%, aquoso e de alcool de cerais, estao
dispostos na figura 11.



Figura 11: Quantidade de nauplios vivos nas concentracdes de 250uL (A), 500
uL (B) e 1000 pL (C), nos tempos de 24 horas e 48 horas para os extratos de

facheiros a 50%, 70%, aquoso e de alcool de cerais.
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Para a concentragéo de 250puL (A), observa-se que apenas um nauplio da
Artemia Salina do extrato aquoso sobreviveu a concentracao estudada, esse
resultado pode ser explicado pela utilizacdo do alcool na preparagao dos extratos
a 50%, 70% e de cereais, onde, mesmo sendo utilizado a rotaevaporagao, possa
ser que o alcool ndo tenha sido eliminado e evaporado por completo, fazendo
com que os nauplios ndo resistam e venham a morte.

Analisando o gréafico B, percebemos que na concentracdo de 500uL,
novamente apenas nauplios colocados sobre o extrato aquoso sobreviveram (4),
e nenhum nauplio de Artemia Salina, sobreviveu aos extratos de 50%, 70% e de
cereais, podendo ser explicado pelo uso do alcool na producéo dos extratos.

Enquanto para a concentracdo de 1000uL, nenhum nauplio disposto
sobre os extratos, tanto para 0 aquoso, o de 50%, 70% e de cereais, sobreviveu
a uma concentragcao considerada alta, logo, observa-se que os extratos mesmo
sem alcool se tornaram téxicos para as larvas.

Os resultados para a Concentracao letal média (DLso) nos tempos de 24
horas e 48 horas para os extratos de facheiros a 50%, 70%, aquoso e de alcool

de cerais, encontram-se dispostos na figura 12.
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Figura 12: Concentracao letal média (DLso) nos tempos de 24 horas e 48 horas

para os extratos de facheiros a 50%, 70%, aquoso e de alcool de cerais.
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De acordo com a figura 12, observa-se que a concentracao letal média
para todos os extratos de facheiro, foi de 100 pg/mL, concentracdo considerada
toxica de acordo com a literatura. uma vez que Meyer et al., (1982) estabeleceu
o valor de referéncia para ser considerado atéxico quando a CL50 é maior que
1000 pg/mL. Essa concentracao letal média se manteve tanto para os ensaios a
24 horas quanto para os ensaios a 48 horas. Porém mesmos os resultados
apresentando os extratos como toxicos, ocorre a necessidade de ocorrer testes
in vivo para que seja comprovada a toxicidade dos extratos do facheiro.

Sousa (2017), analisando em seu trabalho frutos de cactaceas da
caatinga piauiense: potencial bioativo e tecnolégico, realizando o teste de
toxicidade com artemias no fruto do facheiro, encontrou para a CL50 valores
maiores que 1000 pg/mL, sendo considerado o fruto um produto atéxico,
resultado diferente do encontrado no presente trabalho. Vale a pena ressaltar
que os extratos testados por Sousa (2017), eram apenas aquosos, Ou seja, no
presente trabalho a utilizacdo dos alcoois a 50 e 70% e o alcool de cereais,
mesmo os de 50 e 70% tendo passado pelo processo de rotaevaporagao e
retirada do alcool, pode ocorrer que alguma parte do alcool ndo ter evaporado
por completo, o que pode ocasionar a morte dos nauplios e consequentemente

a diminuicdo da CL50 dos extratos de facheiro. Além de que os facheiros
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utilizados por Sousa (2017), era de regides e estados diferentes, logo o fruto
pode conter substancias e compostos em concentracdes diferentes.

68



6. CONCLUSAO

Foram avaliadas caracteristicas fisicas do fruto, fisico-quimicas e
microbiolégicas da polpa do fruto do facheiro e do extrato elaborado.
Apresentando elevados teores de umidade, solidos totais, residuos minerais e
baixos teores de acgucares, proteinas e lipidios. Quanto aos parametros
microbiolégicos a solucao extratora de alcool 70%, aquoso, e o de cereal, ndao
apresentaram nenhum tipo de contaminacao.

Diante das literaturas citadas e os resultados encontrados na pesquisa,
o fruto do facheiro e os extratos obtidos, apresenta fontes naturais de compostos
bioativos, apresentando teores elevados de vitamina C, considerando que € uma
fonte natural de carotenoides, compostos fendlicos, como também, teores
significativos de antocianinas e flavonoides, conferindo uma pigmentacao natural
por sua coloragao.

A partir dos resultados da analise de cor, o extrato obtido a partir dos
solventes a 70% e 50%, obtiveram a melhor extragdo dos corantes do fruto do
facheiro, pois, apresentaram valores que demostraram e constataram que os
mesmos obtiverem uma coloracdo mais préxima a da polpa original (rosa,
proximo ao vermelho).

Os compostos bioativos presente na sua composicao torna-se esta
cactacea, uma importante fonte nutricional alimentar, visto que, o fruto do
facheiro tem potencial farmacoldgico, fisico, quimico e alimenticio, sendo de
fundamental importancia a elaboracado de um corante natural, uma vez que o0 uso
excessivo de corantes artificias alimentares, estdo sendo utilizados de forma
reduzida, em decorréncia de efeitos negativos na salde humana e as exigéncias
do consumidor por produtos naturais tem aumentado cada vez mais,
proporcionando o bem estar e a aceitabilidade do produto pelo consumidor.

Percebe-se que os extratos obtidos a partir do facheiro, sé&o
consideradas toxicas a partir dos ensaios de toxicidade em Artemia Salina que
resultou em uma DLso de 100 pg/mL, ou seja, valores bem abaixo do padrao
considerado n&o toxico (1000 pg/mL).

E necessario um maior estudo e aplicacdo desses extratos em testes in

vivo para se ter a certeza em relagéo a sua toxicidade. Poréem pode-se considerar
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que o facheiro pode se tornar uma fonte natural de corantes naturais, podendo
0s mesmos ser obtidos a partir de solugdes hidroalcoolicas.

Os corantes obtidos a partir das solugdes alcoodlicas a 50% e 70%,
podem ser considerados os melhores, pois, 0s mesmos, conseguiram ser 6timos

carreadores dos compostos que conferem a cor propria do fruto.
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