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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade, o potencial antioxidante e a conservacao da
pitaia (Hylocereus polyrhizus), produzidas no semiérido brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE,
Brasil, e submetida ao armazenamento refrigerado (10 £ 1 °C e 95 + 5% UR) e a temperatura
ambiente (25 £ 1 °C e 45 = 5% UR). Foram realizados trés experimentos. No primeiro
experimento, foi realizada uma caracterizagdo fisica, quimica e nutricional da pitaia, na qual
foram usadas 12 repeticbes de dois frutos cada, totalizando 24 frutos. No segundo
experimento, foram avaliados o potencial de conservagdo e os compostos bioativos da pitaia
submetida ao armazenamento refrigerado (10 + 1 °C e 95 + 5% UR), onde foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), constituindo os tratamentos pelos tempos de
avaliacdo (ocasido da colheita - 0, 7, 14, 22 e 32 dias), com quatro repeticdes de dois frutos
cada. No terceiro experimento, foram avaliados a vida util pos-colheita e 0s compostos
bioativos da pitaia submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 +
5% UR), no qual foi conduzido em DIC, constituindo os tratamentos pelos tempos de
avaliacdo (0, 5, 8, 11 e 14 dias), com quatro repeticdes de dois frutos cada. Os frutos foram
colhidos totalmente maduros e transportados para o laboratorio de Fisiologia Pos-colheita de
Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossoro-RN, onde foram
selecionados, instalados os experimentos e submetidos as analises fisicas, fisico-quimicas,
compostos bioativos e atividade antioxidante (ABTS). Para o primeiro experimento, conclui-
se que a pitaia de polpa vermelho-purpura (H. polyrhizus) produzida semiarido do Nordeste
brasileiro, possui bom rendimento de polpa (71,2%), firmeza (51,45 N), solidos soluveis
(13,18 °Brix), relacdo SS/AT (33,4), acUcares totais (7,94%) e redutores (7,56%) e baixa
acidez (0,40 mg/100 g). Caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais favorecem o consumo
in natura, além de conteudo significativo de minerais, dos quais se destacaram 0 manganés
(1,95 g/kg), calcio (1,33 g/kg), potassio (1,58 g/kg) e ferro (173,0 mg/kg), dos compostos
bioativos betacianinas (82,27 mg/100 g) e betaxantinas (113,15 mg/100 g), o que leva a pitaia
a ser considerada um fruto rico em nutrientes benéficos a saude. Para o segundo experimento,
conclui-se que o armazenamento influenciou a maioria das variaveis analisadas, exceto para
firmeza de polpa, luminosidade e angulo hue da polpa e para os agucares totais e redutores,
permanecendo constante durante o armazenamento. A pitaia armazenada a temperatura
ambiente (25 = 1 °C e 45 = 5% UR) pode ser comercializada até o 12° dia, sem perdas na
qualidade, momento em que apresentou também alta relacdo de SS/AT (85,61), que, atrelado
ao rendimento de polpa (85,06%) e firmeza do fruto (36,33 N), favorece o consumo in natura;
e considerado conteudo de betacianinas (56,28 mg/100 g) e betaxantinas (84,44 mg/100 g). A
pitaia € uma boa fonte de betacianinas e bataxantinas e sua atividade antioxidante mostrou-se
correlacionadas com os polifenois e as betacianinas. Para o terceiro experimento, conclui-se
que a pitaia (Hylocereus polyrhizus) armazenada sob refrigeracdo (10 £ 1 °C e 95 + 5% UR)
manteve boa aparéncia, 0s acgucares totais (8,06%) e redutores (7,55%), de relacdo SS/AT
(78,11) e rendimento de polpa (82,77%) ao final do armazenamento, podendo ser
comercializada por até 32 dias, sem perdas na qualidade; momento em que também
apresentou elevada firmeza do fruto (40,03 N) e polpa (3,89 N) e de conteido de betacianinas
(58,00 mg/100 g) e betaxantinas (91,97 mg/100 g). A atividade antioxidante da pitaia esta
correlacionada com as antocianinas, aos polifenois e as betacianinas.

Palavras-chave: Cactaceae. Frutas exoticas. Vida util pds-colheita. Alimentos funcionais.

Atividade antioxidante.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the quality, antioxidant potential and the conservation of
the dragon fruit (Hylocereus polyrhizus), produced in the Brazilian semi-arid region, Vale do
Jaguaribe-CE, Brazil, and submitted to refrigerated storage (10 £ 1 °C and 95 5% RH) and at
room temperature (25 £ 1 °C and 45 * 5% RH). Three experiments were realized. In the first
experiment a, physical, chemical and nutritional characterization of the dragon fruit was
performed, in which 12 replicates of two fruits were used, totalizing 24 fruits. In the second
experiment, the conservation potential and the bioactive compounds of the dragon fruit
subjected to refrigerated storage (10 £ 1°C and 95 + 5% RH) were evaluated, where it was
conducted in a completely randomized design (DIC), constituting the treatments by the
evaluation times (harvest time - 0, 7, 14, 22 and 32 days), with four replicates of two fruits
each. In the third experiment, the post-harvest shelf life and the bioactive compounds of the
dragon fruit were submitted to storage at room temperature (25 = 1°C and 45 = 5% RH),
where it was conducted in DIC, constituting the treatments by the evaluation times (0, 5, 8, 11
and 14 days), with four replicates of two fruits each. The fruits were harvested fully matured
and transported to the Post-Harvest Physiology Laboratory of the Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, where they were selected, installed the experiments
and submitted to physical, physical-chemical, bioactive compounds and antioxidant activity
(ABTS) analyzes. For the first experiment, it is concluded that the dragon fruit produced in
the Brazilian semi-arid region has a high yield of pulp (71.2%), firmness (51.45 N), soluble
solids (13.18 °Brix), SS/AT ratio (33.4), total sugars (7.94%) and reducing sugars (7.56%);
low acidity (0.40 mg/100 g); besides significant content of minerals, emphasizing the
manganese (1.95 g/kg), calcium (1.33 g/kg), potassium (1.58 g/kg) and iron (173.0 mg/kg),
and the bioactive compounds betacyanin (82.27 mg/100 g) and betaxanthines (113.15
mg/100g), which makes the dragon fruit to be considered a nutrient rich fruit beneficial to
health. For the second experiment, it was concluded that the dragon fruit maintained a good
appearance, high sugar content and higher SS/AT ratio at the end of the storage, and it could
be marketed for up to 32 days under refrigeration, without loss of quality; at which time it
also obtained high firmness of the fruit and pulp, and considered content of betacyanins
(58.00 mg/100 g) and betaxanthines (91.97 mg/100 g). For the third experiment, it was
concluded that dragon fruit can be marketed for up to 12 days at room temperature, with no
loss of quality, at which point it has a high SS/AT ratio, which is linked to pulp yield and fruit
firmness, which favors consumption in natura; dragon fruit is a good source of betacyanins
and its antioxidant activity is correlated with polyphenols and betacyanins.

Key-words: Cactaceae. Exotic fruits. Post-harvest shelf life. Functional food. Antioxidant

activity.
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CAPITULO |
INTRODUCAO GERAL E REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO GERAL

Varias espécies de frutiferas, ainda pouco conhecidas, tém sido estudadas como
alternativa as espécies tradicionais, a fim de atender a novas demandas e exigéncias de
mercados interno e externo por novos sabores, cores e texturas. Frutas fornecem nutrientes
essenciais, como minerais, fibras, vitaminas e compostos fendlicos (RUFINO et al., 2010),
benéficos para a salde humana (WANG et al., 2017), por apresentarem quantidades
consideraveis desses nutrientes (GARCIA-CRUZ et al., 2013; SONG et al., 2016) com acio
antioxidante (WOLFE et al., 2008; FU et al., 2011).

Diversas sdo as espeécies frutiferas nativas e exoticas de importancia econdmica com
potencial para exploracdo na regido semiarida do Brasil, gracas as possibilidades de se
produzir frutos de qualidade para competir tanto no mercado interno como externo, seja para
fruta de mesa ou para industria. Apesar do aumento significativo da demanda das frutas
exoticas nos ultimos anos, a quantidade ainda € pequena em relacdo ao volume total das
demais frutas, e apesar de ser um nicho de mercado, a tendéncia & de crescimento
(WATANABE; OLIVEIRA, 2014), o que abre perspectiva para novas alternativas.

Dentre essas frutiferas com grande potencial de producdo e comercializagdo no
semiarido brasileiro, encontra-se a pitaia (Hylocereus polyrhzius Britton & Rose), que é da
familia Cactaceae, facilmente reconhecivel, familias de plantas morfologicamente distintas,
distribuidas por todo o continente americano, em regides tropicais e temperadas, desde a costa
da Florida até o Brasil, com a maior diversidade de espécies no Meéxico (ORTIZ-
HERNANDEZ; CARILLO-SALAZAR, 2012). Esta espécie esta entre as mais cultivadas em
todo o mundo, caracterizando por apresentar casca e polpa vermelho-purpura (LE BELLEC et
al., 2006).

O fruto apresenta alta demanda tanto no mercado nacional como internacional (ORTIZ
HERNANDEZ; CARILLO-SALAZAR, 2012; MIZRAHI, 2014), apresenta considerado
contetido de fitoquimicos (SONG et al., 2016), minerais (GARCIA-CRUZ et al., 2013;
CORDEIRO et al., 2015), betalainas (GARCIA-CRUZ et al., 2013; LE BELLEC et al.,
2006), dentre outros compostos bioativos (WU et al., 2006; LIMA et al., 2013) que estdo
relacionados a sua atividade antioxidante (CHOO; YONG, 2011; FU et al., 2011; KIM et al.,
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2011; ABREU et al., 2012; GARCIA-CRUZ et al., 2016). Caracteristicas quimicas atreladas
ao alto valor comercial despertam o interesse dos fruticultores em seu plantio e cultivo
(CORDEIRO et al., 2015), sendo atualmente cultivada e comercializada em mais de 20 paises
como uma nova alternativa para fruticultura, dentre eles o México, Nicaragua, Guatemala,
Estados Unidos, Taiwan, Vietna, Filipinas e Israel (MIZRAHI, 2014; OBENLAND et al.,
2016).

No Brasil, o cultivo da pitaia é recente, existem pequenas areas de producao, e teve
inicio hé cerca de 15 anos, no Estado de Séo Paulo, a partir de onde se iniciaram os cultivos
comerciais no Estado e atualmente em Minas Gerais, Parang, Santa Catarina, Mato Grosso do
Sul, Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco existe cultivo da pitaia (BASTOS et al.,2006;
NUNES et al., 2014) e, atualmente, produtores do Rio Grande do Sul também apostam no
cultivo da pitaia (CANAL RURAL, 2016).

De 2007 a 2012, houve aumento de mais de 250% no volume de comercializacdo de
pitaia na CEAGESP. No ano de 2013, foram comercializadas mais de 319 toneladas de pitaia,
originarias de cinco estados brasileiros: Sdo Paulo, Minas Gerais, Ceara, Parana e Goias, com
destaque para o Estado de S&o Paulo, responsavel por mais de 92% da quantidade
comercializada nas CEASAS (mais de 270 toneladas), seguido por Minas Gerais, com pouco
mais de 5,62% (16.380 kg), e pelo Ceara (1,16% do total comercializado, equivalente a 3.399
kg) (SILVA, 2014). Neste ultimo, localizado na regido da Chapada do Apodi, nos municipios
de Limoeiro do Norte e Quixeré, Estado do Ceara, ha plantio de aproximadamente 15 hectares
da cultura (NUNES et al., 2014) e no Estado do Rio Grande do Norte, no municipio de
Baraunas, produtores mantém cerca de 10 hectares de pitaia, dos quais a maioria com a
espécie H. undatos, seguida da H. polyrhizus e, recentemente, a espécie H. megalanthus tem
sido implantada em cerca de 2 hectares.

Para que o fruto de determinada espécie seja colocado no mercado, é necessario
conhecimento de seu metabolismo, principalmente, as transformacdes que ocorrem apds a
colheita (GARCIA-CRUZ et al., 2016). E quando se pretende atingir 0 mercado externo,
como € o caso da pitaia, é necessaria a utilizacdo de tecnologias pds-colheita para prolongar
sua vida atil. O uso da refrigeracdo é uma das tecnologias mais eficientes e utilizada para
prolongar a vida util pos-colheita dos frutos, pois reduz a intensidade dos seus processos
metabolicos, retardando o processo de senescéncia, tornando-os mais atrativos e aptos ao
consumo por mais tempo.

O armazenamento da pitaia em condigdes ambiente ocasiona rapida perda de

qualidade dos frutos, sendo geralmente armazenados a temperaturas de 14 °C ou abaixo para
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retardar a ocorréncia de alteracdes indesejaveis (GARCIA-CRUZ et al., 2016), dos quais sdo
intensificadas durante a pos-colheita e armazenamento (LI et al., 2017). Segundo Mizrahi
(2014), a temperatura minima para armazenar pitaia é de 10 °C, uma vez que sdo sensiveis a
danos por frio. Alguns clones podem ter vida de prateleira de 26 dias, sendo estes 21 dias a 10
°C, seguidos por cinco dias a 20 ° C. Por outro lado, frutos armazenados a 6 °C e transferidos
para ambiente a 20 °C sdo suscetiveis a danos por frio (NERD et al., 1999). Freitas e Mitcham
(2013) recomendam temperatura de armazenamento para pitaia (H. undatus) cultivada na
Califérnia de 5 °C, temperatura também recomendada por Hoa et al. (2006) para frutos
oriundo do Vietnd. Brunini e Cardoso (2011) relatam que em temperaturas de 8 e 13 °C a vida
atil da pitaia pode ser estendida até 25 dias. Entretanto, sdo desconhecidos dados, até o
momento, sobre o comportamento e vida Util pds-colheita da pitaia, espécie H. polyrhzius,
oriundas do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil. Na qual, a producdo é
destinada a grande regido de Fortaleza-CE, Mossor6-RN e Séo Paulo-SP, sendo transportada
aproveitando a cadeia de frio do meldo e mamao, bem estabelecidos na regido, que
normalmente utilizam temperaturas que variam de 10 a 13 °C.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade e potencial
antioxidante da pitaia (H. polyrhizus) oriunda do semiarido brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE,
Brasil; assim como avaliar seu potencial de conservacdo sob armazenamento refrigerado (10
+ 1 °C e 95+ 5% UR) e sob armazenamento em temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5%
UR).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da pitaia

Vérias espécies de cactos tém revelado importancia quanto ao potencial para diferentes
usos em todo o mundo (PIMIENTA-BARRIOS; NOBEL, 1994; CASTILLO-MARTINEZ et
al., 2005; CAMPOS-ROJAS et al., 2011; LUCENA et al., 2013; CEJUDO-BASTANTE et
al., 2016), dentre elas destaca-se a pitaia como fonte de alimento.

O nome pitaia é empregado tanto para a planta como para o fruto, € uma espécie que
apresenta varios nomes vulgares como pitahaya, red pitaya, strawberry pear e pitaya na
America Latina; night blooming e queen of the night na América do Norte e red dragon fruit e
dragon fruit na Asia (ZEE et al.,, 2004; CAVALCANTE, 2008; ARIFFIN et al., 2009;
BARQUERO; MADRIGAL, 2010; CEJUDO-BASTANTE et al., 2016). No Brasil, é
comumente chamada de pitaia.

A pitaia pertence ao grupo de frutiferas consideradas promissoras para cultivo
(MOREIRA et al., 2012), é da familia Cactaceae, um dos mais populares, facilmente
reconhecivel, familia de plantas morfologicamente distintas e que inclui cerca de 1.600
espécie distribuidas por todo o continente americano, em regides tropicais e temperadas,
desde a costa da Flérida até o Brasil, com a maior diversidade de espécies no México
(WALLACE; GIBSON, 2002; ORTIZ-HERNANDEZ; CARILLO-SALAZAR, 2012;
LUCENA et al., 2013), em regifes Umidas situadas a latitudes de 10° Sul a 25° Norte (SILVA,
2014).

A pitaia é nativa da América Tropical e Subtropical, variam do Sul do Meéxico para 0
norte da América do Sul (LUDERS; MCMAHON, 2006; MOREIRA et al., 2012). Os géneros
Hylocereus, Selenicereus, Cereus, leptocereus, Escontria, Myrtilloactos, Stenocereus e
Opuntia estdo entre as espécies com maior potencial para cultivo (MOREIRA et al., 2012;
CRUZ et al,, 2015). O género Hylocereus tem 16 espécies reconhecidas, amplamente
distribuidos em todo o mundo, apresentam grande variedade de tipos que provavelmente
correspondem as mesmas espécies, distribuida amplamente nos locais onde as condicGes
ecoldgicas sao limitantes (SOLANO et al., 2005).

Muitos frutos e espécies cultivadas sdo referidos como pitaia, entretanto pode-se
agrupa-las em quatro géneros principais: Stenocereus Britton & Rose, Cereus Mill.,
Selenicereus (A. Berger) Riccob e Hylocereus Britton & Rose (BRITTON; ROSE, 1963;
NERD et al., 2002; LE BELLEC et al., 2006). Os frutos diferem em forma, tamanho, cor,
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nlimero e tamanho das brécteas, além de teor de solidos soltveis (CASTILLO-MARTINEZ et
al., 2005). Entre todas as espécies existentes de Hylocereus, as mais cultivadas e difundidas
em todo o mudo s&o: H. undatus, pitaia vermelha e com polpa branca; H. polyrhizus, pitaia
com casca e polpa vermelho-purpura, e Hylocereus ou Selenicereus megalanthus, pitaia
amarela de polpa branca (LE BELLEC et al., 2006; ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-
SALAZAR, 2012; CEJUDO-BASTANTE et al., 2016). No Brasil, existem algumas espécies
que vegetam naturalmente no cerrado, dentre elas a S. setaceus Rizz, também conhecida como
“saborosa” ou pitaya-do-cerrado, diferenciada das demais espécies por apresentar espinho na
superficie do fruto JUNQUEIRA et al., 2002) (Figura 1).

H. polyrhizus

H. megalanthus H. setaceus
Figura 1. Vista externa e interna de frutos de H. undatus, H. polyrhizus, H. megalanthus e H.

setaceus (SILVA, 2014).

Das cactaceas, a pitaia € a frutifera mais cultivada do mundo. Em 1995, o Vietna foi o
primeiro pais a vender pitaia nos mercados mundiais, sob o nome de Dragon Pearl Fruit
(Thang Loy em sua lingua) (MIZRAHI, 2014); sendo o Japdo por muito tempo o maior
exportador (JUNQUEIRA et al.,, 2002). Atualmente, o Vietnd é o principal produtor e
exportador desse fruto, muito a frente de todos os outros paises juntos. Atualmente, a pitaia é
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cultivada e comercializada em mais de 20 paises (MIZRAHI, 2014), a exemplo da Colémbia
(CEJUDO-BASTANTE et al., 2016), Costa Rica (BARQUERO; MADRIGAL, 2010), Israel
(HERBACH et al., 2006), Malasia (LIM et al., 2012), Austrélia (JUNQUEIRA et al., 2002;
ABDI; MIZRAHI, 2012), Taiwan (HA et al., 2014), Vietnd (CRANE; BALERDI, 2013),
Estados Unidos (MERTEN, 2003), Malésia (CHEAH; ZULKARNAIN, 2008; ARIFFIN et
al., 2009), China (RUI et al., 2009), Peru, Camboja, Equador, Espanha, Guatemala, Indonésia,
Japdo, Nova Zelandia, Nicardgua, México, Peru Filipinas, Vietnd, Tailandia (NERD;
MIZRAHI, 1997; CAVALCANTE et al., 2011; ABDI; MIZRAHI, 2012; ORTIZ-
HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012), sendo, portanto, fruto com alta demanda
tanto nos mercados nacionais como internacionais (ORTIZ HERNANDEZ; CARILLO
SALAZAR, 2012; MIZRAHI, 2014).

No Brasil, o cultivo da pitaia € recente: existem pequenas areas de producéo, que teve
inicio h& cerca de 15 anos, com a produtora Anoemisia Sader, de Itajobi e outros produtores
da regido de Catanduva, no Estado de So Paulo. A partir dai, iniciaram cultivos comerciais
no Estado, e hoje ha cultivos comerciais em Minas Gerais, Parand, Santa Catarina, Mato
Grosso do Sul, Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco (BASTOS et al., 2006; NUNES et
al., 2014; SILVA, 2014) e, atualmente, produtores do Rio Grande do Sul também apostam no
cultivo da pitaia (CANAL RURAL, 2016).

De 2007 a 2012, houve aumento de mais de 250% no volume de comercializacdo de
pitaia na CEAGESP. No ano de 2013, foram comercializadas mais de 319 toneladas de pitaia,
originarias de cinco estados brasileiros: Sdo Paulo, Minas Gerais, Ceara, Parana e Goias, com
destaque para o Estado de S&o Paulo, responsavel por mais de 92% da quantidade
comercializada nas CEASAS (mais de 270 toneladas), seguido por Minas Gerais, com pouco
mais de 5,62% (16.380 kg) e pelo Ceara (1,16% do total comercializado, equivalente a 3.399
kg) (SILVA, 2014).

Segundo Mizrahi (2014), a pitaia tem um futuro brilhante devido as seguintes raz@es: é
uma fruta visualmente atraente; a eficiéncia do uso da agua é a maior entre todas as arvores de
fruto; contém muitos nutracéuticos benéficos a saude e é muito apreciada pelos consumidores;
rendimentos sdo elevados; frutos podem ser produzidos quase o ano todo, que € enorme
vantagem no mercado, e a planta como o todo apresenta outras utilizac6es, além de frutos
frescos para o mercado. Podem ser utilizados como fontes de novos produtos, tais como
corantes e polissacarideos para a indastria alimentar (NERD et al., 2002), por conter
excelentes pigmentos devido a sua cor e com estabilidade em varias gamas de tratamentos de

pH e térmico e com alto valor nutricional (MIZRAHI, 2014).
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A pitaia é utilizada na fabricacdo de refrigerantes, como matéria-prima na industria de
confeitaria (BARQUERO; MADRIGAL, 2010), como medicamento (CASTILLO-
MARTINEZ et al., 2005) e potencial para uso como fonte de ingredientes funcionais para
fornecer nutrientes que podem prevenir doencas relacionadas a nutricdo e melhorar o bem-
estar fisico e mental dos consumidores (WICHIENCHOT et al., 2010; SONG et al., 2016;
WANG et al., 2017), além de ser utilizada como foragem na alimentacdo animal (SILVA,
2014). Encontra-se dentro do importante grupo de frutas exdticas (HA et al., 2014), como
fontes de vitaminas e minerais (LE BELLEC et al., 2006; WU et al., 2006; ABREU et al.,
2012; GARCIA-CRUZ et al., 2013; LIMA et al., 2013) e suas propriedades organolépticas
(cor, sabor e aroma) (CAMPOS-ROJAS et al., 2011; GARCIA-CRUZ et al., 2016) despertam
ainda mais o interesse do mercado consumidor. Caracteristicas que, atreladas ao alto valor
comercial, despertam o interesse dos fruticultores em seu plantio e cultivo (BASTOS et
al.,2006; BRUNINI; CARDOSO, 2011; CAVALCANTE et al., 2011; CORDEIRO et al.,
2015).

Com a abertura comercial, o0 mercado mundial de frutas tem se tornado mais
competitivo e aberto as novidades, como frutas nativas e exoticas, que tém despertado o
desejo dos consumidos gracas aps beneficios em seu consumo, destacando-as como alimento
saudavel, balanceado, funcional e diversificado, com suas cores, formatos, cheiros e sabores
(SILVA et al., 2011). Apesar do aumento significativo da demanda das frutas exdticas nos
altimos anos, a quantidade ainda é pequena em relacdo ao volume total das demais frutas e,
apesar de ser um nicho de mercado, a tendéncia € de crescimento (WATANABE;
OLIVEIRA, 2014), o que abre perspectiva para novas alternativas.

O mercado apresenta pitaia como uma opg¢do para reforcar pequenos produtores em
areas com restrices agroecologicas, especialmente devido a falta de recursos hidricos
(BARQUERO; MADRIGAL, 2010). No semiarido brasileiro, na regido da Chapada do
Apodi, municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré, Estado do Ceara, ha plantio de
aproximadamente 15 hectares da cultura, onde as plantas produzem frutos o ano inteiro, com
pequeno decréscimo nos meses mais chuvosos, que geralmente vdo de janeiro a abril, e a
producdo é comercializada nas principais redes de supermercados de Fortaleza, capital do
Estado, a precos elevados (NUNES et al., 2014). No Estado do Rio Grande do Norte, no
municipio de Baralnas, produtores mantém cerca de 10 hectares de pitaia. Dos municipios
citados, a maior area plantada € com a espécie H. undatos, seguida da H. polyrhizus e,
recentemente, a espécie H. megalanthus tem sido implantada em cerca de dois hectares, onde

a producdo é destinada para a regido de Fortaleza-CE, Mossor6-RN e S&o Paulo-SP, sendo
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transportada aproveitando a cadeia de frio do meldo e mamdo, que normalmente utilizam
temperaturas que variam de 10 a 13 °C.

Apesar do aumento da procura pela pitaia nos mercados internacional, nacional e
regional, no Brasil ainda tem sido pouco estudada, de modo que produtor e consumidor tém
pouco conhecimento. Com isso, observa-se perda consideravel da producéo, devido a falta de
técnicas de conservacdo na fase pds-colheita para prolongar o periodo de comercializacdo
com manutencdo da qualidade (BRUNINI; CARDOSO, 2011; CAVALCANTE et al., 2011).
Por mais que seja uma cultura antiga em muitos paises, no Brasil ainda sdo escassos estudos
de caracterizacdo e potencial de conservagdo da pitaia da espécie H. polyrhizus, oriundos do

semiarido brasileiro.

2.2 Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas

O mercado mundial de frutas dispbe de grande variedade de produtos, o que,
juntamente com fatores socioecondmicos, faz com que o consumidor exija boa qualidade e
também defina seus padroes (CREMASCO et al., 2016). Determinacdes das caracteristicas
fisicas auxiliam no estabelecimento do grau de maturacdo, no ponto ideal de colheita, bem
como se refletem nos padrdes de qualidade de aceitacdo do produto pelo consumidor
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Caracteristicas como tamanho, forma e cor constituem importantes atributos na
escolha de um produto pelo consumidor: quando padronizadas, sdo mais faceis de manusear
em grandes quantidades, pois apresentam perdas menores, producdo mais rapida e melhor
qualidade (CENCI, 2006). Tais caracteristicas sdo inerentes as espécies ou cultivares, mas sao
utilizadas como atributo de qualidade para selecéo e classificacdo dos produtos de acordo com
a conveniéncia do mercado consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005), respondendo pela
aparéncia externa (ALMEIDA et al., 2009) e, em alguns casos, como atributo para aparéncia
interna.

Os diametros transversais e longitudinais sdo de grande utilidade para produtos
destinados ao consumo e representam, em conjunto, o tamanho e a sua relacdo da ideia da
forma do produto (LOPES, 1982; NASCIMENTO et al., 2008). Para o mercado nacional de
frutas frescas, os frutos de maior tamanho sdo mais atrativos aos consumidores; entretanto,
para importacdo, os consumidores preferem frutos de menor peso e, consequentemente, de
menor tamanho. Para a industria, sdo preferiveis frutos grandes, onde o peso de polpa e casca

é o atributo fisico de maior importéncia para a exploragdo econémica, principalmente no que
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se refere ao processamento de frutos (NASCIMENTO et al., 2014), espécies e/ou variedades
cujos frutos tém elevado rendimento de polpa, apresentam maiores rendimentos no
processamento dos produtos finais (concentrados), o que pode apresentar maior lucratividade
para as industrias (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O fruto da pitaia é uma baga, apresenta uma grande quantidade de polpa quando
comparada a outras cactaceas, e esta caracteristica pode ser interessante tanto para 0 consumo
in natura como para o processamento do produto (CORDEIRO et al., 2015). Rendimento de
71% de polpa para pitaia foi observado em frutos produzidas na Nicardgua (VAILLANT et
al., 2005), de 82,63% para frutos de pitaia de polpa vermelha comercializados na cidade de
Fortaleza-CE (CRISTOFOLI et al., 2014), variacdo de 70,82 a 81,03% para frutos oriundos
do Estado do Parad (SATO et al., 2014) e de 75,25% para frutos produzidos em Janaiba-MG
regido do semiarido (CORDEIRO et al.,, 2015). O elevado teor de polpa € uma das
caracteristicas mais desejaveis na comercializagdo de frutos in natura (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Além disso, constitui um fator-chave a ser considerado para a escolha da
matéria-prima ideal pela industria de alimentos (MORZELLE et al., 2015).

Para o peso dos frutos, massa fresca, as diferentes espécies podem apresentar valores
individuais variando de 130-640 g (HOA et al., 2006; LE BELLEC et al., 2006; SATO et al.,
2014; CORDEIRO et al., 2015), podendo alcancar até 900 g (NERD; MIZRAHI, 1997);
comprimento de 85 mm e diametro de 73 mm (ESQUIVEL et al., 2007a; MOREIRA et al.,
2011). Padrdo de tamanho e formato do fruto da pitaia bem estabelecida dentre e entre a
espécie favorece o estabelecimento de padrbes de frutos para comercializacdo, podendo
observar pitaia com formato esférico (SATO et al, 2014; CRISTOFOLI et al., 2014;
VAILLANT et al., 2005) e oblongo/ovodide (1,1 < RF < 1,7) (LE BELLEC et al., 2006;
BARQUERO; MADRIGAL, 2010; CORDEIRO et al., 2015; MENEZES et al., 2015). O
desenvolvimento da pitaia vermelha € dependente diretamente das condi¢bes do local de
cultivo (temperatura e precipitacdo), sendo menor sua duracdo em condi¢bes de maior
temperatura e precipitacdo (SILVA et al., 2015).

A coloracdo do fruto constitui importante atributo de qualidade. A tendéncia da cor
vermelha encontrada para as polpas de pitaias pode ser considerada um interessante atrativo
para 0 seu uso como ingrediente em outros alimentos (SATO et al., 2014). Para H. polyrhizus,
gue tem uma polpa vermelho-purpura (vermelho-roxo), a acumulagdo de pigmentos de polpa
ocorre em paralelo com o desenvolvimento da coloracdo da casca (NERD et al., 2002), o que
torna o fruto da pitaia muito atraente na aparéncia quando fresco. Quando ainda imaturos, 0s

frutos apresentam coloragdo verde, ocorrendo répida mudanca de verde para o vermelho,
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quando se aproxima do periodo 6timo de colheita, que corresponde aos 30 dias ap0s a antese
(MARQUES et al., 2011; MENEZES et al., 2015; SILVA et al., 2015). As bracteas (escamas)
mantém-se com coloracdo verde até sua colheita, apds esse periodo provavelmente ocorre
degradacdo da clorofila e a sintese de betacianinas (MENEZES et al., 2015), o que
proporciona a coloracdo caracteristica da espécie. Por ndo existir indice de colheita bem
definido, os produtores levam em consideracdo tais caracteristicas para realizar a colheita
(GARCIA-CRUZ et al., 2016).

A aparéncia externa constitui um dos parametros de qualidade mais importantes para
frutos (KADER, 2001), o qual determina o valor comercial do produto (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005), principalmente em frutos destinados ao mercado in natura. Segundo
Brunini e Cardoso (2011), a aparéncia externa da pitaia é influenciada pela temperatura e pelo
tempo de armazenamento, havendo declinio durante o armazenamento na qualidade, devido
principalmente a diferenca de temperatura, por atuar acelerando o processo de respiracéo,
ocasionando inicio da senescéncia.

A perda de massa fresca esté intimamente ligada a aparéncia dos frutos, uma vez que
ao perder dgua para 0 ambiente ocorre 0 murchamento e, consequentemente, o0 enrugamento
dos frutos. Perdas acima de 10% s&o consideradas prejudiciais para a aparéncia dos frutos. Tal
reducdo pode ocorrer em funcdo das alteracGes dos processos fisiologicos, por exemplo, a
transpiracdo e a respiracdo, que podem ser influenciadas por varios fatores, tais como:
espessura da casca, presenca e numero de estbmatos, temperatura, umidade relativa do
ambiente e presenca de algumas barreiras artificiais (CHITARRA; CHITARRA, 2005);
consequentemente, ocorre enrugamento da casca, perda de massa e de volume, depreciando
sua aparéncia externa e reduzindo a vida Gtil. A perda de massa é muito importante no aspecto
comercial, haja vista que, em geral, sua comercializa¢do se da em funcdo de sua massa.

A firmeza é um atributo de qualidade inerente ao produto (KADER, 2001),
caracterizada pela dureza, fibrosidade, resisténcia a elasticidade e outros (CHITARRA;
CHITARRA, 2005), ocorrendo modificacdo durante seu desenvolvimento (MENEZES et al.,
2015), sendo influenciada pela temperatura e tempo de armazenamento (HOA et al., 2006),
reduzindo consideravelmente quando alcangam a maturacdo completa (ENCISO et al., 2011).
A perda de firmeza é um fenbmeno associado a degradacdo de componentes da parede celular
durante a maturacdo do fruto e por alteracdes nas propriedades da cuticula (OSORIO et al.,
2013). Embora os frutos de pitaia sejam coletados quando completa sua maturacdo, a variagcdo
de firmeza indica que a modificacdo de polissacarideos nas células da lamela média e parede

primaria podem continuar mesmo na fase de senescéncia. Avaliacdo das caracteristicas
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morfoldgicas e fisicas de frutos de diferentes espécies de pitaia, em geral, apresenta
consisténcia macia, que os tornam suscetiveis a danos mecanicos. Assim sendo, sdo de suma
importancia variedades que possuam frutos mais firmes, pois proporcionard maior resisténcia
a danos e possivelmente maior vida util (GARCIA-CRUZ et al., 2016). Valores de firmeza de
polpa variando de 6,16 N (MENEZES et al., 2015) a 6,3 N (YAH et al., 2008) e para firmeza
do fruto valores de 92,84 N (BRUNINI; CARDOSO, 2011) e 44,31 N (CORDEIRO et al.,
2015) foram constatado em pitaias de polpa branca e rosa, respectivamente, quando
completamente maduras.

Com o aumento do consumo de pitaia, € necessario investigar o potencial nutricional e
funcional das diversas espécies, especialmente aquelas com maior producdo e
comercializacdo, como € o caso da H. polyrhzius, sendo escassos 0s dados sobre a
composicdo quimica desse fruto (ABREU et al., 2012), o que limita o conhecimento sobre a
caracterizacao fisico-quimica e quimica do fruto.

Entre as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas utilizadas na avaliacdo da qualidade
dos frutos, consideram-se as mais comuns: teor de solidos solaveis (SS), potencial
hidrogenidnico (pH), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, acucares redutores, acucares
totais, vitamina C, pigmentos e compostos fendlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), bem
como a avaliacdo de minerais, lipidios e proteinas também constituem importantes
informacGes a respeito do valor nutricional do produto e sua possivel inclusdo na dieta. Para
pitaia, tais caracteristicas s@o influenciadas por diversos fatores, como as condicdes
edafoclimaticas, tratos culturais, época e local de colheita, variedade e manuseio pés-colheita
(LIMA et al., 2013).

O pH é um caractere importante do fruto, uma vez que pode influenciar no tempo de
deterioracdo, através do desenvolvimento de microrganismos, na atividade das enzimas, na
retencdo do sabor-odor de produtos de frutas, na estabilidade de corantes artificiais em
produtos de frutas, na verificacdo do estadio de maturacdo de frutas, na escolha da
embalagem, na palatabilidade, na escolha da temperatura de tratamento térmico, na escolha do
tipo de material de limpeza e desinfeccdo, na escolha do equipamento com o qual se vai
trabalhar na industria e na escolha de aditivos e conservantes (LIMA et al., 2013).

Pitaias frescas apresentam, em geral, baixos valores de acidez total (2,4 a 3,4%)
(MOREIRA et al., 2011; CAVALCANTE, 2008), ocorrendo declinio no teor durante o
armazenamento (BRUNINI; CARDOSO, 2011; NERD et al., 2002), simultaneamente a
mudanca da coloragdo da casca (MENEZES et al., 2015), que, dependendo das condicGes de

armazenamento, pode ter comportamento acelerado decorrente dos processos metabolicos e
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fisioldégicos (BRUNINI; CARDOSO, 2011), que o utilizam como fonte de energia (HUAN et
al., 2017). Teores de 0,28 mg de &cido citrico em 100 g de polpa e pH de 4,88 foram obtidos
em pitaias (H. polyrhizus) (ABREU et al., 2012) e de 0,10 de &cido citrico em 100 g de polpa
(MOREIRA et al., 2011), produzidos em Séo Paulo; de 0,35 de &cido citrico em 100 g de
polpa e pH de 3,15 em frutos cultivados em Jaboticabal (SILVA et al., 2011).

Pitaia de polpa vermelha tende a apresentar baixa acidez, como observado por
Cordeiro et al. (2015) (5,32) e Stintzing et al. (2004) (4,4), caracteristica também observada
para outras espécies de pitaia: H. undatos (pH 4,3) (STINTZING et al., 2004); H.
costaricensis (pH 4,85) (LIMA et al., 2013) e H. setaceus (pH de 3,28) (SILVA et al., 2011).
A acidez é resultante dos acidos orgéanicos, os quais influenciam na cor, sabor, odor e na
qualidade das frutas. Através da determinacdo da acidez total em relacdo ao conteldo de
acucar, pode-se obter o estadio de maturacéo dos frutos (LIMA et al., 2013).

O teor de solidos soltveis € um indicativo da quantidade de agUcares existentes no
fruto (KLUGE et al., 2002), que, em geral, para frutos maduros, apresentam teores médios de
8 a 14% (CHITARRA; CHITARRA, 2005), sendo uma caracteristica desejavel tanto para a
agroindustria (NASCIMENTO et al., 2003), pois quanto maior o seu valor, menor a
quantidade de frutos necessaria para atingir a concentracdo de um produto, quanto para o
consumidor, por proporcionar maior percepcdo de sabor agradavel. Para frutos de pitaia
cultivados na California, foram observados teores entre 13% e 16%, em média; porcentagem
de sdlidos soluveis aumenta quanto mais tempo os frutos ficam na planta. O maior teor de
solidos sollveis até agora registrado foi de 20% para a variedade de cor vermelha oriunda da
California. Frutos com sélidos soluveis acima de 12 ou 13% parecem ter um nivel de agucar
aceitavel para a maioria dos consumidores (MERTEN, 2003; WANITCHANG et al., 2010);
podendo observar variacdo entre 11,6 a 13,6% (YAH et al., 2008; ENCISO et al., 2011,
CORDEIRO et al., 2015).

Os acUcares soluveis sdo os responsaveis pela docura e sabor dos frutos, constituem a
maior parte dos solidos soltveis em forma de glicose, frutose e sacarose (CORDEIRO et al.,
2015). Na pitaia, o contetdo de aclcares aumenta durante seu desenvolvimento, podendo
atingir teores maximo de 7 a 9% (NERD et al., 2002; OSORIO et al., 2013), dentre eles,
presentes na polpa destacam-se 0s redutores, principalmente a glicose e a frutose (LE
BELLEC, 2006) e em menor quantidade a sacarose (WALL; KHAN, 2008), sendo o teor de
glicose maior em pitaia vermelha e teor de frutose maior na pitaia branca (WICHIENCHOT
et al., 2010). Tais caracteristicas, associadas a baixa acidez, favorecem o consumo in natura

(CORDEIRO et al., 2015), proporcionado por um maior valor de relacdo SS/AT, podendo
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observar valores de relacdo de 45,31 para pitaias de polpa vermelha (H. polyrhizus)
produzidas em Minas Gerais (CARDEIRO et al., 2015), de 51,90 para espécie de polpa
branca (H. undatus) produzidas em Séo Paulo (BRUNINI; CARDOSO, 2011); valores que se
destacam quando comparadas a frutos tradicionais, tais como: manga ‘Van Dyke’ (71,26),
manga ‘Tommy Atkins’ (49,55), manga ‘Keitt’ (46,51), acerola (4,22 a 7,45), goiaba
‘Paluma’ (18,87), ‘Rica’ (22,47) e ‘Pedro Sato’ (25,52) (BATISTA et al., 2015).

O amido é o principal polissacarideo de reserva nos vegetais (NELSON; COX, 2002);
em pitaia, hd acentuada degradacdo durante o amadurecimento (NERD et al., 1999),
favorecendo o incremento de agucares (NERD et al., 2002), altamente desejavel em termos de
amadurecimento de frutos (BLEINROTH, 1992), que, quando combinado com outros fatores
fisiologicos, tem efeito no sabor e na textura. Em pitaia, o teor de amido é baixo,
apresentando em torno de 1% quando completamente maduros (NERD et al., 1999; NERD;
MIZRAHI, 1999).

O teor de umidade esta entre os itens mais frequentemente avaliados na determinacao
de macronutrientes em alimentos (GARCIA-AMOEDO; ALMEIDA-MURDIAN, 2002),
estando relacionada a sua estabilidade, qualidade do produto, podendo ser afetada pela
estocagem, embalagem e processamento. Na maioria das polpas de frutos, os valores variam
entre 65 a 95% (CECCHI, 2003). Para polpa de diferentes espécies de pitaia, o teor de
umidade é considerado alto, podendo variar de 83,60 a 89,00% (LE BELLEC, 2006;
MAHATTANATAWEE et al., 2006; ABREU et al,, 2012; CORDEIRO et al., 2015;
GARCIA-CRUZ et al., 2013; JERONIMO et al., 2015), coerentes com a maioria das polpas
de frutas, podendo verificar variacdo de 37,7 a 90,2% em polpa de frutas nativas do Brasil
(GONGALVES et al., 2010).

As proteinas desempenham papel fundamental na estrutura e funcdo das células.
Funcionam como biocatalisadores (enzimas e hormdnios), controlando processos como
crescimento, digestao, absorcao, transporte e metabolismo (VILAS BOAS, 2002). Em pitaia,
o teor de proteina varia consideravelmente (de 0,3 a 2,27%) (ABREU et al., 2012; BAKAR et
al., 2011; LE BELLEC, 2006; SATO et al., 2014; JERONIMO et al., 2015), estas diferencas
podem se dever as metodologias aplicadas ou a uma possivel interferéncia da betalainas,
pigmento contendo azoto responsavel pela cor vermelha (LE BELLEC, 2006). O principal
aminodacido presente no suco de pitaia parece ser a prolina, com um teor notavelmente alto
(1,1a1,6 g/L) (LE BELLEC, 2006). Para pitaia (H. polyrhizus), foram reportados valores de
0,95% (BAKAR et al., 2011), 1,06% (ABREU et al., 2012) e de 0,88 a 1,12% (SATO et al.,
2014).
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Os lipidios sdo compostos organicos altamente energéticos (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005) que, em geral, em frutas e hortalicas apresentam baixos teores, a exce¢do da
azeitona e abacate, ao passo que as leguminosas e nozes apresentam teores considerados deste
composto (VILAS BOAS, 2002). Componentes lipidicos desempenham papéis importantes
na estrutura das membranas celulares e em processos metabdlicos. Nos seres humanos, 0s
acidos linoleico e alfa-linoleico sdo necessarios para manter as membranas celulares, a funcdo
cerebral e a transmissdo de impulsos nervosos sob condiges normais (JERONIMO et al.,
2015). As sementes de H. undatus e H. polyrhizus apresentam grande contetdo de éleo,
ambas proporcionando elevado rendimento (18,33 a 28,37%), contendo uma quantidade
elevada de acido linoléico, este possui importante fungdo por servir como componentes
estruturais da membrana do plasma e como precursores de alguns compostos reguladores
metabolicos. Portanto, sdo capazes de servir como fonte potencial de antioxidantes naturais,
tais como fendis, tocoferdis e esterdis. Alem de poder servir como uma fonte de dleo
comestivel, incorporar 0 60leo de semente em cosméticos, produtos farmacéuticos e alimentos
(LIM et al., 2010). Além de possuir uma gordura natural que melhora o funcionamento do
aparelho digestivo e produz um efeito laxante (BARQUERO; MADRIGAL, 2010).

Cinza ou residuo mineral € 0 nome dado ao residuo obtido por aquecimento de um
produto em temperatura proxima a 550 e 570 °C, por incineragdo (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005). Sua determinacao fornece uma indicacdo da riqueza da amostra em elementos
minerais (SILVA; QUEIROZ, 2002), sendo sua composicdo dependente da natureza do
alimento e do método de determinacédo utilizado, onde para frutas frescas o conteddo medio
encontra-se entre 0,4 e 2,1% (CECCHI, 2003), constituindo, assim, ponto de partida para as
analises de minerais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os minerais constituem componentes essenciais para diversas fungdes fisiologicas no
organismo, indispensaveis a saude humana e facilmente encontrados em produtos de origem
vegetal. Suas concentracdes variam em funcdo do alimento, época de colheita, tipo de
processamento, armazenamento e condi¢bes edafoclimaticas as quais a cultura foi submetida.
As principais funcdes por eles desempenhadas resumem-se a funcdo plastica ou estrutural
(Ca, P, Mg); regulacdo do equilibrio &cido-basico dos fluidos organicos (Na, K); equilibrio da
pressdo osmotica (K, Na); atividade de enzimas (Mg, Ca, Zn, Mn, Mo) e fazem parte de
componentes de substancias importantes ao organismo (VILAS BOAS, 2002).

Os minerais estdo diretamente relacionados ao estado de salde e doenca nos seres
vivos, ja que sua deficiéncia ou excesso pode provocar mudangas fisiologicas importantes

para o organismo (AGUIAR et al., 2011). A pitaia apresenta conteudo relativamente alto de
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potéssio, seguido de magnésio e calcio. Outros micronutrientes parecem estar presentes em
maior quantidade, especialmente nas espécies com polpa vermelho-purpura (LE BELLEC,
2006), podendo observar, em pitaia de polpa vermelha, maior concentragdo dos
macronutrientes tais como: nitrogénio (11,3 g/kg), potéssio (12,6 g/kg) e célcio (8,0 a 23
g/kg); o fésforo, enxofre e magnésio nas concentracdes de 2,3; 1,0 e 3,6 g/kg,
respectivamente. Quanto aos micronutrientes, o ferro (337,58 mg/kg), o zinco (116,26 mg/kg)
e 0 manganés (113,93 mg/kg) se destacam com maiores concentragdes; o boro (18,73 mg/kg)
e 0 cobre (21,71 mg/kg) como 0s micronutrientes com menor concentracdo, teores
significativos de minerais importantes na dieta humana. E considerado um fruto rico em ferro,
calcio e fosforo (BARQUERO; MADRIGAL, 2010; GARCIA-CRUZ et al., 2013). Além
disso, o teor elevado de célcio pode indicar maior resisténcia dos frutos ap6s a colheita
(CORDEIRO et al.,, 2015). Como descrito, a polpa da pitaia se apresenta como uma
importante fonte de minerais, no entanto, a biodisponibilidade, fator relevante no que
concerne a capacidade de absorcdo pelo organismo, ainda necessita ser avaliada. Valores
devem ser considerados nimeros aproximados, uma vez que 0s conteudos minerais variam de
acordo com a especie, local de cultivo e estado fisioldgico do tecido (STINTZING; CARLE,
2005).

2.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Diversos estudos tém demonstrado que o consumo de frutas e legumes é benéfico para
a saude humana (WANG et al., 2017) e o consumo de substancias antioxidantes na dieta
diaria pode produzir uma acdo protetora efetiva contra 0s processos oxidativos que
naturalmente ocorrem no organismo (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Neste
contexto, observa-se aumento no consumo de frutas em todo o mundo, devido ao valor
nutritivo e a presenca de fitoquimios que possuem atividade antioxidante e podem estar
relacionados ao retardo do envelhecimento e a prevencéo de doencas (WOLFE et al., 2008).

Existe evidéncia cientifica sobre o papel do consumo de frutas e vegetais em
diminuicdo no risco de doencas cardiovasculares, reducdo do risco de desenvolver diabetes e
certos tipos de cancer (ROHIN et al., 2009; SONG et al., 2016), estando relacionados ao
retardo do envelhecimento e a prevencdo de doencas (WICHIENCHOT et al., 2010), devido
as suas propriedades terem acdo na reducdo do estresse oxidativo (WOLFE et al., 2007). Tais

propriedades tém sido atribuidas a presenca de minerais, fibras alimentares e fitoquimicos
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com acdo antioxidante, dentre os quais se destacam 0s compostos bioativos como 0s
fendlicos, vitamina C, flavonoides e as betalainas.

As formas mais comuns de radicais livres, que causam estresse oxidativo imposto
pelos reativos de oxigénio (ROS), incluem radical superdxido, peréxido de hidrogénio, radical
livre hidroxilo, oxigénio singuleto e Oxido nitrico, que tem actividades biologicas
significativamente elevadas in vivo e in vitro (FU et al., 2011). No combate aos ROS, dois
sistemas antioxidantes atuam concomitantemente, estes constituidos por componentes
enzimaticos e ndo enzimaticos. O enzimatico é o primeiro a agir, evitando o acimulo de anion
radical superdxido e de peroxido de hidrogénio (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Entretanto, os componentes celulares ndo sdo protegidos totalmente por antioxidantes
enddgenos, tornando os antioxidantes obtidos pela alimentacdo indispensaveis para a defesa
do organismo e manutencdo da saide (CERQUEIRA et al., 2007), sendo o consumo de frutas
nutricionalmente importante para fornecer antioxidantes exdgenos para eliminar o excesso de
ROS no corpo (RUFINO et al., 2010), o que torna cada vez maior a busca a produtos com
propriedades antioxidantes.

Assim, aumento no consumo de alimentos antioxidantes, que podem eliminar radicais
livres, pode ser uma estratégia para prevenir o surgimento de doengas (WOLFE et al., 2007,
FU et al., 2011), sendo a pitaia uma alternativa, por se apresentar como fonte importante de
fitoquimicos, tais como polifenois, flavonoides e vitamina C, relacionados a sua atividade
antioxidante (SONG et al., 2016), o que sugere a pitaia com potencial para uso como fonte de
ingredientes funcionais que atuam proporcionando melhoria no bem-estar fisico e mental dos
consumidores (WICHIENCHOT et al., 2010).

As vitaminas sdo micronutrientes indispensaveis a saude humana, facilmente
encontradas em produtos de origem vegetal, normalmente em baixas concentracbes, com
excecdo de algumas frutas tropicais (RUFINO et al., 2010). A vitamina C € um excelente
antioxidante e é utilizada como indice de qualidade dos alimentos (CHITARRA,
CHITARRA, 2005), sendo desejaveis frutos com teores mais elevados, devido aos seus
inimeros beneficios a saude. A maioria das cactaceas apresenta pouco contetdo de acido
ascorbico (VAILLANT et al., 2005; BELTRAN-OROZCO et al., 2009; CARDOSO, 2011),
entretanto Esquivel et al. (2007a) relatam, para diferentes genotipos de pitaia do género
Hylocereus, valor de até 54 mg/100 g, tendo destaque a variedade de polpa vermelha
(BARQUERO; MADRIGAL, 2010; CHOO; YONG, 2011; ABREU et al., 2012), na qual
100 g de polpa atenderiam as necessidades diarias de vitamina C para homens e mulheres
adultos (45 mg/100 g).
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Os compostos fendlicos compreendem larga faixa de substancias que apresentam um
anel aroméatico com, no minimo, um grupo hidroxila. Representam um dos mais abundantes
grupos de compostos encontrados na natureza e sdo de particular interesse na fisiologia pés-
colheita em funcdo do seu papel na coloracdo, sabor e aroma dos vegetais (VILAS BOAS,
2002). Séo considerados os antioxidantes mais ativos encontrados nos frutos (BARREIROS et
al., 2006; FU et al., 2011), destacando-se os flavonoides que, quimicamente, englobam as
antocianinas e os flavonoides ndo-antocianinas. As antocianinas sdo pigmentos solUveis em
agua, amplamente difundidas no reino vegetal e conferem as varias nuances de cores entre
laranja, vermelho e azul encontradas em frutos, vegetais, flores, folhas e raizes (FRANCIS,
1989).

Os compostos fendlicos podem variar devido a variagdo ambiental e/ou diferenca de
fase de maturacdo dos frutos, podendo apresentar conteddo variando de acordo com a especie
de pitaia, como observado para S. megalanthus (12,31 mg/100 g), S. setaceus (15,81 mg/100
g), H. undatus (11,56 a 17,28 mg/100 g), H. costaricensis (23,15 mg/100 g) (LIMA et al.,
2013) pitaias oriundas de Planaltina-DF. Diferencas também podem ser observadas quando
ela é comparada a especie H. polyrhizus: 24,22 mg/100 g (CHOO; YONG, 2011) e 42,4
mg/100 g (WU et al., 2006), oriundos da Malasia e Taiwan, respetivamente. Garcia-Cruz et
al. (2016) mencionam variacdo de compostos fenolicos de 53,59 a 70,77 mg/100 g, com
destaque para pitaia vermelha, em frutos oriundos do Meéxico. As condicdes de
armazenamento também influenciam no contetdo de fendlicos, decorrente de diversos
fatores, como consumo de compostos por processos bioquimicos e de degradacdo (SANTOS
et al., 2016).

Apesar da coloracdo vermelho-purpura em pitaia H. polyrhizus, o que indicaria
elevado contetdo de antocianinas presente no fruto, 0 mesmo ndo esta presente. A auséncia
de antocianinas em pitaia vermelha € atribuida a cor caracteristica a presenca de betalainas,
pigmento soluvel em &gua que proporciona cores vermelhas e amarelas a grande variedade de
flores e frutos (WU et al., 2006), responsaveis pela sua coloracdo (TZE et al., 2012;
GARCIA-CRUZ et al., 2016). Estas duas classes de substancias ndo ocorrem juntas em uma
mesma espécie (ZAINOLDIN; BABA; 2009; AZEREDO, 2009). Contetdo de antocianinas
presente em pitaia € inferior ao presente em acerola (Malpighia glabra L.) (18,9 mg/100 g)
(RUFINO et al., 2010), acai (Euterpe oleracea) (21,23 mg/100 g) e morango (Fragaria ssp)
(21,69 mg/100 g) (TEIXEIRA et al., 2008).

As betalainas sdo classificadas em dois grupos, as betacianinas e as betaxantinas, que

proporcionam as cores vermelha e amarela, respectivamente (STINTZING et al.,, 2004,
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GARCIA-CRUZ et al., 2016). A natureza produz uma variedade de compostos com
propriedades benéficas a saude, cujas propriedades antioxidantes estdo sendo amplamente
estudadas. Betalainas, devido a sua relativa escassez na natureza, ndo foram muito exploradas
como compostos bioativos, mas alguns estudos tém indicado seu potencial como pigmentos
antioxidantes (AZEREDO, 2009), estando correlacionadas com as betacianinas e betaxantinas
(STINTZING et al., 2004), comportamento também observado por Beltran-Orozco et al.
(2009) e Wu et al. (2006) que atribuiram a atividade antioxidante as betalainas.

Pitaia pode exibir maiores concentracfes de betalainas do que outros frutos de cactos
(GARCI-CRUZ et al., 2013), ¢ uma das quatro classes de pigmentos vegetais utilizados
comercialmente como colorantes naturais em alimentos (ESQUIVEL; QUESADA, 2012),
sendo influenciada pelo aumento de pH, temperatura e luz que atuam acelerando a degradacao
de betacianinas (RESHMI et al., 2012; PRIATNI; PRADITA, 2015; SANCHEZ-CHAVEZ et
al., 2015). Garcia-Cruz et al. (2013) obtiveram contedo de 28,6 a 47,0 mg/100 g em pitaia
vermelha e laranja, respectivamente; contetdo de 32 a 41 mg/100 g por Vaillant et al. (2005)
para diferentes cultivares de pitaia e, por sua vez, conteudo de 67,0 a 80,1 mg/100 g por
Castellar et al. (2003) para espécies de Opuntia.

Quanto aos flavonoides, a pitaia vermelha contém maior conteudo quando comparadas
a branca: em ambas as espécies, a maior concentracao esta presente na casca do fruto (KIM et
al., 2011). Lima et al. (2013) mencionam variacdo no teor de flavonoides de 0,88 mg/100 g
(S. megalanthus) a 6,03 mg/100 g (H. costaricensis) em polpa de frutos e espécies comerciais
e nativas de pitaia no Brasil, sendo a espécie H. costaricensis que se destaca com maior
contetdo de flavonoides amarelos, diferenciando-se significativamente das demais espécies.
Contetdo de flavonoides de 7,21 mg/100 g para H. polyrhizus foi reportado em frutos
cultivados em Taiwan (WU et al., 2006).

Dentre os métodos mais utilizados para determinacdo da capacidade antioxidante em
frutas, destacam-se o ABTS (2,2%-azino-bis(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid)
diammonium salt), também denominado TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Activity), em
virtude de ser um método que apresenta estabilidade, facilidade de manipulacdo e
simplicidade de procedimento (RUFINO et al., 2007). O método baseado na habilidade dos
antioxidantes de captura em longo prazo do cation radical ABTS™ produz decréscimo na
absorbancia a 734 nm, que é lida a partir da mistura do radical com o antioxidante em
diferentes tempos, sendo representada graficamente (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO,
2006). A curva gerada pela inibicdo da absorbancia é calculada, sendo que os resultados séo

interpolados na curva de calibragéo e expressos em atividade antioxidante equivalente a 1 pM
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do Trolox (composto sintético, analogo da vitamina E, porém hidrossoltvel) (RE et al., 1999;
RUFINO et al., 2007).

Abreu et al. (2012), ao avaliarem AAT pelo método do sistema betacaroteno/acido
linoléico, relatam que a pitaia possui alta capacidade antioxidante, que pode estar associada ao
alto teor de betacianinas presente na pitaia de polpa vermelha (WU et al., 2006). Valores de
ATT de 2,18 umol de Trolox/g foram obtidos por Fu et al. (2011) para pitaia coletados em
supermercado na China; de 28,3 pumol de Trolox/g por Wu et al. (2006) para frutos oriundos
de Taiwan; de 11,0 umol trolox/g para pitaia vermelha, 16,8 pmol trolox/g para amarela e
17,3 umol trolox/g para branca por Beltran-Orozco et al. (2009), e variacdo de 24,5 a 36,1
pmol/100 g por Esquivel et al. (2007b). Contudo, a AAT em pitaia é considerada moderada a
alta, importante fonte de fitoquimicos (GARCIA-CRUZ et al., 2013; SONG et al., 2016), que,
combinados com outros alimentos vegetais, tém uma variedade de mecanismos de acao,
incluindo efeitos sobre a atividade antioxidante, captura de radicais livres e infeccdo (WOLFE
et al., 2008; FU et al., 2011), benéfico para a satde humana (WANG et al., 2017).

2.4 Armazenamento

Para que o fruto de uma determinada espécie seja colocado no mercado, € necessario
caracterizar as transformacdes que ocorrem naturalmente ap6s a colheita (GARCIA-CRUZ et
al., 2016). Quando se pretende atingir o mercado externo, como é o0 caso da pitaia, €
necessaria a utilizacao de tecnologias pds-colheita para prolongar a vida util.

O uso da refrigeracdo é uma das tecnologias mais eficientes e utilizadas para prolongar
a vida util pés-colheita dos frutos, por reduzir a intensidade dos seus processos metabolicos, o
que favorece a reducdo do murchamento dos frutos, tornando-os mais atrativos por maior
tempo. Os frutos da pitaia apresentam aparéncia muito atraente, entretanto, na maioria dos
mercados finais que vendem esses frutos, a aparéncia é comprometida, principalmente devido
ao murchamento (MIZRAHI, 2014).

Por apresentar caracteristicas de fruto tropical, as condi¢bes de armazenamento devem
ser adequadas para tal, pois a maioria ndo tolera exposicdo a temperaturas abaixo de 10 °C
(EL-RAMADY et al., 2015). Trabalhos incluem a pitaia dentro do grupo dos frutos ndo
climatérios (NERD; MIZRAHI, 1999; LI et al., 2017), que atingem a melhor qualidade
quando colhidos maduros (FREITAS; MITCHAM, 2013).

A manipulagdo e armazenamento corretos dos frutos contribuem para a manutengédo da

sua qualidade, armazenamento da pitaia em temperaturas acima de 20 °C conduzem a
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mudancas nas caracteristicas, sendo indicada manutengdo em temperaturas de 14 °C ou
abaixo para retardar a ocorréncia destas alteragdes (OBERLAND et al., 2016). Tais mudancas
decorrentes de processos de reacdes bioquimicas, oxidacdo e degradacdo de compostos de
interesse acorrem, levando a senescéncia dos frutos (SANTOS et al., 2016), processos
intensificados durante a pds-colheita e armazenamento (LI et al., 2017). Segundo Mizrahi
(2014), a temperatura minima para armazenar pitaia é de 10 °C, uma vez que sdo sensiveis a
danos por frio. Alguns clones podem ter uma vida de prateleira de 26 dias, sendo estes 21 dias
a 10 °C seguido por cinco dias a 20 °C. Por outro lado, frutos armazenados a 6 °C e
transferidos para ambiente a 20 °C sdo suscetiveis a danos por frio (NERD et al., 1999).

O armazenamento de pitaia em condi¢fes ambiente ocasiona uma réapida perda de
qualidade dos frutos, que se deterioram rapidamente (GARCIA-CRUZ et al., 2016). O
armazenamento de pitaia em condi¢cdes ideais pode estender-se a quatro semanas, quando
mantida a uma temperatura entre 4 e 6 °C e umidade relativa entre 80 e 85% (BARQUERO;
MADRIGAL, 2010). A melhor temperatura de armazenamento para a fruta da pitaia (H.
undatus) cultivada na Califérnia foi de 5 °C (FREITAS; MITCHAM, 2013); em S&o Paulo,
sob temperaturas de 8 e 13 °C a vida Util da pitaia pode ser estendida até 25 dias e a
temperatura de 21 °C por até cinco dias (BRUNINI; CARDOSO, 2011). Por sua vez, frutos
oriundos do Vietnd, armazenados por trés semanas a temperatura de 5 °C apresentaram pouca
perda de sabor e com qualidade externa aceitavel (HOA et al., 2006). A suscetibilidade dos
frutos ao frio esta ligada, dentre outros fatores, a espécie, a condi¢bes edafoclimaticas do
lugar onde foram produzidas e que frutos produzidos em condicBes tropicais sdo mais
sensiveis ao armazenamento em temperaturas abaixo de 10 °C (EL-RAMADY et al., 2015).

Contudo, até o momento, sdo desconhecidos dados sobre o comportamento e vida Util
pos-colheita da pitaia, espécie H. polyrhzius, oriundas do Nordeste brasileiro, Vale do
Jaguaribe-CE, Brasil. A producao da regido é destinada para grande regido de Fortaleza-CE,
Mossor6-RN e Sdo Paulo-SP, sendo transportada aproveitando a cadeia de frio do meldo e
mamao, bem estabelecidos na regido, que normalmente utilizam temperaturas que variam de
10a 13 °C.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACAO FiSICA, QUIMICA E NUTRICIONAL DA PITAIA (Hylocereus
polyrhizus) NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar uma caracterizagdo fisica, quimica e nutricional da pitaia
de polpa vermelho-parpura (H. polyrhizus) produzida no semiarido do Nordeste brasileiro,
Vale do Jaguaribe-CE, Brasil. Os dados foram submetidos & andlise descritiva, sendo
expressos em valores médios + desvio padrdo. As avaliagcdes das caracteristicas fisicas foram
realizadas com 12 repeticOes de dois frutos cada, totalizando 24 frutos. As demais avaliacfes
com quatro repeti¢oes, de dois frutos cada. Os frutos foram colhidos totalmente maduros, em
um pomar comercial localizado no perimetro irrigado Jaguaribe-Apodi, Limoeiro do Norte-
CE, semiéarido brasileiro, e transportados para o laboratorio onde foram selecionados e
submetidos a analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas, de compostos bioativos e atividade
antioxidante (ABTS). A pitaia de polpa vermelho-parpura (H. polyrhizus) produzida
semiarido do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil, possui bom rendimento de
polpa (71,2%), firmeza (51,45 N), solidos soluveis (13,18 °Brix), relacdo SS/AT (33,4),
acucares totais (7,94%) e redutores (7,56%) e baixa acidez (0,40 mg/100 g). Caracteristicas
fisicas, quimicas e nutricionais favorecem o consumo in natura, além de contetdo
significativo de minerais, dos quais se destacaram o manganés (1,95 g/kg), calcio (1,33 g/kg),
potassio (1,58 g/kg) e ferro (173,0 mg/kg), além dos compostos bioativos betacianinas (82,27
mg/100 g) e betaxantinas (113,15 mg/100 g), o que faz a pitaia ser considerada um fruto rico

em nutrientes benéficos a saude.

Palavras-chave: Cactaceae. Frutas exoticas. Atividade antioxidante. Fendlicos.
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PHYSICAL, CHEMICAL AND NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF
DRAGON FRUIT (Hylocereus polyrhizus) FROM BRAZILIAN SEMI-ARID

ABSTRACT

The aim of this work was to characterize the physical, chemical and nutritional attributes of
red pulp dragon fruit (H. polyrhizus) produced in Brazilian Northeast Semi-Arid, Jaguaribe
Valley-CE, Brazil. The data were submitted to descriptive analysis, being expressed in mean
values * standard deviation. The physical characteristics evaluations were realized with
twelve repetitions of couple fruits, totalizing 24 fruits; and remaining evaluations with four
replicates, composed of two fruit each. The fruits were harvested at ripe stage, in a
commercial orchard located in the irrigated perimeter Jaguaribe-Apodi, Limoeiro do Norte-
CE, Brazilian semi-arid, and transported to the laboratory where they were selected and
submitted to physical, physical-chemical and chemical analysis, bioactive compounds and
antioxidant activity (ABTS). The red pitaia (Hylocereus polyrhizus) produced in Brazilian
Northeast semi-arid, Jaguaribe Valley-CE, Brazil, possessed high pulp yield (71.2%), pulp
firmness (51.45 N), soluble solids (13.18 °Brix), SS/AT ratio (33.4) and total (7.94%) and
reducing sugars (7.56%); and low acidity (0.40 mg/100 g). Physical, chemical and nutritional
characterizations favors in nature consumption, furthermore, it shows a significant content of
minerals, emphasizing manganese (1.95 g/kg), calcium (1.33 g/kg), potassium (1.58 g/kg) and
iron (173.0 mg/kg), betacyanins (82.27 mg/100 g) and betaxanthines (113.15 mg/100 g),

conferring to dragon fruit a rich nutrient pool that benefits health.

Key-words: Cactaceae. Exotic fruits. Antioxidant activity. Phenolics.
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1 INTRODUCAO

A pitaia (H. polyrhizus) é uma fruta exdtica que se caracteriza por apresentar casca
vermelha e polpa vermelho-pdrpura com inimeras sementes, também conhecida por pitaia
vermelha, pitahaya, red pitaya, dragon fruit, dentre outras (ZEE et al., 2004; LE BELLEC et
al., 2006; ARIFFIN et al., 2009; CEJUDO-BASTANTE et al., 2016). E da familia Cactaceae,
distribuida por todo o continente americano, em regides tropicais e temperadas, desde a costa
da Florida até o Brasil, com a maior diversidade de espécies no Meéxico (ORTIZ-
HERNANDEZ; CARILLO-SALAZAR, 2012).

O fruto apresenta alta demanda tanto no mercado nacional como internacional
(MIZRAHI, 2014), por suas propriedades organolépticas (cor, sabor e aroma) e alto valor
comercial, constituindo uma opcao de espécie com o maior potencial para a producdo e
comercializagdo (CAMPOS-ROJAS et al., 2011; KIM et al., 2011; OBENLAND et al., 2016),
pertencendo ao grupo de frutiferas consideradas promissoras para o cultivo (MOREIRA et al.,
2012). Atualmente é cultivada e comercializada em mais de 20 paises como uma nova
alternativa para fruticultura (MIZRAHI, 2014).

No Brasil, o cultivo da pitaia é recente, teve inicio no Estado de Sao Paulo e
atualmente nos Estados de Minas Gerais, Parana, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Para,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara existe cultivo da pitaia (BASTOS et al., 2006;
NUNES et al., 2014; SATO et al., 2014). Na regido da Chapada do Apodi, nos municipios de
Limoeiro do Norte e Quixeré, Estado do Ceara, ha plantio de aproximadamente 15 hectares da
cultura (NUNES et al., 2014) e no Estado do Rio Grande do Norte, no municipio de Baralna,
cerca de 10 hectares com a espécie H.undatos e H. polyrhizus e, recentemente, a espécie
H.megalanthus tem sido implantada em cerca de dois hectares.

Com a expansdo e 0 aumento do consumo de pitaia, é necessario investigar o potencial
nutricional e funcional das diversas espécies, especialmente aquelas com maior producdo e
comercializacdo (ABREU et al., 2012). As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos sdo de
grande importancia para seu valor comercial, estdo relacionadas com o aspecto visual e com o
sabor do fruto (LIMA et al, 2014). Além disso, a presenca de diversas substancias
antioxidantesna pitaia tem despertado o interesse nesse fruto devido ao potencial efeito
benéfico dessas substancias para a satde humana (ABREU et al., 2012; GARCIA-CRUZ et
al., 2013). De acordo com a espécie, podem apresentar caracteristicas fisicas e quimicas
diversificadas, influenciadas por diversos fatores, como as condigdes edafocliméticas, tratos

culturais, época e local de colheita, variedade e manuseio pos-colheita (LIMA et al., 2013).
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Algumas pesquisas demostram que a pitaia tem atividade anti-inflamatoria, é uma
fonte importante de fitoquimicos (SONG et al., 2016), minerais (GARCIA-CRUZ et al.,
2013; CORDEIRO et al., 2015), betalainas (GARCIA-CRUZ et al., 2013; LE BELLEC et al.,
2006), dentre outros compostos bioativos (WU et al., 2006; LIMA et al., 2013) que estédo
relacionados a sua atividade antioxidante (CHOO; YONG, 2011; KIM et al., 2011; ABREU
et al., 2012; GARCIA-CRUZ et al., 2016).

Apesar da grande potencialidade desse fruto, ainda séo escassas as informacdes sobre
a composicdo quimica e atividade antioxidante da pitaia, principalmente das produzidas na
regido do semiarido brasileiro. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma
caracterizagdo fisica, quimica e nutricional da pitaia de polpa vermelho-purpura (H.
polyrhizus) produzida no semiarido do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras e instalagdo do experimento

Os frutos de pitaia, espécie H. polyrhizus, com casca (epicarpo) de cor vermelha e
polpa vermelho-roxo (vermelho-purpura), foram obtidos de um pomar comercial com trés
anos de implantacdo localizado no perimetro irrigado Jaguaribe-Apodi, municipio de
Limoeiro do Norte, Ceara, Brasil (05° 08’ 62° S e 37° 59’ 55°” W), semiarido brasileiro. O
clima da regido, segundo a classificagdo Koppen, ¢ “BSwh”, isto €, seco e muito quente, com
duas estacdes climaticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro, e uma chuvosa, de
fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). As condi¢des climaticas da regido
correspondente aos meses reprodutivos a colheita (maio a agosto de 2014) foram: umidade
relativa de 68,77%; temperatura média de 26,64 °C e precipitacdo de 59,80 mm (Estacédo
meteorologica da UEPE — Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo Tecnoldgica/Chapada do
Apodi, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, Campus
Limoeiro do Norte.

Os frutos foram colhidos manualmente, pela manhd, em estadio de maturacéo
utilizado para comercializacdo (coloracdo da casca vermelha uniforme em todo o fruto),
conforme normas da empresa. Em seguida, foram transportados para o Laboratério de
Fisiologia e Tecnologia P6s-colheita de Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossord/RN. No laboratdrio, os frutos passaram por um processo de selecéo,
sendo descartados aqueles que apresentavam danos por cortes, abrasdes, ataques de insetos ou
animais.

Os frutos foram submetidos as avaliacdes fisicas de qualidade, em seguida, a polpa,
contendo as sementes, foi separada da casca (epicarpo) apds corte transversal no fruto, de
forma manual com auxilio de facas de aco inoxidavel. A fracdo polpa (mesocarpo +
sementes) foi homogeneizada em homogeneizador de tecidos tipo Ultra-Turrax® (T25 - IKA,
Germany), formando uma Gnica amostra, acondicionadas em potes de plastico e armazenadas

em freezer a - 23 °C para posteriores analises.
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2.2 Caracteristicas fisicas

Para as analises fisicas de qualidade, os frutos foram divididos em 12 repeti¢cdes de
dois frutos cada, totalizando 24 amostras.

Foi determinado o diametro longitudinal (mm), transversal (mm) e espessura de polpa
(mm) utilizando um paquimetro digital (Shan, China); formato do fruto, obtido pelo célculo
da relagéo entre o diametro longitudinal e transversal, classificando-os em: comprimido (RF <
0,9), esférico (0,9 < RF < 1,1), oblongo (1,1 < RF < 1,7) e cilindrico (RF > 1,7) (LOPES,
1982); massa fresca do fruto (g) (utilizou-se balanca analitica); rendimento de polpa (%)
obtido por diferenca entre a massa total do fruto e a massa da casca do mesmo; e teor de
umidade (%) por gravimetria e constou da pesagem de 100 g da polpa em bandejas de
aluminio previamente taradas e aquecidas em estufa a 105 °C até peso constante, segundo
Association of Official Analytical Chemistry — AOAC (2002).

A coloracdo da casca e polpa foi expressa em L (luminosidade — brilho, claridade ou
refletdncia), C* (croma — saturacdo ou intensidade da cor) e °h (Angulo hue — tonalidade)
(Commission Internacionale de L’Eclaraige) (MINOLTA, 2007), com auxilio de um
colorimetro digital de bancada (CR-410, Minolta®). As leituras na casca foram determinadas
aleatoriamente em dois pontos equidistantes na regido equatorial e para a coloracéo da polpa,
apos corte tranversal do fruto, foram determinadas no centro de ambas as partes seccionadas,
considerando a média entre elas.

A firmeza do fruto e da polpa foi determinado utilizando o texturdmetro Texture
Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey,
Inglaterra) com célula de carga de 10 kg. Utilizou-se probe cilindrico de aco inoxidavel com
didametro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de pré-teste, teste e pds-teste de 2 mm/s, 2
mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e distancia de penetracdo de 30 mm. Foram realizadas
duas medicBes equidistantes uma em cada regido equatorial do fruto e para polpa, apos corte
tranversal do fruto, foram determinadas no cento de ambas as partes seccionadas,

considerando a média entre elas. Os resultados foram expressos em Newton (N).

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

As andlises fisico-quimicas e quimicas foram realizadas a partir de quatro repeticdes

de dois frutos cada.
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O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de potenciémetro de
leitura direta (Modelo mPA-210 Tecnal®, Brasil) devidamente padronizado com solucdes
tampdo pH 7,0 e pH 4,0 (AOAC, 2002), em aliquotas de 5 g da polpa diluida em 50 mL de
agua destilada. Apds a estabilizacdo dos resultados, os dados foram expressos em valores
reais pH (AOAC, 2002). A acidez titulavel (AT) foi determinada por procedimento
eletrométrico, utilizando-se 5 g da polpa transferida para um frasco Erlenmeyer de 125 mL
com o auxilio de 50 mL de agua, em seguida realizando a titulagdo com solucado de NaOH 0,1
N, até atingir pH de 8,2 (AOAC, 2002), usando um titulador automatico (Titrette® modelo
Class A precision by BRAND, USA), sendo os resultados expressos em mg de &cido
malico/100 g de polpa. Os solidos solGveis foram determinados com o suco homogeneizado
da polpa ap6s ser filtrada em tecido tipo organza em refratdmetro digital (modelo PR — 100,
Palette, Atago Co, LTD., Japan) (AOAC, 2002). Os resultados foram expressos em
porcentagem (%); e a relagdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de
solidos soluveis e acidez titulavel.

Os agucares totais foram determinados pelo método de Antrona (9,10-dihiro-9-
oxoantraceno) (Vetec, Brasil), conforme Yemn e Willis (1954), a partir de 0,5 g das amostras
para obtencdo do extrato, deste tomada uma aliquota de 100 pL para realizacdo das leituras
em espectrofotometro (modelo UV-1600, Pro-Analise®, Brasil) a 620 nm, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem (%). Os aclcares redutores pelo método de DNS,
segundo Miller (1959); o extrato foi obtido da diluicdo de 1 g da polpa, dos quais tomou-se
0,45 mL e a este volume adicionou-se 1,05 mL de agua destilada e 1 mL de é&cido
dinitrosalicilico (&cido 3,5-dinitro salicilico - DNS, Vetec, Brasil) a 1%, procedendo-se a
reacdo em banho-maria a 100 °C por 5 minutos e resfriadas em banho de gelo. As leituras
foram realizadas em espectrofotémetro a 540 nm e 0s resultados expressos em porcentagem
(%).

O amido foi determinado conforme metodologia proposta por Silva (1981). Amostra
de 5 g foi diluida em 50 mL de agua destilada e centrifugada, durante 5 minutos, por trés
vezes, a 10.000 rpm, com o descarte do sobrenadante. Ao residuo, foram adicionados 50 mL
de agua destilada e 2,5 mL de &cido cloridrico 37% P.A (Vetec, Brasil). O preparo foi
mantido em fervura durante 2 h, sob refluxo; em seguida, foi resfriado e neutralizado com
solucdo de carbonato de sodio a 20%; filtrou-se para baldo volumétrico de 250 mL,
completando-o com agua destilada, transferiu-se aliquota do extrato variando de 0,15 diluido
para tubo de ensaio e completando-os para 1,5 mL com &gua destilada, posteriormente foi

adicionando 1 mL de solucdo de &cido dinitrosalicilico (DNS) a 1%, seguido da agitacdo,
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procedendo-se & reacdo em banho-maria a 100 °C por cinco minutos e imediatamente
resfriados em banho de gelo. O volume das amostras foi completado para 10 mL (adicionou
7,5 mL de agua destilada), as leituras foram feitas em espectrofotometro a 540 nm e os
resultados obtidos foram multiplicados pelo fator 0,90 para a determinacdo do amido em
porcentagem (%).

Para determinacdo de sacarose, glicose e frutose foi utilizada a cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC analitico — modelo Alliance e2695, Waters), acoplado a um detector
de indice de refracdo segundo metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria —
EMBRAPA (CORREA et al., 2013). Para o desenvolvimento do método, foram utilizados
padrdes de frutose, glicose e sacarose, com pureza superior a 99%. As amostras foram
centrifugacdo a 10.000 RPM por 5 minutos (a 15 °C), retirando-se o sobrenadante com uma
seringa; posteriormente evaporadas utilizando-se um concentrador e ressuspendidas em 10
mL com agua ultrapura. Apos a filtragdo em membrana de 0,45 um, foi realizada a injegdo em
cromatografo liquido de alta eficiéncia, acoplado a um detector de indice de refracdo. Para a
separacdo, foi empregada uma coluna Hi-Plex, tipo exclusdo molecular, modelo PL Hi-Plex H
8um Agilent, dimensdes Technologies 300 x 7,7 mm. Como fase moével, foi utilizada agua
ultrapura, com fluxo isocratico de 0,6 mL/min e temperatura do forno de 35 °C; sendo
injetados 10 pL de solucdo dos padrdes e amostras em detector Refractive Index Detector
(IR), 2414, Waters.

A proteina foi determinada pelo método de Kjeldahl (SILVA, 2009), sendo utilizado o
fator 6,25 para calcular o teor protéico, sendo os resultados expressos em porcentagem (%);
os lipidios foram determinados por extracdo direta em Soxhlet por 4 a 6 horas utilizando 2 g
da fracdo comestivel em cartucho extrator preparado com papel Whatman n° 1, de acordo
com metodologia de andlise de alimentos (SILVA; QUEIROZ, 2002), resultados foram
expressos em porcentagem (%) e as cinzas foram determinadas por processo gravimétrico, por
meio da carbonizacdo de 2 g das amostras, seguida de incineracdo em mufla a 550 °C por
aproximadamente 4 horas, conforme metodologia de analise de alimentos (SILVA,;
QUEIROZ, 2002), sendo os resultados expressos em porcentagem (%).

Para a quantificacdo dos minerais, utilizou-se 0 material vegetal da determinacdo da
umidade triturados em moinho tipo willey tela 2 mm. Utilizou-se 0,5 g da matéria seca para
determinacdo do nitrogénio, quantificado pelo método Kjeldahl em extrato sulfdrico, potassio
e sodio por fotometria de emissdo de chama (modelo DM-62), e fosforo por
espectrofotometria (modelo SP 1105 — BEL photonies); o Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn, ap6s

digestdo com éacido nitrico em micro-ondas digestor de matéria organica modelo CEM I
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MARSXPRESS (série MD3113), utilizando 0,4 g da matéria seca, foram lidos em
equipamento de absorcdo atdbmica modelo AA 240 FS verséo 5.1 (SILVA, 2009).

2.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante total (AAT)

A vitamina C foi determinada por titulometria com solugdo de 2,6 diclorofenol-
indofenol 0,02%, conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967). Utilizou-
se 1 g das amostras e diluidos para baldo volumétrico de 100 mL com &cido oxalico 0,5%, 5
mL desta solucdo foi diluida em agua destilada até 50 mL e realizada a titulacdo em seguida,
sendo os resultados expressos em mg de &cido ascdrbico/100 g de matéria fresca (MF).

Antocianinas totais e flavonoides amarelos foram determinados segundo Francis
(1982). Amostras de 1 g foram misturadas a 50 mL da solugdo extratora (etanol 95 % - HCI
1,5 N na proporcao 85:15), homogeneizadas por 2 minutos em Ultra-Turrax® (T25 - IKA,
Germany) e armazenada a 4 °C por 12 horas. A solucéo foi filtrada em papel Whatmam n° 1
em frascos ambar e as leituras realizadas em espectrofotdmetro (modelo UV-1600, Pro-
Anélise®, Brasil) com comprimento de onda de 374 nm para flavonoides com coeficiente de
absorcdo de 76,6 mol/cm e 535 nm para as antocianinas com coeficiente de absor¢do de 98,2
mol/cm, sendo os resultados expressos em mg/100 g MF.

Para determinacdo do conteldo de betacianinas e betaxantinas, utilizou-se extratos
preparados a partir da homogeneizacdo por 30 min e filtrados de 1 g da polpa e 10 mL dos
solventes (a4gua, etanol:agua nas proporcdes 70:100 e 80:100). Utilizou-se o tampéo citrato-
fosfato 0,05 M pH 6,5 para diluicdo dos extratos, quando necessario, para que as leituras a
538 nm para betacianinas e de 480 nm para betaxantinas permanecessem entre 0,8<A<1,0
(STINTZING et al., 2003) e calculado conforme Schwartz e Von Elbe (1980) e Trezzini e
Zryd (1991).

2.4.1 Extratos para polifenois extraiveis totais e capacidade antioxidante total (AAT)

O procedimento desenvolvido por Larrauri et al. (1997) foi empregado e é descrito
como se segue: 17,5 g das amostras foram pesadas em tubos de centrifuga e sequencialmente
extraida com 10 mL de metanol/agua (50:50, v/v) a temperatura ambiente durante 1 h. Os
tubos foram centrifugados a 10.000 rpm por 20 min e o sobrenadante recuperado. Em seguida,
adicionou-se 10 mL de acetona/agua (70:30, v/v) ao residuo, a temperatura ambiente, extraiu-

se durante 60 min e centrifugou. Extratos de metanol e acetona foram misturados em baléo
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volumétrico, aferindo-se para 25 mL com &gua destilada. O extrato foi utilizado para
determinar o conteudo de polifenois extraiveis totais e capacidade antioxidante.

Os polifenois foram determinados por ensaio colorimétrico utilizando o reagente
Folin-Ciocalteu, conforme metodologia descrita por Obanda e Owuor (1997). As amostras
foram submetidas a extracdo em metanol 50% e acetona 70%, tal como descrito por Larrauri
et al. (1997). A determinacdo foi executada utilizando aliquotas de 150 pL dos extratos em
tubos de ensaio e a eles foram adicionados 850 pL de &gua destilada, 1 mL de reagente de
Folin-Ciocalteu, 2 mL de solucdo de carbonato de sddio a 20% e 2 mL de &gua destilada. Em
seguida, as amostras foram agitadas em agitador de tubos (QL — 901, Vortex®) e deixadas em
repouso durante 30 min no escuro. As leituras foram feitas em espectrofotdmetro a 700 nm,
utilizando a curva padrdo de acido galico 98% (doseada em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 pg). Os
resultados foram expressos como equivalentes de acido galico (GAE) mg/100 g MF.

2.4.2 Atividade antioxidante total — Ensaio ABTS™"

A atividade antioxidante total (TAA) foi determinada utilizando 2,2-azinobis-3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid radical cation (ABTS™, Sigma), método descrito por Re
et al. (1999). Antes do ensaio colorimétrico, as amostras foram submetidas a um
procedimento de extracdo em metanol 50% e acetona 70% (LARRAURI et al., 1997). O
radical ABTS™ foi gerado por meio da reacdo da solucdo ABTS 7 mM com 140 mM de
persulfato de potéssio, deixando no escuro a temperatura ambiente durante 16 h. Uma vez
formado o radical ABTS™, diluiu-se com etanol até obter um valor de absorbancia de 700 nm
+ 0,05 a 734 nm. A leitura espectrofotométrica foi feita apos 6 min a partir da mistura de 30
uL de extrato com trés mL do radical ABTS™, utilizando o antioxidante sintético Trolox na
concentracdo de 100 - 2000 uM em etanol para preparar a curva de calibracdo. Os resultados

foram expressos em pmol de Trolox/g MF.

2.6 Analise estatistica

Para os dados obtidos, foram determinados os valores médios e desvio padréo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas

Os resultados das caracteristicas fisicas dos frutos estudados podem ser observados na
Tabela 1, apresentando valores médios para massa fresca, diametro longitudinal (DL) e
didmetro transversal (DT) de 459,99 g, 100,07 e 94,25 mm, respectivamente. Valores
semelhantes ao obtido em pitaia de mesma espécie produzidas em Janalba-MG, regido
semiarida (CORDEIRO et al., 2015), e superiores para diferentes cultivares de Hylocereus sp
oriundos da America Central (VAILLANT et al., 2005). Para o mercado nacional de frutas
frescas, os frutos de maior tamanho sdo mais atrativos aos consumidores; entretanto, para
importacdo, os consumidores preferem frutos de menor peso e, consequentemente, de menor
tamanho. Pitaia com 350 a 700 g esta dentro do aceitavel para exportacdo (WOOLF et al.,
2006).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas da pitaia (Hylocereus polyrhizus) oriunda do semiarido do

Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil.

Caracteristicas Média® +DP

Massa (g) 459,99 83,81

Diametro longitudinal - DL (mm) 100,07 3,12
Diametro transvesal - DT (mm) 94,25 2,56

Relacdo DL/DT 1,06 0,02
Espessura de casca (mm) 3,47 0,41
Rendimento de casca (%) 28,80 3,48
Rendimento de polpa (%) 71,20 3,48

Firmeza do fruto (N) 51,45 12,58
Firmeza de polpa (N) 2,88 0,27

Valores expresso em média + desvio padrdo (n = 12).

Uma variacdo entre 92 a 640 g para massa fresca pode ser observada em diferentes
espécies de pitaia (HOA et al., 2006; LE BELLEC et al., 2006; CAMPOS-ROJAS et al.,
2011; SATO et al., 2014; CORDEIRO et al., 2015), podendo alcancar até 900 g (NERD;
MIZRAHI, 1997); e diametro longitudinal de 60 a 85 mm e transversal de 47,5 a 76 mm
(VAILLANT et al., 2005; ESQUIVEL et al., 2007a; CAMPOS-ROJAS et al.,, 2011;
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MOREIRA et al., 2011). O desenvolvimento dos frutos de pitaia vermelha é dependente
diretamente das condicdes do local de cultivo (temperatura e precipitacdo), sendo menor em
condicdes de maior temperatura e precipitacdo (SILVA et al., 2015), provavelmente o que
favorece para os diferentes resultados (CORDEIRO et al., 2015).

Para formato do fruto, os valores obtidos de DL e DT e sua relagdo (1,01 £ 0,12)
indicam que a pitaia tem formato esférico (0,9 < relagdo < 1,1). Padréo de tamanho e formato
da pitaia bem estabelecido dentre e entre a espécie favorece o estabelecimento de padrdes de
frutos para comercializacdo. Para pitaia, observamos frutos com formato esférico
(VAILLANT et al., 2005; SATO et al., 2014), oblongo/ovéide (LE BELLEC et al., 2006;
BARQUERO; MADRIGAL, 2010; CORDEIRO et al., 2015; MENEZES et al., 2015) e
alongado/cilindrico (ESQUIVEL et al., 2007a; CAMPOS-ROJAS et al., 2011).

Verificou-se para a espessura da casca valor médio de 3,47 mm, enquanto para
amassa da casca foi observada uma media de 132,48 g, representando 28,8% da massa total
dos frutos (Tabela 1). Estes resultados estdo proximos aos verificados por Cordeiro et al.
(2015), que observaram que a casca do fruto de pitaia H. polyrhizus, oriundo também do
semiarido brasileiro, apresenta espessura de 2,9 mm e corresponde a 27,05% da massa fresca
total dos frutos.

A pitaia apresenta bom rendimento de polpa (71,2%) (Tabela 1) quando comparada a
outras cactaceas; caracteristica interessante tanto para 0 consumo in natura como para 0
processamento de frutos frescos (ESQUIVEL et al., 2007a; CORDEIRO et al., 2015), sendo
mais desejavel na comercializacdo de frutos in natura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Além disso, constitui fator-chave a ser considerado para a escolha da matéria-prima ideal pela
industria de alimentos (MORZELLE et al.,, 2015). Rendimento de 71% para pitaia foi
observado em frutos oriundos de Nicardgua (VAILLANT et al., 2005), 63,37% da Malasia
(LIM el al., 2010); variacdo de 70,82 a 81,03% para frutos oriundos do Estado do Para
(SATO et al, 2014) e de 75,25% para a regido semiarida de Minas Gerais, Brasil
(CORDEIRO et al., 2015).

As pitaias apresentaram valores médios de firmeza do fruto de 51,45 N, ao passo que
a da polpa foi de 2,88 N (Tabela 1), firmeza do fruto 94,4% maior quando comparadas ao da
polpa, comportamento corroborado por Esquivel et al. (2007a) para diferentes gendtipos de
pitaia, em que observaram proporcdo acima de 92% para firmeza do fruto, estando esta
caracteristica correlacionada com a espessura da casca. A firmeza € um atributo de qualidade
inerente ao produto (KADER, 2001) e um parametro crucial para 0 manejo pos-colheita,
podendo observar valores de 6,16 N (MENEZES et al., 2015) e 6,3 N (YAH et al., 2008) para
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polpa e de 92,84 N (BRUNINI; CARDOSO, 2011) e 44,31 N (CORDEIRO et al., 2015) para
o fruto de pitaia de polpa branca e rosa, respectivamente.

Para a analise colorimétrica (Tabela 2), os frutos do presente trabalho apresentaram,
em média, valores de cromaticidade, angulo Hue e luminosidade de 36,01; °24,71 e 48,02,
respectivamente; quanto a coloracdo da polpa, verificou-se para cromaticidade, angulo Hue e
luminosidade de 27,03; °1,07 e 27,26, respectivamente (Tabela 2), caracteristicas de
coloracdo semelhantes ao observado por Cordeiro et al. (2015), que verificaram valores
médios de cromaticidade, angulo hue e luminosidade para casca de 42,72; °15,73 e 42,41 e
para polpa valores de 38,89; °172,00 e 14,25, respectivamente. Com base nos valores de
cromaticidade (36,01), a casca do fruto do presente estudo possui menor saturagao, tendendo
para vermelho menos intenso do que citado por Cordeiro et al. (2015) (42,72). A polpa, por
sua vez, apresenta tonalidade vermelha, tendendo a cor purpura (roxa), que sdo as cores
atribuidas a um leque de tons entre o vermelho e o azul, corroborando com dados da literatura
para essa espécie (STINTZING et al., 2002; LE BELLEC et al., 2006; OBENLAND et al.,
2016); caracteristica importante para o estabelecimento do ponto de colheita e qualidade do

fruto.

Tabela 2. Cromaticidade (C*), angulo Hue (°H) e luminosidade (L*) da casca e polpa da
pitaia (Hylocereus polyrhizus) oriundo do semiarido do Nordeste brasileiro, Vale do

Jaguaribe-CE, Brasil.

Coloracéo Média® +DP
Cromaticidade (C) 36,01 5,38
Casca Angulo hue (°H) 2471 4,20
Luminosidade (L*) 48,02 1,70
Cromaticidade (C) 27,03 1,14
Polpa Angulo hue (°H) 1,07 0,99
Luminosidade (L*) 27,26 0,59

Valores expressos em média + desvio padréo (n = 12).

A coloracdo do fruto constitui um importante atributo de qualidade. A tendéncia da
cor vermelha encontrada para as polpas de pitaias pode ser considerada um interessante
atrativo para seu uso como ingrediente em outros alimentos (SATO et al., 2014). Para H.

polyrhizus, que tem uma polpa vermelho-purpura, a acumulagdo de pigmentos de polpa
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ocorre em paralelo com o desenvolvimento da coloragdo da casca (NERD et al., 2002), o que

torna o fruto da pitaia muito atraente na aparéncia quando fresco.

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

Pitaia apresenta baixa acidez (0,40 mg de acido malico/100 g e pH de 4,64) (Tabela
3), caracteristica corroborada por Abreu et al. (2012) (0,28 mg/100 g e pH de 4,88). Cordeiro
et al. (2015) (0,29 mg/100 g e pH de 5,32) e Obenland et al. (2016) (0,16-0,51 mg/100 g)
também observaram em outras espécies de pitaia (SILVA et al., 2011).

Tabela 3. Composicdo quimica da pitaia (Hylocereus polyrhizus) oriunda do semiarido do
Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil.

Analises Média® +DP
pH 464 0,18
Acidez titulavel - AT (mg de &c. malico/100 g) 0,40 0,07
Solidos soluveis totais - SS (°Brix) 13,18 0,26
Relacdo SS/AT 33,40 4,59
Acucar total (mg/100 g) 7,94 0,63
Acucar redutor (mg/100 g) 7,56 0,78
Frutose (g/L) 33,57 -
Glicose (g/L) 43,37 -
Sacarose (g/L) 6,39 -
Amido (mg/100 g) 0,66 0,04
Umidade (%) 8597 1,24
Proteina (%) 1,07 0,27
Lipideo (%) 194 0,35
Cinzas (%) 2,49 0,09

Valores expresso em média + desvio padréo (n = 4).

Os soélidos soltveis, acUcares totais e redutores e 0 amido apresentaram, em média,
teores de 13,18; 8,06; 7,53; 0,66%, respectivamente (Tabela 3). Pitaia com sélidos soliveis
acima de 12 ou 13% tem um nivel de aclcar aceitdvel para a maioria dos consumidores
(WANITCHANG et al., 2010). Uma proporc¢do de acUcar redutor alto (89,93%) em relacéo

aos acucares totais é caracteristica desejavel em frutos por serem os redutores 0s mais
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importantes para conferir dogura ao produto. Dentre o0s aglcares presentes na polpa,
destacaram-se a glicose (43,37 g/L) e a frutose (33,57 g/L) e, em menor proporcdo, a sacarose
(6,39 g/L) (Tabela 3), comportamento observado em outros estudos (WALL; KHAN, 2008;
WICHIENCHOT et al., 2010; OBENLAND et al., 2016), em que o contetudo de glicose é
maior em pitaia vermelha, ao passo que a frutose é maior em pitaia branca e o aglcar nao
redutor (sacarose) estd em menor quantidade. Por sua vez, o teor de amido é considerado
baixo (0,66%), corroborando com a literatura que menciona teores em torno de 1% quando
completamente maduros (NERD et al., 1999; NERD; MIZRAHI, 1999).

Caracteristicas de elevado teor de agUcares, associadas a baixa acidez, favorecem a
pitaia para consumo in natura por proporcionar maior valor de relagdo SS/AT, podendo
observar valores médios de 33,40 (Tabela 3), semelhantemente a diferentes gendtipos de
pitaia (10,93 a 35,20), entretanto, inferiores ao observado para variedade mexicana (83,06) e
San Ignacio (40,9) (OBENLAND et al., 2016). Destaca-se quando comparadas a diferentes
cultivares de acerola (4,22 a 7,45), goiaba ‘Paluma’ (18,87), ‘Rica’ (22,47) e ‘Pedro Sato’
(25,52) (BATISTA et al., 2015). Os valores das caracteristicas de qualidade avaliadas no
presente estudo se aproximam da espécie H. undatus, fruto de pitaia mais comercializado no
mundo (ESQUIVEL et al., 2007a), o que pode favorecer a aceitabilidade da H. polyrhizus
pelo consumidor.

A pitaia apresentou elevado teor de umidade (85,97%) (Tabela 3), dentro da faixa
encontrada para diferentes espécies de pitaia (83,60 a 89,00%) (LE BELLEC, 2006;
MAHATTANATAWEE et al., 2006; ABREU et al., 2012; GARCIA-CRUZ et al., 2013;
CORDEIRO et al., 2015; JERONIMO et al., 2015). Para proteina, foi obtido teor médio de
1,07% (Tabela 3), estando dentro da faixa encontrada para diferentes espécies de pitaia (0,3 a
2,27%) (BAKAR et al., 2011; ABREU et al., 2012; SATO et al., 2014; JERONIMO et al.,
2015); diferencas que podem se dever as metodologias aplicadas ou a uma possivel
interferéncia da betalainas, pigmento que contém azoto responsavel pela cor vermelha (LE
BELLEC, 2006). Para lipideo e cinzas, foram obtidos teores médio de 1,94 e 2,49%,
respectivamente (Tabela 3); o teor de lipideo do presente trabalho é superior ao reportado por
Le Bellec et al. (2006), com variacdo de 1,17 a 1,43%, e por Abreu et al. (2012), com teor de
0,36% (H. polyrhizus) para lipideo e cinzas. A composi¢do quimica de espécies de cactaceas
varia dependendo dos fatores edaficos no local de cultivo, da estacéo e da idade da planta, o
que explica as consideraveis variacdes nos dados publicados. Portanto, 0s respectivos teores
de nutrientes variam entre espécies e variedades e ndo devem ser tomados como valores
absolutos (STINTZING; CARLE, 2005).
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A polpa apresentou em sua composi¢do maior concentracdo dos macronutrientes
nitrogénio (17,15 g/kg), magnésio (1,95 g/kg), potassio (1,58 g/kg), calcio (1,33 g/kg) e
fosforo (1,26 g/kg) (Tabela 4). Em outras pesquisas, observa-se contetdo relativamente alto
de potassio, seguido de magnésio e célcio. Outros micronutrientes parecem estar presentes em
maior quantidade em pitaia, especialmente nas espécies com polpa vermelho-roxa, constatado
maior concentracfes de nitrogénio (11,3 g/kg), potéassio (12,6 g/kg) e célcio (8,0 a 23 g/kg);
além do fosforo, enxofre e magnésio nas concentracbes de 2,3; 1,0 e 3,6 g/kg,
respectivamente (LE BELLEC et al., 2006; CORDEIRO et al., 2015). Um teor elevado de
calcio pode indicar maior resisténcia dos frutos apés a colheita (CORDEIRO et al., 2015),
pois, ao ligar-se covalentemente as pectinas, da origem ao pectato de calcio, restringindo a
acdo da pectinametilesterase, poligalacturonase, dentre outras enzimas pectoliticas, que,
consequentemente, retardam o amaciamento de frutos (YAMAMOTO et al, 2011),
constituindo fator importante na manutencao da integridade dos tecidos por maior periodo e,

consequentemente, a qualidade.

Tabela 4. Conteudo de minerais da polpa da pitaia (Hylocereus polyrhizus) oriunda do

semiarido do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil.

Analises Média" +DP
N (g/kg) 17,15 2,67
P (g/kg) 1,26 0,17
K (g/kg) 1,58 0,33
Ca (g/kg) 1,33 1,07
Mg (g/kg) 1,95 1,01
Fe (mg/kg) 173,0 19,52
Mn (mg/kg) 114,0 2,30
Zn (mg/kg) 53,8 2,07
Cu (mg/kg) 4,20 0,13

Valores expresso em média * desvio padréo (n = 4).

Os teores de magnésio (Tabela 4) atendem a 100% das recomendacdes diarias para
ingestdo por homens e mulheres, 420 e 320 mg de magnésio, respectivamente. Ja os de célcio
e potassio (Tabela 4) atendem 13,3 (1 g diaria) e 2,68% (1 g diaria) das recomendacdes diaria
para ambos os sexos (BRASIL, 2005).
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Quanto aos micronutrientes analisados, verificou-se que o ferro (173,0 mg/kg),
manganés (114,0 mg/kg) e o zinco (53,8 mg/kg) se encontram nas maiores concentragdoes
(Tabela 4), caracteristica observada por Cordeiro et al. (2015), quando avaliaram em pitaia
contetdo de ferro (337,58 mg/kg), zinco (116,26 mg/kg) e manganés (113,93 mg/kg), estes
destacando-se com maiores concentragdes e o boro (18,73 mg/kg) e o cobre (21,71 mg/kg)
com menor. Teores significativos de minerais em pitaia s&o importantes na dieta humana,
sendo considerado um fruto rico em ferro (GARCIA-CRUZ et al., 2013). O contelido de
ferro, manganés e cobre atende a 100% das recomendacdes diarias para ingestdo por homens
e mulheres; por sua vez, o zinco atente a 49,09% (11 mg diarias) e 67,5% (8 mg diarias) das
recomendacgdes para homens e mulheres, respectivamente (BRASIL, 2005). Como foi
descrito, a polpa da pitaia apresenta quantidade significativa de minerais, no entanto, a
biodisponibilidade, fator relevante, no que concerne a capacidade de absorcdo pelo
organismo, ainda necessita ser avaliada. Valores devem ser considerados numeros
aproximados, uma vez que 0s conteudos minerais variam de acordo com a espécie, local de
cultivo e estado fisiologico do tecido (STINTZING; CARLE, 2005).

3.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante

A vitamina C apresentou conteddo médio de 21,42 mg/100 g de polpa (Tabela 5),
proximo ao observado por Abreu et al. (2012) para H. polyrhizus (20,69 mg/100 g) e superior
ao reportado por Beltran-Orozco et al. (2009) para os quatro tipos de pitaia (vermelha, cereja,
amarela e branca), que apresentaram variacdo entre 8 e 14 mg/100 g, com media de 13
mg/100 g. A maioria das cactaceas apresenta conteudo baixo de &cido ascorbico (VAILLANT
et al., 2005). Entretanto, Esquivel et al. (2007a) relatam para diferentes genotipos de pitaia do
género Hylocereus, valor de até 54 mg/100 g, tendo destaque a variedade de polpa vermelha
(BARQUERO; MADRIGAL, 2010; CHOO; YONG, 2011; ABREU et al, 2012).
Considerando os resultados encontrados, o consumo de 100 g de pitaia supre 47,6% das
recomendacdes diarias de vitamina C para homens e mulheres adultos (45 mg/100 g).

Para antocianinas, observou-se contetdo de 11,53 mg/100 g (Figura 5). Estudos
reportados por Tze et al. (2012) relatam que as betacianinas sdo 0s pigmentos responsaveis
pela cor da casca da pitaia. Na auséncia de antocianinas em pitaia vermelha, a cor é atribuida
a presenca de betacianinas, pigmento solivel em &gua que proporciona cores vermelhas e
amarelas a grande variedade de flores e frutos (WU et al., 2006). Segundo Zainoldin e Baba

(2009), estas duas classes de substancias ndo ocorrem juntas em uma mesma espécie. O
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contedo de antocianinas verificado no presente trabalho foi pouco mais da metade ao
encontrado em acerola, acai e morango com conteldo medio de 18,9; 21,23 e 21,69 mg/100 g,
respectivamente (TEIXEIRA et al., 2008; RUFINO et al., 2010), considerados boas fontes de

antocianinas.

Tabela 5. Compostos bioativos e atividade antioxidante da polpa da pitaia (Hylocereus
polyrhizus) oriunda do semiarido do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil.

Analises Média® +DP
Vitamina C (mg/100 g) 21,42 3,26
Antocianinas totais (mg/100 g) 11,53 1,75
o Agua’ 69,10 5,92
Betacianinas
Alcool 70 68,67 4,08
(mg/1009)
Alcool 80 82,27 5,19
_ Agua 97,06 10,10
Betaxantinas
Alcool 70 109,02 18,67
(mg/100 g) :
Alcool 80 113,15 8,95
Flavonoides amarelos (mg/100 g) 7,69 4,75
Polifenois extraiveis totais (mg/100g) 48,07 19,19
ABTS (umol Trolox/g) 1,42 0,40

! Valores expressos em média + desvio padréo (n = 4);
2 Extrator: H,O — 4gua; Etanol 70% - etanol:agua 70:30; Etanol
80% - etanol:agua 80:20.

O resultado do contetdo de betacianinas e betaxantinas utilizando trés solventes pode
ser observado na Tabela 5. Em todos os casos, 0 alcool a 80% extraiu 0 maior nivel de
pigmentos, pouco mais de 14% para betacianinas e 16% para betaxantinas. Para as
betacianinas, os dados estdo proximos do observado por Castellar et al. (2003) (67,0 a 80,1
mg/100 g), superiores ao observado por Vaillant et al. (2005) para diferentes cultivares de
pitaia (32 a 41 mg/100 g). As betacianinas e betaxantinas sdo pigmentos que proporcionam
cor atraente com estabilidade em varias gamas de pH, temperatura e alto valor nutricional
(MIZRAHI, 2014). Cinco tipos de betalainas estdo presentes em pitaia vermelha, dois

correspondentes a betaxantinas e trés a betacianinas, o que provoca diferencas de cor
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(GARCIA-CRUZ et al., 2013) e torna a pitaia uma importante fonte destes constituintes e
alternativa na obtencdo de corante natural.

O contetdo de flavonoides foi de 7,69 mg/100 g (Tabela 5), sendo superior ao
reportado por Lima et al. (2013), que mencionam variacdo de conteudo de flavonoides de 0,88
mg/100 g (S. megalanthus) a 6,03 mg/100 g (H. costaricensis), espécies comerciais e nativas
do Brasil, oriundas de Planaltina-DF. Dados corroborados por Wu et al. (2006), que
mencionam conteudo de flavonoides para mesma espécie em estudo (H. polyrhizus), cultivada
em Taiwan, de 7,21 mg/100 g de polpa fresca.

Para os polifenois extraiveis totais (PET), observou-se conteudo de 48,07 mg/100 g
(Tabela 5), sendo superior aos presentes em diferentes espécies de pitaia S. megalanthus
(12,31 mg/100 g), S. setaceus (15,81 mg/100 g), H. undatus (17,28 mg/100 g), H. undatus
(11,56 mg/100 g) e H. costaricensis (23,15 mg/100 g) produzidas em Planaltina-DF (LIMA et
al., 2013). Tambeém se destaca quando comparadas a mesma espécie (H. polyrhizus) oriunda
da Malasia (24,22 mg/100 g) (CHOO; YONG, 2011), de Taiwan (42,4 mg/100 g) (WU et al.,
2006) e da China (27,52 mg/100 g) (FU et al., 2011). Segundo estes autores, essa diferenca
pode se dever a variacdo ambiental do crescimento ou devido a diferenca de fase de
maturacdo dos frutos. Por sua vez, as condi¢des edafoclimaticas da regido semiarida, onde
foram produzidos os frutos, podem ter favorecido o incremento no contetdo de PET, além do
conteddo de flavonoides, betacianinas e betaxantinas (Tabela 5) que se mostraram superiores
aos de frutos obtidos em diferentes regides com caracteristicas distintas. Alem disso, as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas apresentam semelhancas com a espécie H. undatus,
pitaia mais cultivada e comercializada no mundo, 0 que pode despertar maior interesse e
aceitabilidade da H. polyrhizus pelo consumidor e pela industria alimenticia.

A pitaia apresentou atividade antioxidante total (AAT) de 1,42 umol trolox/g (Tabela
5), inferior aquela observada por Wu et al. (2006) (28,3 UM de Trolox/g), Beltran-Orozco et
al. (2009) (11,0 uM trolox/g para pitaia vermelha, 16,8 uM trolox/g para amarela e 17,3 uM
trolox/g para branca) e por Esquivel et al. (2007b) (variacdo de 24,5 a 36,1 UM/ g). Pitaias
oriundas de pomares comerciais que recebem tratamentos pré-colheita (adubacao, irrigacéo,
etc.), como nutrientes e agua adequados para seu desenvolvimento apresentaram menor AAT
(BELTRAN-OROZCO et al., 2009), ao passo que frutos oriundos de plantas de ocorréncia
espontanea apresentam maior AAT (WU et al., 2006), corroborando com outros estudos que
apontam 0s compostos bioativos como responsaveis pelo potencial antioxidante, sintetizados
em maiores quantidades quando a planta é submetida a estresse (TAIZ; ZEIGER, 2013), o

que pode explicar a baixa AAT no presente trabalho.
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Por sua vez, Garcia-Cruz et al. (2013) mencionarem que a pitaia, oriunda de hortas
familiares em Tepexi de Rodriguez (México), apresenta AAT moderada a alta, quando
avaliado pelo método ABTS e ORAC; comportamento corroborado por Abreu et al. (2012),
que relatam alta capacidade antioxidante para polpa de pitaia pelo método do sistema
betacaroteno/acido linoléico, podendo estar associada ao alto teor de betacianinas presente na
pitaia de polpa vermelha. Entretanto, a AAT do presente trabalho, comparada a AAT de
outros frutos (RUFINO et al., 2010), mostra que a da pitaia é baixa. Talvez o método ABTS
ndo seja 0 mais adequado para medir a capacidade antioxidante para pitaia de polpa
vermelho-pUrpura, sendo necessarios estudos subsequentes com diferentes métodos de
captura de radicais livres que comprovem essa capacidade antioxidante. Kim et al. (2011)
mencionam a existéncia de correlacdo direta entre o contetdo fendlico e o efeito AAT; e
segundo Beltran-Orozco et al. (2009) atribuem a AAT as betalainas, e Vaillant et al. (2005)
aos compostos fenolicos.

Segundo outros estudos, a atividade antioxidante em pitaia é considerada moderada a
alta, importante fonte de fitoquimicos, tais como polifenois, flavonoides e vitamina C, que
estdo relacionados com a sua atividade antioxidante, sendo as vermelhas de maior potencial
para ser considerado um produto nutracéutico (GARCIA-CRUZ et al., 2013; SONG et al.,
2016), caracteristicas importantes presentes na pitaia, pois, combinados com alimentos
vegetais, tém uma variedade de mecanismos de acdo, incluindo efeitos sobre a atividade
antioxidante e os radicais livres, ciclo celular, oncogenes e expressao de genes supressores de
tumor, apoptose, atividade enzimatica desintoxicante, imunidade, metabolismo e infeccdo
(WOLFE et al., 2008), sendo o consumo de frutas e legumes benéfico para a saude humana
(WANG et al., 2017).
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4 CONCLUSAO

A pitaia de polpa vermelho-parpura (H. polyrhizus) produzida no semiarido do
Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil, possui bom rendimento de polpa, firmeza,
relacdo SS/AT, aclcares e baixa acidez. Caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais
favorecem o consumo in natura, além de contetdo significativo de minerais (manganés,
calcio, potassio e ferro), betacianinas e betaxantinas, podendo ser considerada um fruto rico

em nutrientes benéficos a saude.
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CAPITULO Il

VIDA UTIL POS-COLHEITA E COMPOSTOS BIOATIVOS DA PITAIA (Hylocereus
polyrhizus)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a vida util pés-colheita e 0s compostos bioativos da pitaia
(H. polyrhizus) submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5%
UR). O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
constituindo os tratamentos pelos tempos de avaliagdo durante o armazenamento (0, 5, 8, 11 e
14 dias), com 4 repeticdes de 2 frutos cada. Os frutos foram colhidos totalmente maduros e
transportados para o laboratorio, onde foram selecionados e submetidos as analises fisicas,
fisico-quimicas, compostos bioativos e atividade antioxidante (ABTS). O armazenamento
influenciou a maioria das variaveis analisadas, exceto para firmeza de polpa, luminosidade e
angulo hue da polpa e para os agUcares totais e redutores, permanecendo constante durante o
armazenamento. A pitaia armazenada a temperatura ambiente (25 £ 1 °C e 45 £ 5% UR) pode
ser comercializada até o 12° dia, sem perdas na qualidade, momento em que apresentou
também alta relacdo de SS/AT (85,61), que, atrelada ao rendimento de polpa (85,06%) e
firmeza do fruto (36,33 N), favorece o consumo in natura; e considerado conteudo de
betacianinas (56,28 mg/100 g) e betaxantinas (84,44 mg/100 g). A pitaia € uma boa fonte de
betacianinas e bataxantinas e sua atividade antioxidante mostrou-se correlacionada com os

polifenois e as betacianinas.

Palavras-chave: Cactacea. Fruta exotica. Conservacdo. Atividade antioxidante. Alimentos

funcionais.
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POST-HARVEST LIFE SHELF AND BIOATIVE COMPOUNDS OF PITAYA

(Hylocereus polyrhizus)

ABSTRACT

The present work proposed to evaluate the post-harvest life shelf and the bioactive
compounds of the dragon fruit (H. polyrhizus) submitted to storage at room temperature (25
1 ° C and 45 + 5% RH). The experimental design was completely randomized (DIC). The
treatments were evaluated for storage times (0, 5, 8, 11 and 14 days), with 4 replicates of 2
fruits each. The fruits were harvested fully ripe and transported to the laboratory, where they
were selected and submitted to physical, physico-chemical, bioactive compounds and
antioxidant activity (ABTS) analyzes. The storage influenced most of the analyzed variables,
except for pulp firmness, luminosity and hue angle of the pulp and for the total and reducing
sugars, remaining constant during storage. Dragon fruit stored at room temperature (25 + 1 °
C and 45 £ 5% RH) may be marketed until the 12th day, without loss of quality, at which time
it also had a high SS/AT ratio (85.61), that linked to the yield of pulp (85,06%) and firmness
of the fruit (36.33 N) favors in natura consumption; and considered betacyanin content (56.28
mg/100 g) and betaxanthines (84.44 mg/100 g). Dragon fruit is a good source of betacyanins
and betaxanthines, and antioxidant activity has been shown to correlate with polyphenols and

betacyanins.

Key words: Cactaceae. Exotic fruit. Conservation. Antioxidant activity. Functional foods.
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1 INTRODUCAO

A pitaia pertence a familia das Cactaceae, distribuidas por todo o continente
americano (ORTIZ-HERNANDEZ; CARILLO-SALAZAR, 2012), sendo conhecida também
por pitahaya, red pitaya, dragon fruit, dentre outros. Tem despertado o interesse ndo s pela
sua aparéncia exdtica e suas propriedades organolépticas, mas sobretudo por apresentar
considerado contetdo de fitoquimicos, minerais e atividade antioxidante (LE BELLEC et al.,
2006; GARCIA-CRUZ et al., 2013; CORDEIRO et al., 2015; GARCIA-CRUZ et al., 2016;
SONG et al., 2016).

Caracteristicas nutricionais da pitaia, aliadas ao alto valor comercial, despertam o
interesse dos fruticultores em seu plantio e cultivo (CORDEIRO et al., 2015), que, com 0
aumento significativo da demanda por frutos exéticos nos ultimos anos (WATANABE;
OLIVEIRA, 2014), veem a pitaia como uma nova alternativa. O fruto apresenta alta demanda
tanto no mercado nacional como internacional. Atualmente, é cultivada comercialmente em
mais de 20 paises, dentre eles o Mexico, Nicaragua, Guatemala, Estados Unidos, Taiwan,
Vietnd, Filipinas e Israel (MIZRAHI, 2014; OBENLAND et al., 2016).

No Brasil, o cultivo da pitaia é recente e tem os Estado de Séo Paulo, Minas Gerais,
Parand, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara como
principais produtores (BASTOS et al., 2006; NUNES et al., 2014). Destaque para o Estado de
S&o Paulo, responsavel por mais de 92% da quantidade comercializada na CEAGESP (mais
de 270 toneladas), seguido de Minas Gerais com 5,62% (16.380 kg) e do Ceara, com 1,16%
(equivalente a 3.399 kg), registrando-se aumento de mais de 250% no volume de 2007 a 2012
(SILVA, 2014).

No Estado do Ceara, ha plantio de aproximadamente 15 hectares da cultura (NUNES
et al., 2014) e no Estado do Rio Grande do Norte, no municipio de Baralnas, produtores
mantém cerca de 10 hectares de pitaia, dos quais a maioria com as espécies H. undatos e H.
polyrhizus, sendo parte da producdo destinada a regido de Fortaleza-CE e Mossoro-RN,
transportada a granel em caminhdes sem uso de refrigeracéo.

Sabe-se que a pitaia armazenada em condi¢cGes ambiente sofre rapida perda de
qualidade, deteriora-se rapidamente, sendo acelerada a ocorréncia de alteracdes indesejaveis
(GARCIA-CRUZ et al., 2016), apresentando uma curta vida UGtil pos-colheita,
aproximadamente de 6 a 8 dias sem refrigeracdo (NERD; MIZRAHI, 1999). Para pitaia
produzida em Itajobi-SP e armazeada a temperatura de 21 a 27 °C e umidade relativa de 44 a
63%, foi verificada vida util de cinco dias (BRUNINI; CARDOSO, 2011). A temperatura de
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armazenamento e o tempo de exposicdo sdo fatores que influenciam nos processos
fisiologicos da pitaia (MAGANA et al., 2006), podendo reduzir a qualidade do fruto apds a
colheita (LI et al., 2017), devido a reacOes de oxidacdo e degradacdo de compostos de
interesse, levando a senescéncia dos frutos (SANTOS et al., 2016). A vida util dos frutos
também ¢é influenciada pelas condi¢bes edafoclimaticas, tratos culturais, época e local de
colheita, variedade e manuseio pos-colheita dos frutos (LIMA et al., 2013).

Apesar da expansdo da cultura no Braisl, observa-se perda consideravel da producéao
devido a falta de técnicas de conservacdo adequada (BRUNINI; CARDOSO, 2011) e de
informacdes sobre o comportamento dos frutos na pds-colheita, que possibilite tomada de
decisdo quanto ao periodo de armaezenamento e intervencdes durante o manuseio, que
possam minimizar a perda da qualidade. Contudo, até o momento, ndo ha estudos sobre o
comportamento e vida util pos-colheita da pitaia, espécie H. polyrhizus, oriundas do
semiarido brasileiro, o que dificulta ainda mais a expansao para mercados mais distantes.

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a vida util pés-colheita e os
compostos bioativos da pitaia de polpa vermelho-purpura (H. polyrhizus) oriunda do
semiarido do nordeste brasileiro e submetida ao armazenamento a temperaturade 25+ 1 °Ce

45 £ 5% de umidade relativa por 14 dias.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras e instalacdo do experimento

Os frutos de pitaia, espécie H. polyrhizus, com casca (epicarpo) de cor vermelha e
polpa vermelho-roxo (vermelho-purpura), foram obtidos de um pomar comercial com trés
anos de implantacdo localizado no perimetro irrigado Jaguaribe-Apodi, municipio de
Limoeiro do Norte, Ceara, Brasil (05° 08” 62°° S e 37° 59’ 55 W), semiarido brasileiro. O
clima da regido, segundo a classificagdo Koppen, ¢ “BSwh”, isto €, seco e muito quente, com
duas estacdes climaticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro; e uma chuvosa, de
fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). As condi¢des climaticas da regido
correspondente aos meses reprodutivos a colheita (maio a agosto de 2014) foram: umidade
relativa de 68,77%; temperatura média de 26,64 °C e precipitacdo de 59,80 mm (Estacédo
meteorologica da UEPE — Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo Tecnoldgica/Chapada do
Apodi, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, Campus
Limoeiro do Norte).

Os frutos foram colhidos manualmente, pela manhd, em estadio de maturacéo
utilizado para comercializacdo (coloracdo da casca vermelha uniforme em todo o fruto). Em
seguida, foram transportados para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita de
Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6/RN. No
laboratdrio, os frutos passaram por um processo de selecdo, sendo descartados aqueles que
apresentavam danos por cortes, abrasdes, ataques de insetos ou animais. Posteriormente, 0s
frutos foram acomodados em bandejas de poliestireno (23,5 x 18,0 x 1,5 cm) e armazenados a
temperatura de 25 + 1 °C e 45 + 5% umidade relativa (UR) no laboratério, simulando as
condicdes de supermercado, momento em que se deu a instalacdo do experimento.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
constituindo os tratamentos pelos tempos de avaliacdo (Colheita — 0, 5, 8, 11 e 14 dias) em
armazenamento a temperatura de 25 £ 1 °C e 45 + 5% UR, com quatro repeticdes de dois
frutos cada. Para as analises de betacianinas e betaxantinas, o experimento foi analisado em
DIC em esquema fatorial 3 x 5, sendo o primeiro fator constituido por trés tipos de extrator
(Agua, alcool 70% e alcool 80%) e o segundo, por cinco tempo de avaliagdo em
armazenamento.

Os frutos foram submetidos as avalia¢Ges fisicas de qualidade, em seguida, a polpa,

contendo as sementes, foi separada da casca (epicarpo) apds corte transversal no fruto, de
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forma manual com auxilio de facas de ago inoxidavel. A fragdo polpa (mesocarpo +
sementes) foi homogeneizada em homogeneizador de tecidos tipo Ultra-Turrax® (T25 - IKA,
Germany), formando uma Unica amostra, acondicionadas em potes de plastico e armazenadas

em freezer a temperatura de - 23 °C para posteriores analises.

2.2 Caracteristicas fisicas

Foi determinado o diametro longitudinal (mm), transversal (mm) e espessura de polpa
(mm) utilizando um paquimetro digital (Shan, China); formato do fruto, obtido pelo célculo
da relacéo entre o diametro longitudinal e transversal, classificando-os em: comprimido (RF <
0,9), esférico (0,9 < RF < 1,1), oblongo (1,1 < RF < 1,7) e cilindrico (RF > 1,7) (LOPES,
1982); massa fresca do fruto (g) (utilizou-se balanga analitica); rendimento de polpa (%)
obtido por diferenca entre a massa total do fruto e a massa da casca; e teor de umidade (%)
por gravimetria e constou da pesagem de 100 g da polpa em bandejas de aluminio
previamente taradas e aquecidas em estufa a 105 °C até peso constante, segundo Association
of Official Analytical Chemistry — AOAC (2002).

A aparéncia externa dos frutos foi determinada por trés avaliadores treinados,
utilizando-se uma escala de notas subjetiva variando de 4 a 0 (zero) de acordo com a
severidade de defeitos presentes na superficie do fruto (murchamento das bréacteas — escamas
— curvando-as em dire¢do ao fruto, mudancas na cor, depressdes, manchas e/ou ataque de
microorganismo, aqui definidas como defeitos), onde: de 4 — 3,1 corresponderam a frutos em
Otimas condicdes de comercializacdo (menos de 5% da superficie do fruto e bracteas —
escamas — com defeito); 3 — 2,1 frutos em boas condicdes (5 a 25% da superficie do fruto e
bracteas — escamas — com defeito); 2 — 1,1 frutos em condicGes razoaveis (26 a 50% da
superficie do fruto e bracteas — escamas — com defeito); e 1 - 0 frutos sem condicBes de
comercializacdo (mais de 51% da superficie do fruto e bracteas — escamas — com defeito). A
nota limite considerada para descarte dos frutos como ndo comercializavel foi a inferior a 1,5.
Escala de notas para aparéncia foi adaptada de Woolf et al. (2006) (HortResearch & SOFRI
Dragon Fruit Assessment Manual) e de Brunine e Cardoso (2011).

A coloracdo da casca e polpa foi expressa em L (luminosidade — brilho, claridade ou
refletdncia), C* (croma — saturacdo ou intensidade da cor) e °h (Angulo Hue — tonalidade)
(Commission Internacionale de L’Eclaraige) (MINOLTA, 2007), com auxilio de um
colorimetro digital de bancada (CR-410, Minolta®). As leituras na casca foram determinadas

aleatoriamente em dois pontos equidistantes na regido equatorial e para a coloracdo da polpa,
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pos-corte tranversal do fruto, foram determinadas no centro de ambas as partes seccionadas,
considerando a média entre elas.

A firmeza do fruto e da polpa foram determinados utilizando texturdmetro Texture
Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey,
Inglaterra), com célula de carga de 10 kg. Utilizou probe cilindrico de ago inoxidavel com
didmetro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de pré-teste, teste e pOs-teste de 2 mm/s, 2
mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e distancia de penetracdo de 30 mm. Foram realizadas
duas medicdes equidistantes, uma em cada regido equatorial do fruto e para polpa, pds-corte
tranversal do fruto, foram determinadas no centro de ambas as partes seccionadas,

considerando a média entre elas. Os resultados foram expressos em Newton (N).

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de potenciémetro de
leitura direta (Modelo mPA-210 Tecnal®, Brasil) devidamente padronizado com solugdes
tampao pH 7,0 e pH 4,0 (AOAC, 2002), em aliquotas de 5 g da polpa diluida em 50 mL de
agua destilada. Apos a estabilizacdo dos resultados, os dados foram expressos em valores
reais pH (AOAC, 2002). A acidez titulavel (AT) foi determinada por procedimento
eletrométrico, utilizando-se 5 g da polpa transferida para um frasco Erlenmeyer de 125 mL
com o auxilio de 50 mL de agua, em seguida realizando a titulagdo com solucéo de NaOH 0,1
N, até atingir pH de 8,2 (AOAC, 2002), usando um titulador automatico (Titrette® modelo
Class A precision by BRAND, USA), sendo os resultados expressos em mg de acido
malico/100 g de polpa. Os sélidos soliveis foram determinados com o suco homogeneizado
da polpa apos ser filtrada em tecido tipo organza em refratbmetro digital (modelo PR — 100,
Palette, Atago Co, LTD., Japan) (AOAC, 2002). Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) e a relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de
solidos soluveis e acidez titulavel.

Os acUcares totais foram determinados pelo método de Antrona (9,10-dihiro-9-
oxoantraceno) (Vetec, Brasil), conforme Yemn e Willis (1954), a partir de 0,5 g das amostras
para obtencdo do extrato, deste tomada uma aliquota de 100 pL para realizacdo das leituras
em espectrofotdmetro (modelo UV-1600, Pro-Analise®, Brasil) a 620 nm, sendo o0s
resultados expressos em porcentagem (%). Os agUcares redutores foram aferidos pelo método
de DNS, segundo Miller (1959). O extrato foi obtido da diluicdo de 1 g da polpa, dois quais

tomou-se 0,45 mL e a este volume adicionou 1,05 mL de &gua destilada e 1 mL de acido
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dinitrosalicilico (acido 3,5-dinitro salicilico - DNS, Vetec, Brasil) a 1%, procedendo-se a
reacdo em banho-maria a 100 °C por 5 minutos e resfriadas em banho de gelo, as leituras
foram realizadas em espectrofotdmetro a 540 nm e os resultados expressos em porcentagem
(%).

2.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante total (AAT)

A vitamina C foi determinada por titulometria com solucdo de 2,6 diclorofenol-
indofenol a 0,02%, conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967).
Utilizou-se 2,5 g das amostras e diluidos para baldo volumétrico de 100 mL com &cido
oxalico 0,5%, 5 mL desta solucdo foram diluidos em agua destilada até 50 mL e realizada a
titulacdo em seguida, sendo os resultados expressos em mg de acido ascorbico/100 g de
matéria fresca (MF).

Antocianinas totais e flavonoides amarelos foram determinados segundo Francis
(1982). Amostras de 1 g foram misturadas a 50 mL da solugdo extratora (etanol 95 % - HCI
1,5 N na proporcdo 85:15), homogeneizadas por 2 minutos em Ultra-Turrax® (T25 - IKA,
Germany) e armazenada a 4 °C por 12 horas. A solucéo foi filtrada em papel Whatmam n° 1
em frascos ambar e as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (modelo UV-1600, Pro-
Anélise®, Brasil) em comprimento de onda de 374 nm para flavonoides com coeficiente de
absorcédo de 76,6 mol/cm e 535 nm para as antocianinas com coeficiente de absorcdo de 98,2
mol/cm, sendo os resultados expressos em mg/100 g MF.

Para determinacdo do conteludo de betacianinas e betaxantinas, utilizamos extratos
preparados a partir da homogeneizacdo por 30 min e filtrado de 1 g da polpa e 10 mL dos
solventes (a4gua, etanol:agua nas proporcdes 70:100 e 80:100). Utilizou-se o tampéo citrato-
fosfato 0,05 M pH 6,5 para diluicdo dos extratos, quando necessario, para que as leituras a
538 nm para betacianinas e de 480 nm para betaxantinas permanecessem entre 0,8<A<1,0
(STINTZING et al., 2003) e calculado conforme Schwartz e Von Elbe (1980) e Trezzini e
Zryd (1991).

2.4.1 Extratos para polifenois extraiveis totais e capacidade antioxidante total (AAT)

O procedimento desenvolvido por Larrauri et al. (1997) foi empregado e é descrito
como se segue: 17,5 g das amostras foram pesadas em tubos de centrifuga e sequencialmente

extraidas com 10 mL de metanol/agua (50:50, v/v) a temperatura ambiente durante 1 h. Os
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tubos foram centrifugados a 10.000 rpm por 20 min e o sobrenadante recuperado. Em seguida,
adicionou-se 10 mL de acetona/agua (70:30, v/v) ao residuo, a temperatura ambiente, extraiu-
se durante 60 min e centrifugou-se. Extratos de metanol e acetona foram misturados em baldo
volumeétrico, aferindo-se para 25 mL com &gua destilada. O extrato foi utilizado para
determinar o conteudo de polifenois extraiveis totais e capacidade antioxidante.

Os polifenois foram determinados por ensaio colorimétrico utilizando o reagente
Folin-Ciocalteu, conforme metodologia descrita por Obanda e Owuor (1997). As amostras
foram submetidas a extracdo em metanol 50% e acetona 70%, tal como descrito por Larrauri
et al. (1997). A determinacdo foi executada utilizando aliquotas de 150 pL dos extratos em
tubos de ensaio e a eles foram adicionados 850 pL de &gua destilada, 1 mL de reagente de
Folin-Ciocalteu, 2 mL de solucdo de carbonato de sédio a 20% e 2 mL de &dgua destilada. Em
seguida, as amostras foram agitadas em agitador de tubos (QL — 901, Vortex®) e deixadas em
repouso durante 30 min no escuro. As leituras foram feitas em espectrofotémetro a 700 nm,
utilizando a curva padréo de &cido galico 98% (doseada em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 pg). Os
resultados foram expressos como equivalentes de acido galico (GAE) mg/100 g MF.

2.4.2 Atividade antioxidante total — Ensaio ABTSe"

A atividade antioxidante total (TAA) foi determinada utilizando 2,2-azinobis-3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid radical cation (ABTS™, Sigma), método descrito por Re
et al. (1999). Antes do ensaio colorimétrico, as amostras foram submetidas a um
procedimento de extraccdo em metanol 50% e acetona 70% (LARRAURI et al., 1997). O
radical ABTS™ foi gerado por meio da reacdo da solucio ABTS 7 mM com 140 mM de
persulfato de potassio deixando no escuro a temperatura ambiente durante 16 h antes. Uma
vez formado o radical ABTS™, diluiu-se com etanol até obter um valor de absorbancia de 700
nm £ 0,05 a 734 nm. A leitura espectrofotométrica foi feita apds 6 min a partir da mistura de
30 pL de extrato com trés mL do radical ABTS™, utilizando o antioxidante sintético Trolox
na concentracdo de 100 - 2000 uM em etanol para preparar a curva de calibracdo. Os

resultados foram expressos em umol de Trolox/g MF.

2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa “SISVAR
5.6” (FERREIRA, 2014), teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparag¢dao de médias e
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regressdo polinomial (linear e quadratica), selecionando os modelos de acordo com a
significancia do teste F e de seus respectivos coeficientes de determinagdo e o fendmeno

bioldgico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas

As pitaias utilizadas no experimento apresentaram massa média de 467,24 g,
comprimento longitudinal de 95,78 mm e comprimento transversal de 93,58 mm. Frutos do
presente trabalho sdo mais arredondados e possuem massa fresca superior aqueles reportados
por Cordeiro et al. (2015) para a mesma espécie oriunda também do semiarido (Janatba-MG),
com massa fresca, comprimento longitudinal e transversal de 411,22 g, 107,06 e 84,46 mm,
respectivamente. O peso dos frutos esta dentro do aceitavel atualmente para exportacao, de
350 a 700 g (WOOLF et al., 2006) e com caracteristicas fisicas semelhantes as de pitaia H.
undatos, espécie mais cultivada, comercializada e de maior aceitagdo no mercado mundial.
Tais atributos sdo importantes, pois interferem na preferéncia do consumidor e afetam o
rendimento do fruto.

Houve efeito significativo do tempo de armazenamento para aparéncia (p<0,01), perda
de massa fresca (p<0,01), rendimento de polpa (p<0,01), espessura de casca (p<0,01) e
firmeza do fruto (p<0,05) da pitaia submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25
+ 1 °C e 45 + 5% UR), entretanto ndo foi observada diferenca para firmeza de polpa (p>0,05)
(Tabela 1A, do Apéndice).

Para aparéncia, observou-se queda nas notas atribuidas, 4,0 para 1,13 do dia da
colheita aos 14 dias de armazenamento, respectivamente. Até o 8° dia, os frutos apresentaram
boa aparéncia (5 a 25% da superficie do fruto e bracteas — escamas — com defeito), no 12° dia
notas que os classificavam como regulares (26 a 50% com defeito), mas comercializaveis,
entretanto, a partir do 13° dia de armazenamento os frutos se apresentaram sem caracteristicas
adequadas para comercializacdo, com notas inferiores a 1,5, 0 que os classificavam como
frutos com aparéncia ruim (Figura 2A) (Figura 1A, do Apéndice), apesar de a polpa
apresentar boas condi¢des de consumo. Os principais defeitos que depreciaram a qualidade
dos frutos foram o murchamento das bracteas com moderado a severo curvamento em direcéo
ao fruto e manchas, que podem estar associadas a podriddo, a mais de 51% na superficie do

fruto.
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Figura 2. Aparéncia externa (A), perda de massa fresca (B), rendimento de polpa (C) e
espessura de casca (D) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento a
temperatura ambiente (25 £ 1 °C e 45 + 5% UR).

A aparéncia externa das pitaias € influenciada pela temperatura e pelo tempo de
armazenamento, havendo declinio na qualidade durante o armazenamento, devido
principalmente a diferenca de temperatura, por atuar acelerando o processo de respiracéo,
ocasionando inicio da senescéncia. Para pitaias H. undatus oriundas de Itajobi, Sdo Paulo,
quando armazenadas a temperatura ambiente de 21 a 27 °C, com 44 a 63% de UR, a vida util
foi de até 5 dias, com aparéncia razoavel para comercializacdo (BRUNINE; CARDOSO,
2011). Tal caracteristica torna-se um dos principais fatores que depreciam a qualidade da
pitaia, principalmente devido ao murchamento (MIZRAHI, 2014).

A perda de massa fresca atingiu um valor méaximo de 10,98% no 14° dia de
armazenamento (Figura 2B). Essas perdas foram acima daquela considerada prejudicial para
aparéncia dos frutos (10%) devido ao seu enrugamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005),
depreciando a aparénciados frutos (Figura 2A). Brunini e Cardoso (2011), avaliando a perda

de massa de pitaia (H. undatus), observaram, aos cinco dias de armazenamento ambiente (21
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a 27 °C), perda de 6,41%, superior & do presente trabalho no mesmo periodo. Os resultados
podem se dever a uma maior taxa de transpiracdo na temperatura ambiente, associada a baixa
umidade relativa do ar, que facilitaram a perda de 4gua para o ambiente. Essa caracteristica
fisica é importante no aspecto comercial, haja vista que, em geral, sua comercializacdo se da
por meio de sua massa. Para pitaia, a manutencdo da massa fresca durante o armazenamento
pode ser obtida com uso de refrigeracdo a 5 °C associada ao ndo uso de atmosfera modificada
(HOA et al., 2006; SANTOS et al., 2016).

Para o rendimento de polpa, observou-se aumento durante o periodo de
armazenamento, pois no dia da colheita os frutos apresentaram valores de 71,32% de polpa e,
ao final do armazenamento, 85,06%, acréscimo de 19,27% no rendimento (Figura 2C), o que
pode estar associado a reducdo na espessura de casca também observada durante o
armazenamento (Figura 2D), com valores médios de 3,28; 2,70; 2,34; 1,99; 1,64 mm na
colheita, aos 5, 8, 11 e 14 dias de armazenamento, respectivamente, reducdo na ordem de
49,97%. A diminuicdo da espessura de casca pode ser explicada devido ao gradiente de
pressdo osmotica, resultante da maior concentracdo de acglcares da polpa em relacdo a casca
(ABREU et al., 2012), o que favorece o deslocamento de agua da casca para a polpa do fruto
na maturacdo, que, por sua vez, proporciona maior rendimento ao fruto. Rendimento de
75,25% foi obtido por Cordeiro et al. (2015) para pitaia da mesma espécie produzida em
Janauba, Minas Gerais, regido do semiarido; de 71% por Vaillant et al. (2005) para pitaia
oriundo da Nicaragua; e de 63,37% por Lim et al. (2010), para pitaia oriunda da Malasia.

Quanto a firmeza do fruto, observou-se uma reducdo durante 0 armazenamento, de
50,50 N para 36,33 N (Figura 3), uma reducdo na ordem de 28,06%. Entretanto, para a
firmeza de polpa, ndo foi observada diferenca durante o armazenamento, que, em média,
apresentou valor de 2,74 N. Segundo Garcia-Cruz et al. (2016), pitaias oriundas do México
apresentam consisténcia macia, com valores médios de 1,14 a 1,87 N para frutos de diferentes
espécies completamente maduros e a perda de turgescéncia pode ter um papel importante na
reducdo da consisténcia mecanica do tecido da pitaia. A manutencdo da firmeza de polpa pode
constituir um importante fator na duracdo da vida Gtil pés-colheita dos frutos por proporcionar
integridade dos tecidos durante o armazenamento, mantendo suas propriedades por maior
tempo. Um valor de firmeza de 44,31 N foi obtido em pitaia de polpa vermelho-parpura
completamente madura (CORDEIRO et al., 2015), préximo ao valor médio da pitaia do
presente trabalho (42,81 N).
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Figura 3. Firmeza do fruto da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento a
temperatura ambiente (25 £ 1 °C e 45 + 5% UR).

Para as variaveis de cor da casca, houve efeito significativo para Luminosidade,
cromaticidade e angulo hue (p<0,01) e para polpa para cromaticidade (p<0,01) (Tabela 2A, do
Apéndice). Houve reducdo da luminosidade da casca, de 48,02 para 42,01 aos 14 dias de
armazenamento, tornando-os mais escuros e com brilho reduzido; esse comportamento de
reducdo também foi observado para angulo hue, partindo de uma predominancia de coloracao
vermelho brilhante (°24,71) a vermelho intenso (pdrpura) (°14,99). Para a cromaticidade, os
frutos apresentaram maior saturacdo de cor no 8° dia de armazenamento, com valores de
47,28 (Figura 4A), o que pode ter sido proporcionado pela maior concentracdo de
antocianinas e flavonoides que antecedeu esse periodo (Figura 6B e C). Um aumento da
cromaticidade e reducdo na luminosidade e no angulo hue também foram observados por
Obenland et al. (2016) para diferentes cultivares de pitaia oriundas da Califérnia, o que parece
ser uma caracteristica dessa espécie durante o armazenamento.

Quanto a coloracdo da polpa, houve efeito significativo apenas para a cromaticidade,
com discreta reducdo e posterior aumento durante o armazenamento (Figura 4B), atingindo
valor méximo no 14° dia (30,67). Em média, foram observados valores de 28,0; °1,5 e 27,32
de cromaticidade, angulo hue e Luminosidade, respectivamente. Tonalidade vermelho-
purpura foi mais evidente nos frutos do presente trabalho do que naqueles reportados por
Cordeiro et al. (2015) oriundos de Janatba-MG, possivelmente devido ao maior contetdo de
betalainas no presente fruto, sendo as betacianinas 0s pigmentos mais importantes em

proporcionar tonalidade vermelho-parpura.
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Figura 4. Variaveis de cor — luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo Hue (°h) da
casca (A) e cromaticidade (C*) da polpa (B) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao
armazenamento a temperatura ambiente (25 £ 1 °C e 45 + 5% UR).

O acumulo de pigmentos na polpa pode ocorrer em paralelo com o desenvolvimento
da coloragéo da casca representada pela cromaticidade (Figura 4A), com maior intensidade de
cor ao final do armazenamento (Figura 1A, do Apéndice). Tonalidade de cor da polpa
semelhante a das variedades Cebra, Lisa, Rosa e San Ignacio oriundas da California
(OBENLAND et al., 2016) e a S. stellatus, espécie oriunda do México (GARCIA-CRUZ et
al., 2016).

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

Para as analises fisico-quimicas, observou-se efeito significativo durante o
armazenamento para solidos soluveis (p<0,05), acidez titulavel (p<0,05), relacdo SS/AT
(p<0,01) e pH (p<0,01), mas os acucares totais e redutores ndo apresentaram diferencas
(p>0,05) durante o armazenamento (Tabela 3A, do Apéndice).

No dia da colheita, os frutos apresentaram maior teor de solidos solaveis, 13,21%
(°Brix), e no 8° dia de armazenamento o menor (11,14 °Brix), constatando reducdo com
discreto aumento ao final do armazenamento (Figura 5A), o que pode ter sido proporcionado
pelo consumo e/ou producdo de agucares e acumulo de alguns pigmentos nesse periodo
(Figura 6). Considerando o valor médio de sélidos solaveis, houve discreta reducdo na ordem

de 5,22% ao final do armazenamento, inferior aquela reportado por Obenland et al. (2016),
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com valores na ordem de 6,72% apds duas semanas de armazenamento a 10 °C, em Irvine,
Califérnia.

Obenland et al. (2016) relataram teores de s6lidos sollveis proximos aos do presente
trabalho em variedade da espécie Hylocereus, a exemplo de Cebra (10,89%), Rosa (11,78%),
Lisa (11,38%), San Ignacio (12,27%), Physical Graffiti (12,17%); Cordeiro et al. (2015) de
13,14% da H. polyrhizus, e variacdo de 11,6 a 13,6 para a espécie H. undatus (ENCISO et al.,
2011; YAH et al., 2008). O teor de solidos soluveis é influenciado pela temperatura de
armazenamento, pois quanto menor a temperatura, maior o periodo de manutencéo no teor de
solidos soltveis durante o armazenamento (BRUNINI; CARDOSO, 2011; OBENLAND et
al., 2016), fator importante na manutengédo da qualidade do produto.

Houve reducdo da acidez titulavel durante o armazenamento (Figura 5B), de 0,38 para
0,13 mg de acido méalico/100g de polpa; uma reducdo na ordem de 67%. A pitaia apresenta,
em geral, baixa acidez (MOREIRA et al., 2011; ABREU et al., 2012; FREITAS; MITCHAM,
2013; CORDEIRO et al., 2015), podendo ocorrer declinio no teor durante o armazenamento
em diferentes temperaturas (BRUNINI; CARDOSO, 2011), atingindo reducéo de até 40,9%
quando armazenado a 10 °C, por sua vez, sua manutencdo pode ser alcacada quando
armazenada a 5 °C (OBENLAND et al., 2016). Do ponto de vista do sabor, a reducdo da
acidez associada a manutencao ou aumento de solidos sollveis é desejavel.

A reducdo dos &cidos foi corroborada pelo pH, no qual se observa-se aumento ao
longo do armazenamento, de 4,99 na colheita para 5,08 aos 14 dias (Figura 5C), acréscimo na
ordem de 19,16%; valores de pH classificam esses frutos como de baixa acidez, o que pode
ser observado na mesma especie com valor de 5,32 para frutos oriundos de Janalba
(CORDEIRO et al., 2015) e 4,88 de pH para frutos oriundos de Uberlandia, Minas Gerais,
Brasil (ABREU et al., 2012).
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Figura 5. Solidos solaveis - SS (A), acidez titulavel - AT (B), pH (C) e relacdo SS/AT (D) da
pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25 £ 1
°C e 45 £ 5% UR).

A reducdo da acidez proporcionou acréscimo da relacio SS/AT durante o
armazenamento de 226,13% ao 14° dia, passando de 26,25 para 85,61 ao final do
armazenamento (Figura 5D). Relacdo SS/AT maior que a obtida em pitaia (H. polyrhizus)
produzida em Minas Gerais, pouco mais que 45 (ABREU et al., 2012; CORDEIRO et al.,
2015), em Séo Paulo para a espécie H. undatus (51,90) (BRUNINI; CARDOSO, 2011). Por
sua vez, a relacdo é maior do que a encontrada em manga ‘Van Dyke’ (71,26), manga
‘Tommy Atkins’ (49,55), manga ‘Keitt’ (46,51), ‘acerola’ (4,22 — 7,45), goiaba ‘Paluma’
(18,87), ‘Rica’ (22,47) ¢ ‘Pedro Sato’ (25,52) (BATISTA et al., 2015).

As condices de armazenamento ndo influenciaram no contetdo de agucares totais e
redutores (Tabela 6), que, em média, apresentaram teor de 8,24% e 7,41%. Por sua vez, frutos
da espécie H. undatos oriundos de Marialva-PR, quando armazenados a 5 °C e 65 a 46% UR,
apresentaram reducdo em ambos os aclcares; também observado por GARCIA-CRUZ et al.

(2016) para frutos oriundos do México e armazenados por 10 dias a 26 °C (90% UR). O teor
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de agucares totais estd proximo ao observado para pitaia H. polyrhizus (8,79%) e H. undatos
(8,83%), que, por sua vez, apresentam conteudos de acucar redutor de 5,56 e 2,67%,
respectivamente (CORDEIRO et al., 2015; SANTOS et al., 2016), inferior aos do presente
trabalho. Esses resultados sdo importantes do ponto de vista do sabor, pois a alta proporgéo
dos acUcares redutores, na ordem de 89,93%, do total dos aclUcares confere a pitaia

caracteristicas desejaveis na promo¢ao do sabor.

Tabela 6. Teor médio de acUcar total e redutor da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida
ao armazenamento a temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5% UR).

Variavel
Tempo de Armazenamento Acucares Totais (%) Acucar Redutor (%)
Colheita 7,95a" 7,56a
5 dias 8,59 7,08a
8 dias 8,30a 7,02a
11 dias 7,71a 7,17a
14 dias 8,66a 8,19a
Média 8,24 7,41
DMS 1,59 2,07

! Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si, conforme o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Houve efeito significativo do tempo de armazenamento para vitamina C (p<0,01),
antocianinas totais (p<0,01), flavonoides (p<0,05), polifenois extraiveis totais (p<0,05),
betaxantinas (Tempo e extrato) (p<0,01) e atividade antioxidante total (ATT) (p<0,01); e
interacdo significativa entre os diferentes tipos de extrato e tempo para as betacianinas
(p<0,05) (Tabela 3 e 4A, do Apéndice).

A vitamina C variou durante o armazenamento, observando conteudo de 21,42; 18,51;
12,54; 27,11 e 18,11 mg/100 g na colheita, aos 5, 8, 11 e 14 dias, respectivamente (Figura
6A). O contetdo de vitamina C pode aumentar, diminuir e até mesmo permanecer constante
durante o armazenamento (CERQUEIRA-PEREIRA et al., 2007), conforme temperatura de

armazenamento e do tempo, por sua vez, pode ser acentuada conforme mudangas na
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atmosfera ao redor dos frutos principalmente pela presenca do oxigénio que atua degradando-
a (BRUNINI; CARDOSO, 2011; CARVALHO et al., 2016).
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Figura 6. Vitamina C (A), antocianinas totais (B), flavonoides (C) e polifenois extraiveis
totais (PET) (D) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento a
temperatura ambiente (25 £ 1 °C e 45 + 5% UR).

Brunini e Cardoso (2011) também observaram variacdo de vitamina C para pitaia H.
undatus, produzida em Itajobi-SP, conteddo de 29,92; 30,18; 27,38; 26,41 e 29,96 mg/100 g
aos 5; 10; 15; 20 e 25 dias, respectivamente; tendéncia a acréscimo, seguido de queda com
posterior incremento ao final do armazenamento a 13 °C. As cactaceas, em geral, apresentam
baixo teor de vitamina C (VAILLANT et al., 2005), porém dentre as espécies de pitaia a de
polpa vermelha se destaca com maior conteido, como reportado por Abreu et al. (2012), com
valores de 20,69 mg/100 g para H. polyrhizus e de 17,73 mg/100 g para H. undatus e
corroborado por Choo e Yong (2011). O teor de vitamina C é importante fator na nutricdo
humana e elevadas quantidades sdo desejaveis para o suprimento da dieta do organismo

(BRUNINI; CARDOSO, 2011), espécie com conteudo considerado € vantajoso, o que pode
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ser obtido em gendtipos de pitaia do género Hylocereus (26 a 58 mg/100 g) (ESQUIVEL et
al., 2007).

As antocianinas tenderam a aumentar com o armazenamento, observado maior teor no
6° dia (19,80 mg/100 g), seguido de reducdo (Figura 6B). Esse comportamento também foi
observado para flavonoides que atingiram contetdo maximo no 6° dia de armazenamento
(10,23 mg/100 g) (Figura 6C), o que pode ter proporcionado maior saturacdo de cor para
casca dos frutos e ter favorecido o acréscimo de saturacdo da polpa durante o armazenamento
(Figura 4A e B). Apesar de o conteido de antocianinas ser considerado baixo, esses valores
estdo préoximo aos presentes em acai (21,23 mg/100 g), morango (21,69 mg/100 @)
(TEXEIRA et al., 2008) e acerola (18,9 mg/100g) (RUFINO et al., 2010), consideradas boas
fontes de antocianinas. Por sua vez, o conteudo de flavonoides destacou-se quando
comparado as pitaias S. megalanthus (0,88 mg/100 g), S. setaceus (2,97 mg/100 g), H.
undatus (2,12 mg/100 g) e H. costaricensis (6,03 mg/100 g) (LIMA et al., 2013), oriundos de
Planaltina-DF e aos frutos de H. polyrhizus cultivado em Taiwan, com contetdo de 7,21
mg/100 g (WU et al., 2006).

Era de se esperar que a pitaia apresentasse alto contetdo de antocianinas devido a sua
coloracdo vermelho-purpura, 0 que, no entanto, ndo ocorreu para os frutos do presente
trabalho, estando sua auséncia relacionada a presenca de betacianinas, que, em pitaia
vermelha, proporciona a cor caracteristica (WU et al., 2006; GARCI-CRUZ et al., 2013),
pigmento que sobressai as antocianinas, principalmente em cactaceas, ndo ocorrendo juntas
em uma mesma espécie (ZAINOLDIN; BABA, 2009).

Para betacianinas, os diferentes extratores apresentaram diferenca na extracdo desse
pigmento (Tabela 7) e durante o tempo de armazenamento (Tabela 4A, do Apéndice) (Figura
7). A extracdo com alcool a 80% destacou-se com maior conteudo de betacianinas, com
conteldo médio de 58,23 mg/100 g (10,13% a mais), 0 que pode também ser observado para
as betaxantinas, em que, quando extraidas a 80%, apresentaram maior contetudo (94,06
mg/100 g), seguido de alcool 70% (83,52 mg/100 g) e da agua (75,76 mg/100 g) (Tabela 7).
Comportamento corroborado por Priatni e Pradita (2015), que também observaram maior

extracdo de betacianinas com solucdo metandlica quanto aquelas extraidas em agua.
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Tabela 7. Conteudo de betalainas (betacianinas e betaxantinas) da pitaia (Hylocereus

polyrhizus) submetida & extracdo a agua, etanol a 70 e 80%.

Extrator? Betacianinas Betaxantinas
----------------------------- mg/100g---------------------------—-
H,0 52,36b 75,76b"
Etanol 70% 58,00a 83,52b
Etanol 80% 58,467 94,06a
Média 56,28 84,44
DMS 4,15 7,79

"Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, conforme o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
H,0 — 4gua; Etanol 70% - etanol:agua 70:30; Etanol 80% - etanol:agua 80:20.

Considerando o tempo de avaliagdo, as betacianinas, em média, apresentaram
conteddo de 73,35 mg/100 g na colheita e de 48,91 mg/100 g ao final do armazenamento,
reducdo de 49,98% (Figura 7A). Esse comportamento também foi observado para as
betaxantinas (Figura 7B), com maior contetdo na colheita (106,66 mg/100 g) e de menor
(75,27 mg/100 g) no 12° dia de armazenamento, reducdo na ordem de 29,34%. O conteudo de
betaxantinas sobressairam aos de betacianinas, comportamento também observado por
GARCIA-CRUZ et al. (2013).

As betacianinas e betaxantinas sdo pigmentos que proporcionam cor atraente, com
estabilidade em varias gamas de pH, temperatura e alto valor nutricional (MIZRAHI, 2014), o
gue aponta a pitaia como excelente alternativa como corante natural; atualmente ja utilizados
comercialmente como corantes naturais em alimentos (ESQUIVEL; QUESADA, 2012).
Alteracbes de temperatura, luz e pH podem proporcionar a degradacdo de betacianinas
(RESHMI et al., 2012; PRIATNI; PRADITA, 2015; SANCHEZ-CHAVEZ et al., 2015),
principalmente durante o armazenamento. Pode-se inferir que pitaias produzidas na regido
semiarida brasileira apresentam alto contetido de betacianinas e betaxantinas, principalmente,
quando comparados ao contetido reportado por GARCIA-CRUZ et al. (2013), 28,6 a 47,0
mg/100 g para frutos vermelhos e laranja, respectivamente, oriundos de Tepexi de Rodriguez,
Mexico; e aos reportados por Vaillant et al. (2005), variacdo de 32 a 41 mg/100 g, para

diferentes cultivares de pitaia em Nicaragua.
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Figura 7. Betacianinas em diferentes extratores (A)" e betaxantinas (B) da pitaia (Hylocereus
polyrhizus) submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5% UR).
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80:20).

Para os polifenois extraiveis totais (PET), observou-se reducdo durante o
armazenamento (Figura 6D), de 47,47 mg/100 g para 29,7 mg/100 g, no 11° dia, uma reducao
na ordem de 37,43%. O conteddo de PET sobressai aos reportados por Choo e Yong (2011)
(24,22 mg/100 g) e Fu et al. (2011) (27,52 mg/100 g) para frutos oriundos da Malésia e
China, respectivamente. Também se destaca quando comparados a diferentes espécies de
pitaia produzidas em Planaltina-DF, contetido de 12,31 mg/100 g para S. megalanthus; 15,81
mg/100 g para S. setaceus; 17,28 mg/100 g para H. undatus e de 23,15 mg/100 g para H.
costaricensis (LIMA et al., 2013). Os compostos fenolicos se reduzem durante o
amadurecimento (SANTOS et al., 2016), podendo decorrer de processos bioquimicos,
degradacéo e variacdo ambiental.

A atividade antioxidante total (AAT) foi influenciada pelo armazenamento,
apresentando inicialmente um pequeno aumento até o 3° dia, com AAT de 1,52 g de
Trolox/100 g de fruto, com posterior reducdo até o 11° dia de armazenamento (1,07 g de
Trolox/100 g) (Figura 8). Esse pequeno aumento no inicio do armazenamento pode ser devido
ao aumento no conteldo de antocianinas e flavonoides que ocorreu até o 6° dia de
armazenamento (Figura 6B e C), por serem estes compostos correlacionados a AAT de
muitos frutos (RUFINO et al., 2010; SARMENTO et al., 2015); por sua vez, a reducdo pode
estd associado ao decréscimo dos PET e das betacianinas e betaxantinas (Figura 6D, 7A e
7B), por estes estarem associado a ATT em pitaia (WU et al., 2006). Comportamento também

observado por Obenland et al. (2016) para pitaias armazenadas a 5 °C.
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Figura 8. Atividade antioxidante total pelo método ABTS da pitaia (Hylocereus polyrhizus)
submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25 £ 1 °C e 45 + 5% UR).

A AAT do presente trabalho foi proxima ao observada por Fu et al. (2011) (2,18 pmol
de trolox/g) para pitaia coletada em supermercado na China, por sua vez, inferior ao obtido
por Wu et al. (2006) (28,3 umol de Trolox/g) e Beltran-Orozco et al. (2009) (11,0 umol
trolox/g para pitaia vermelha, 16,8 umol trolox/g para amarela e 17,3 umol trolox/g para
branca). Pitaias oriundas de pomares comerciais onde recebem tratamentos pre-colheita
(adubacdo, irrigacdo, etc.), disponibilizando nutrientes e &gua adequada para seu
desenvolvimento, apresentaram menor AAT (BELTRAN-OROZCO et al., 2009), a0 passo
que frutos oriundos de plantas de ocorréncia espontanea apresentam maior AAT (WU et al.,
2006); corroborando com outros estudos que apontam ser 0S compostos bioativos,
responsaveis pelo potencial antioxidante, sintetizados em maiores quantidades quando a
planta é submetida ao estresse (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Quando comparado a AAT da pitaia a de outros frutos tradicionais e ndo tradicionais
(RUFINO et al., 2010), pode-se inferir que a da pitaia é baixa. Entretanto, Abreu et al. (2012),
ao avaliarem AAT pelo método do sistema betacaroteno/acido linoléico, relataram que a
pitaia possuia alta capacidade antioxidante, o que pode estar associado ao alto teor de
betacianinas presente na pitaia de polpa vermelha (WU et al., 2006; KIM et al., 2011).
Entretanto, no presente trabalho foi verificada baixa AAT, o que pode ser explicado pelo
método de ABTS, que pode ndo ser o mais adequado para medir a capacidade antioxidante
para pitaia e/ou as condicGes de cultivo de um pomar comercial, em que as plantas sdo
submetidas a pouco estresse, sendo necessarios estudos subsequentes com diferentes métodos

de captura de radicais livres que comprovem capacidade antioxidante relatada na literatura.
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Contudo, a literatura mencionam que a AAT da pitaia € moderada a alta, 0 que pode
ser considerada uma importante fonte de fitoquimicos (GARCIA-CRUZ et al., 2013; SONG
et al., 2016), que, combinados com outros alimentos vegetais, ttm uma variedade de
mecanismos de acdo, incluindo efeitos sobre a atividade antioxidante e os radicais livres
(WOLFE et al., 2008), benéficos para a saude humana (WANG et al., 2017).

De acordo com a correlacdo de Pearson entre os compostos bioativos e a AAT (Tabela
8), pode ser observado que houve correlagGes significativas entre a atividade antioxidante
total e os polifenois extraiveis totais e as betacianinas, o que indica que estes compostos sdo
0s principais responsaveis pela atividade antioxidante da pitaia. Beltran-Orozco et al. (2009) e
Wau et al. (2006) atribuem a AAT em pitaia as betalainas, ja Kim et al. (2011) e Vaillant et al.
(2005) observaram correlacéo direta entre o conteido fendlico e a AAT em pitaia. Correlacéo
entre compostos fendlicos e AAT também é observada por outros autores em diferentes frutos
(RUFINO et al., 2010; SARMENTO et al., 2015).

Tabela 8. Correlagdo de Pearson entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante total
(ABTS) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento a temperatura
ambiente (25 £ 1 °C e 45 + 5% UR).

Parametro R
Vitamina C -0,0760™
Antocianinas totais -0,0527™
Flavonoides amarelos 0,3288™
Polifenois extraiveis totais 0,8463**
Betacianinas 0,5359*
Betaxantinas 0,4362™

L. ms. . %% nao significativo; significativo a 5% e significativo a 1%,
respectivamente.

Tais resultados de qualidade indicam que, apesar de serem de espécies diferentes, 0s
valores apresentados sdo semelhantes e/ou sobressaem aos presentes na espécie H. undatus,
fruto de pitaia mais cultivado e comercializado no mundo, o que pode favorecer a
aceitabilidade da H. polyrhizus pelo consumidor e, por apresentar contetdo de betacianinas e

betaxantinas elevado, também pode constituir importante fonte de corantes para a industria
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alimenticia. Assim, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel das regifes semiaridas,

geralmente subdesenvolvidas, podendo abastecer os mercados com frutos de pitaia.
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4 CONCLUSAO

O armazenamento influenciou todas as vaidveis analisadas, exceto para firmeza de
polpa, luminosidade e é&ngulo hue da polpa e para os acglcares totais e redutores,
permanecendo constante durante o armazenamento;

Pitaia (Hylocereus polyrhizus) armazenada a temperatura ambiente (25 £+ 1 °C e 45 +
5% UR) pode ser comercializada até o 12° dia, sem perdas na qualidade, momento em que
apresenta também alta relacdo de SS/AT, rendimento de polpa, firmeza do fruto e
consideravel conteudo de betacianinas e betaxantinas;

A pitaia € uma boa fonte de betacianinas e betaxantinas e sua atividade antioxidante

esta correlacionada com os polifenois e as betacianinas.

98



REFERENCIAS

ABREU, W. C.; LOPES, C. D. O.; PINTO, K. M.; OLIVEIRA, L. A.; CARVALHO, G. B.M.
D.; BARCELO, M. D. F. P. Caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante totalde
pitaias vermelha e branca. Revista do Instituto Adolfo Lutz (Impresso), Sao Paulo, v. 71, n.
4, p. 656-661, 2012.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY (AOAC). Officialmethods
of analysis of the Association of Official Analytical Chemistry. 17. ed. Washington:
AOAC, 2002.

BASTOS, D. C.; PIO, R., SCARPARE FILHO, J. A.; LIBARDI, M. N.; ALMEIDA, L. D,;
GALUCHI, T. P. D.; BAKKER, S. T. Propagagdo da pitaya ‘vermelha’por estaquia. Ciéncia
e Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n. 6, p. 1106-1109, 2006.

BATISTA, P. F,; LIMA, M. A. C. D.; TRINDADE, D. C. G. D.; ALVES, R. E. Quality
ofdifferent tropical fruit cultivars produced in the Lower Basin of the S&o Francisco
Valley. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 46, n. 1, p. 176-184, 2015.

BELTRAN-OROZCO, M. C.; OLIVA-COBA, T. G.; GALLARDO-VELAZQUEZ, T.:
OSORIO-REVILLA, G. Ascorbic acid, phenolic content, and antioxidant capacity of red,
cherry, vyellow and white types of pitaya cactus fruit (Stenocereus stellatus
Riccobono). Agrociencia, Texcoco, v. 43, n. 2, p. 153-162, 2009.

BRUNINI, M. A.; CARDOSO, S. S. Qualidade de pitaias de polpa branca armazenadas em
diferentes temperaturas. Revista Caatinga, Mossoro, v. 24, n. 3, p. 78-84, 2011.

CARMO FILHO, F.; OLIVEIRA, O. F. Mossoro: um municipio do semi-arido nordestino,
caracterizacdo climatica e aspecto floristico. Mossor6: ESAM, 1995. 62p. (Colecao
Mossoroense, Seérie B).

CARVALHO, R. L.; CABRAL, M. F.; GERMANO, T. A.; CARVALHO, W. M.; BRASIL,
l. M.; GALLAO, M. I.; MIRANDA, M. R. A. Chitosan coating with trans-cinnamaldehyde
improves structural integrity and antioxidant metabolism of fresh-cut melon. Postharvest
Biology and Technology, Amsterdam, v. 113, p. 29-39, 2016.

CERQUEIRA-PEREIRA, E. C.; PEREIRA, M. A.; MELLO, S.; JACOMINO, A. P;
TREVISAN, M. J.; DIAS, C. Efeito da aplicacdo de etileno na qualidade pos-colheita de
frutos de pimentdo vermelhos e amarelos. Horticultura Brasileira, Vitoria da Conquista, V.
25, n. 4, p. 590-583, 2007.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pos-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. Lavras: UFLA, 2005.

CHOO, W. S.; YONG, W. K. Antioxidant properties of two species of Hylocereus
fruits. Advances in Applied Science Research, Toquio, v. 2, n. 3, p. 418-25, 2011.

99



CORDEIRO, M. H. M.; SILVA, J. M. D.; MIZOBUTSI, G. P.; MIZOBUTSI, E. H.; MOTA,
W. F. D. Physical, chemical and nutritional characterization of pink pitaya of red
pulp. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 37, n. 1, p. 20-26, 2015.

ENCISO, T. O.; ZAZUETA, M. E. |.; RANGEL, M. D. M.; TORRES, J. B. V.; ROMERO,
M. V.; VERDUGO, S. H. Calidad postcosecha de frutos de pitahaya (Hylocereus undatus
Haw.) cosechados en tres estados de madurez. Revista Fitotecnia Mexicana, Chapingo, v.
34,n.1, p. 63-72, 2011.

ESQUIVEL, P.; QUESADA, Y. A. Pitahaya (Hylocereus sp.): fruit characteristics and its
potential use in the food industry. Revista Venezolana de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos, Valéncia, v. 3, n. 1, p. 113-129, 2012.

ESQUIVEL, P.; STINTZING, F. C.; CARLE, R. Phenolic compound profiles and their
corresponding antioxidant capacity of purple pitaya (Hylocereus sp.) genotypes. Zeitschrift
fur Naturforschung, Tibingen, v. 62, n. 9-10, p. 636-644, 2007.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in
multiplecomparisons. Ciéncia e Agrotecnologia, Lvras, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014.

FRANCIS, F. J. Analysis of Anthocyanins. In: MARKAKIS, P. Anthocyanins as Food
Colors. London, UK: Academic Press, 1982, 263 p.

FREITAS, S. T.; MITCHAM, E. J. Quality of pitaya fruit (Hylocereus undatus) as influenced
by storage temperature and packaging. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 70, n. 4, p. 257-262,
2013.

FU, L; XU, B. T.; XU, X. R;; GAN, R. Y.; ZHANG, Y.; XIA, E. Q.; LI, H. B.
Antioxidantcapacities and total phenolic contents of 62 fruits. Food Chemistry, London, v.
129, n. 2, p. 345-350, 2011.

GARCIA-CRUZ, L.; VALLE-GUADARRAMA, S.; SALINAS-MORENO, Y.; JOAQUIN-
CRUZ, E. Physical, chemical, and antioxidant activity characterization of pitaya (Stenocereus
pruinosus) fruits. Plant foods for Human Nnutrition, Irapuato, v. 68, n. 4, p. 403-410, 2013.

GARCIA-CRUZ, L.; VALLE-GUADARRAMA, S.; SALINAS-MORENO, Y.; LUNA-
MORALES, D. C. Postharvest quality, soluble phenols, betalains content, and antioxidant
activity of Stenocereus pruinosus and Stenocereus stellatus fruit. Postharvest Biology and
Technology, Amsterdam, v. 111, p. 69-76, 2016.

HOA, T. T. CLARK, C. J.; WADDELL, B. C.; WOOLF, A. B. Postharvest quality of Dragon
fruit (Hylocereus undatus) following disinfesting hot air treatments. Postharvest Biology and
Technology, Amsterdam, v. 41, n. 1, p. 62-69, 2006.

KIM, H.; CHOI, H. K;; MOON, J. Y.; KIM, Y. S.; MOSADDIK, A.; CHO, S. K.
Comparative antioxidant and antiproliferative activities of red and white pitayas and their
correlation with flavonoid and polyphenol content. Journal of Food Science, Raleigh, v. 76,
n. 1, p. C38-C45, 2011.

100



LARRAURI, J. A.; RUPEREZ, P.; SAURA-CALIXTO, F. Effect of drying
temperature on the stabilitity of polyphenols and antioxidant activity of red grape
pomace peels. Journal of Agriculture and Food Chemistry, Easton, v. 45, p. 1390-1393,
1997.

LE BELLEC, F.; VAILLANT, F.; IMBERT, E. Pitahaya (Hylocereus spp.): a new fruit crop,
a market with a future. Fruits, France, v. 61, n. 4, p. 237-250, 2006.

LI, X.; LONG, Q.; GAO, F.; HAN, C.; JIN, P.; ZHENG, Y. Effect of cutting styles on
qualityand antioxidant activity in fresh-cut pitaya fruit. Postharvest Biology and
Technology, Amsterdam, v. 124, p. 1-7, 2017.

LIM, H. K;; TAN, C. P.; KARIM, R.; ARIFFIN, A. A.; BAKAR, J. Chemical composition
and DSC thermal properties of two species of Hylocereus cacti seed oil: Hylocereus undatus
and Hylocereus polyrhizus. Food Chemistry, London, v. 119, n. 4, p. 1326-1331, 2010.

LIMA, C. A.; FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N. T. V.;: COHEN, K. O.; GUIMARAES, T.
G. Caracteristicas fisico-quimicas, polifenois e flavonoides amarelos em frutos de espécies de
pitaias comerciais e nativas do cerrado. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.
35, n. 2, p. 565-570, 2013.

LOPES, J. F. Melhoramento genético (chuchu, melancia, mel&o e pepino). In: LOPES, J. F.
Cucurbitaceas: informativo agropecuério. Belo Horizonte: [s.n.], 1982. p. 61-65.

MAGANA, W.; BALBIN, M.; CORRALES, J.; RODRIGUEZ, A.; SAUCEDO, C.
Principales caracteristicas de calidad de las pitahayas (Hylocereus undatus haworth),
frigoconservadas en atmdésferas controladas. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, La
Habana, v. 15, n. 2, p. 52-58, 2006.

MILLER, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugars.
Analytical Chemistry, Washington, v. 31, p. 426-428, 1959.

MINOLTA CORP. Precise Color Communication: Color Control from Feeling to
Instrumentation. Osaka: MINOLTA Corp. Ltda., 2007.

MIZRAHI, Y. Vine-cacti pitayas: the new crops of the world. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 36, n. 1, p. 124-138, 2014.

MOREIRA, R. A.; RAMOS, J. D.; ARAUJO, N. A.; MARQUES, V. B. Producio e qualidade
de frutos de pitaia-vermelha com adubacdo organica e granulado bioclastico. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, p. 762-766, 2011.

NERD, A.; MIZRAHI, Y. The effect of ripening stage on fruit quality after storage of yellow
pitaya. Postharvest Biology and Technology, Amsterdam, v. 15, n. 2, p. 99-105, 1999.

NUNES, E. N.; SOUSA, A. S. B.; LUCENA, C. M.; MELO SILVA, S.; LUCENA, R. F. P;

ALVES, C. A. B.; ALVES, R. E. Pitaia (Hylocereus sp.): Uma revisdo para o Brasil. Gaia
Scientia, Jodo Pessoa, v. 8, n. 1, p. 90-98, 2014.

101



OBANDA, M.; OWUOR, P. O. Flavonol composition and caffeine content of green leaf as
quality potential indicators of Kenyan black teas. Journal of the Science of Food and
Agriculture, Davis, v. 74, n. 2, 209-215, 1997.

OBENLAND, D.; CANTWELL, M.; LOBO, R.; COLLIN, S.; SIEVERT, J.; ARPAIA, M. L.
Impact of storage conditions and variety on quality attributes and aroma volatiles of pitahaya
(Hylocereus spp.). Scientia Horticulturae, v. 199, p. 15-22, 2016.

ORTIZ-HERNANDEZ, Y. D.; CARRILLO-SALAZAR, J. A. Pitahaya (Hylocereus spp.): a
short review. Comunicata Scientiae, Picos, v. 3, n. 4, p. 220-237, 2012.

PRIATNI, S.; PRADITA, A. Stability study of betacyanin extract from red dragon fruit
(Hylocereus polyrhizus) peels. Procedia Chemistry, v. 16, p. 438-444, 2015.

RE, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.; RICE-
EVANS, C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Biology and Medicine, Los Angeles, v. 26, n. 9, p. 1231-1237, 1999.

RESHMI, S. K.; ARAVINDHAN, K. M.; SUGANYADAVI, P. The effect of light,
temperature, pH on stability of betacyanin pigments in basella alba fruit. Asian Journal of
Pharmaceutical and Clinical Research, Jaipur, v. 4, n. 3, p. 107-110, 2012.

RUFINO, M. S. M.; ALVES, R. E.; BRITO, E. S.; PEREZ-JIMENEZ, J.;SAURA-
CALIXTO, F.; MANCINI-FILHO, J. Bioactive campounds andantioxidant capacities of 18
non-tradicional tropical fruits from Brazil. Food Chemistry, London, v. 121, p. 996-1002,
2010.

SANTOS, M. R. P. V.; CASTRO, J. C.; MARDIGAN, L. P.,; WATANABE, R;
CLEMENTE, E. Caracterizagdo fisico-quimica e enzimatica de frutos de pitaia (Hylocereus
undatus). Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, Ponta Grossa, v. 10, n. 1: p.
2081-2095, 2016.

SARMENTO, J. D. A.; MORAIS, P. L. D.; SOUZA, F. I.; MIRANDA, M. R. A. Physical-
chemical characteristics and antioxidant potential of seed and pulp of Ximenia americana L.
from the semiarid region of Brazil. African Journal of Biotechnology, v. 14, n. 20, p. 1743-
1752, 2015.

SCHWARTZ, S. J.; VON ELBE, J. H. Quantitative determination of individual betacyanin
pigments by high-performance liquid chromatography. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Easton, v. 28, n. 3, p. 540-543, 1980.

SANCHEZ-CHAVEZ, W.; CORTEZ-ARREDONDO, J.; SOLANO-CORNEJO, M.;
VIDAURRE-RUIZ, J. Inética de degradacién térmica de betacianinas, betaxantinas y
vitamina C en una bebida a base de jugo de remolacha (Beta vulgaris L.) y miel de
abeja. Scientia Agropecuaria, Trujillo, v. 6, n. 2, p. 111-118, 2015.

SILVA, A. C. C. Pitaya: melhoramento e producdo de mudas. 2014. 132f Tese

(Doutorado em Producdo Vegetal) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias
Agrérias eVeterinarias, Jaboticabal, 2014.

102



SONG, H.; ZHENG, Z.; WU, J.; LAI, J.; CHU, Q.; ZHENG, X. White pitaya (Hylocereus
undatus) juice attenuates insulin resistance and hepatic steatosis in diet-induced obese
mice. PloS one, San Francisco, v. 11, n. 2, p. 1-14, 2016.

STINTZING, F. C.; SCHIEBER, A.; CARLE, R. Evaluation of colour properties and
chemical quality parameters of cactus juices. European Food Research and Technology, v.
216, n. 4, p. 303-311, 2003.

STROHECKER, R.; HENINING, H. M. Anélisis de vitaminas: métodos comprobrados.
Madrid: Paz Montalvo, 1967.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5%d. Porto Alegre: Artmed, 2013.

TEIXEIRA, L. N.; STRINGHETA, P. C.; OLIVEIRA, F. A. Comparacao de métodos para
quantificagdo de antocianinas. Revista Ceres, Vigosa, v. 55, n. 4, p. 297-304, 2008.

TREZZINI, G. F.; ZRYB, J. P. Characterization of some natural and semi-synthetic
betaxanthins. Phytochemistry, France, v. 30, n. 6, p. 1901-1903, 1991.

VAILLANT, F.; VAILLANT, F.; PEREZ, A.; DORNIER, M.; REYNES, M. Colorant and
antioxidant properties of red-purple pitahaya (Hylocereus sp.). Fruits, France, v. 60, n. 1, p.
3-12, 2005.

WATANABE, H. S.; OLIVEIRA, S. L. Comercializacdo de frutas exoticas. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 36, n. 1, p. 23-38, 2014.

WANG, H.; GUO, X.; HU, X,; LI, T.; FU, X,; LIU, R. H. Comparison of phytochemical
profiles, antioxidant and cellular antioxidant activities of different varieties of blueberry
(Vaccinium spp.). Food Chemistry, London, v. 217, p. 773-781, 2017.

WOOLF, A; HOA, T. T.; CHAU, N. M.; JACKMAN, R.; CLARK, C. HortResearch &
SOFRI - Dragon Fruit Assessment Manual. 2006. 23 p.

WOLFE, K. L.; KANG, X.; HE, X.; DONG, M.; ZHANG, Q.; LIU, R. H. Cellular
antioxidant activity of common fruits. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Easton, v. 56, n. 18, p. 8418-8426, 2008.

WU, L.; HSU, H. W.; CHEN, Y. C.; CHIU, C. C,; LIN, Y. I.; HO, J. A. A. Antioxidant and
antiproliferative activities of red pitaya. Food Chemistry, London, v. 95, n. 2, p. 319-327,
2006.

YAH, A. R. C.; PEREIRA, S. S.; VELOZ, C. S.; SANUDO, R. B.; DUCH, E. S. Cambios
fisicos, quimicos y sensoriales en frutos de pitahaya (Hylocereus undatus) durante su
desarrollo. Revista Fitotecnia Mexicana, Chapingo, v. 31, n. 1, p. 1-5, 2008.

YEMN, E. W.; WILLIS, A. J. The estimation of carbohydrate in plant extracts by
anthrone. The Biochemical Journal, London, v. 57, p. 508-514, 1954.

103



ZAINOLDIN, K. H.; BABA, A. S. The Effect of Hylocereus polyrhizus and Hylocereus
undatus on physicochemical, proteolysis, and antioxidant activity in yogurt. World Academy
of Science, Engineering and Technology, v. 60, p. 361-366, 2009.

104



CAPITULO IV

ARMAZENAMENTO REFRIGERADO E COMPOSTOS BIOATIVOS DA PITAIA
(Hylocereus polyrhizus)

RESUMO

O presente trabalho propds avaliar o potencial de conservacdo pés-colheita, qualidade e
potencial antioxidante da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento
refrigerado (10 + 1 °C e 95 + 5% UR). O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado (DIC), constituindo os tratamentos pelos tempos de avaliacdo
durante o armazenamento (ocasido da colheita - 0, 7, 14, 22 e 32 dias), com quatro repeti¢oes
de dois frutos cada. Os frutos foram colhidos totalmente maduros e transportados para o
laboratdrio de Fisiologia Pos-colheita de Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), onde foram selecionados e submetidos as analises fisicas, fisico-quimicas e
quimicas, compostos bioativos e atividade antioxidante (ABTS). A pitaia (Hylocereus
polyrhizus) armazenada sob refrigeragdo (10 + 1 °C e 95 £ 5% UR) manteve uma boa
aparéncia, 0s acucares totais (8,06%) e redutores (7,55%), de relacdo SS/AT (78,11) e
rendimento de polpa (82,77%) ao final do armazenamento, podendo ser comercializada por
até 32 dias, sem perdas na qualidade; momento em que também apresentaram elevada firmeza
do fruto (40,03 N) e polpa (3,89 N) e de conteudo de betacianinas (58,00 mg/100 g) e
betaxantinas (91,97 mg/100 g). A atividade antioxidante da pitaia esta correlacionada com as

antocianinas, aos polifenois e as betacianinas.

Palavras-chave: Vida util pds-colheita. Conservacdo. Alimentos funcionais. Atividade

antioxidante.
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REFRIGERATED STORAGE AND BIOACTIVE COMPOUNDS OF PITAYA

(Hylocereus polyrhizus)

ABSTRACT

This work had for purpose to evaluate the postharvest storage potential, quality and
antioxidant potential of dragon fruit (Hylocereus polyrhizus) and submitted to cool storage
(10 £ 1 °C and 95 = 5% UR). The experimental design was completely randomized (DIC).
The treatments were evaluated for storage times (harvest time - 0, 7, 14, 22 and 32 days), with
four replicates of two fruits each. The fruits were harvested completely matured and
transported to the Post-Harvest Physiology Laboratory of the Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), where they were selected and submitted to physical, physicochemical
and chemical analysis, bioactive compounds and antioxidant activity (ABTS). The pitaia
(Hylocereus polyrhizus) stored under refrigeration (10 £ 1 ° C and 95 *+ 5% RH) maintained a
good appearance, the sugar content (8.06% for totals and 7.55% for reducing) and provided a
higher SS/AT ratio at the end of storage (78.11), and could be marketed for up to 32 days
without loss of quality; at which time they also presented high firmness of the fruit (40.03 N)
and pulp and pulp (3.89 N) and high content of betacyanins (58.00 mg/100 g) and
betaxanthines (91.97 mg/100 g). The antioxidant activity proved to be correlated with

anthocyanins, polyphenols and betacyanins.

Key-words: Post-harvest shelf life. Conservation. Functional foods. Antioxidant activity.

106



1 INTRODUCAO

A pitaia é nativa da América Tropical e Subtropical, varia do Sul do México para o
norte do Sul América, pertence ao grupo de frutiferas consideradas promissoras para o cultivo
(LUDERS; MCMAHON, 2006; MOREIRA et al., 2012). Conhecida também por pitahaya,
red pitaya, dragon fruit, dentre outras, é da familia Cactacea e distribuida por todo o
continente americano (ZEE et al., 2004; ARIFFIN et al., 2009; ORTIZ-HERNANDEZ;
CARILLO-SALAZAR, 2012).

Muitos frutos e espécies cultivadas sdo referidos como pitaia, podendo-se, entretanto,
agrupé-las em quatro géneros principais: Stenocereus Britton & Rose, Cereus Mill.,
Selenicereus (A. Berger) Riccob e Hylocereus Britton & Rose (BRITTON; ROSE, 1963;
NERD et al., 2002; LE BELLEC et al., 2006), diferenrindo-se em forma, tamanho, cor,
nimero, tamanho das bracteas e teor de solidos solGveis (CASTILLO-MARTINEZ et al.,
2005).

No Brasil, as espécies do género Hylocereus séo as de maior importancia econémica e
com maior potencial para exploracdo, principalmente para a regido semiarida do Brasil, por
apresentarem caracteristicas de rusticidade, eficiéncia no uso da agua e produzir frutos de
qualidade o ano inteiro. Dentre essas especies com grande potencial de producdo e
comercializacdo, encontra-se a H. polyrhizus Britton & Rose, caracterizada por apresentar
casca vermella e polpa vermelho-parpura com inimeras sementes (LE BELLEC et al., 2006).

Pesquisas incluem a pitaia no grupo dos frutos ndo climatérios (NERD; MIZRAHI,
1999; LI et al., 2017), que atingem a melhor qualidade quando colhidos maduros (FREITAS;
MITCHAM, 2013). Por apresentar caracteristicas de fruto tropical, as condicGes de
armazenamento devem ser adequadas para tal, pois a maioria ndo tolera exposicdo a
temperaturas abaixo de 10 °C (EL-RAMADY et al., 2015).

Para que o fruto de determinada espécie seja colocado no mercado, é necessario
caracterizar as transformacdes que ocorrem apds a colheita (GARCIA-CRUZ et al., 2016).
Quando se pretende atingir o mercado externo, como é 0 caso da pitaia, € necessaria a
utilizacdo de tecnologias p6s-colheita para prolongar a vida util. O uso da refrigeracdo é uma
das tecnologias mais eficientes e utilizadas para prolongar a vida util pés-colheita dos frutos,
pois reduz a intensidade dos seus processos metabdlicos, tornando-os mais atrativos e aptos
a0 consumo por maior tempo.

O armazenamento de pitaia em condicdes ambiente ocasiona rapida perda de

qualidade dos frutos, deteriorando-se rapidamente, sendo geralmente armazenados a
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temperaturas de 14 °C ou abaixo para retardar a ocorréncia de alteragdes indesejaveis
(GARCIA-CRUZ et al., 2016; OBERLAND et al., 2016). Segundo Mizrahi (2014), a
temperatura minima para armazenar pitaia é de 10 °C, uma vez que sdo sensiveis a danos por
frio, alguns clones podem ter uma vida de prateleira de 26 dias, sendo estes 21 dias a 10 °C
seguido por 5 dias a 20 °C. Por outro lado, frutos armazenados a 6 °C e transferido para
ambiente a 20 °C sdo suscetiveis a danos por frio (NERD et al., 1999).

Para pitaia H. undatus cultivada na Califérnia, a melhor temperatura de
armazenamento foi de 5 °C (FREITAS; MITCHAM, 2013), em S&o Paulo, Brasil, em
temperaturas de 8 e 13 °C a vida (til da pitaia pode ser estendida até 25 dias (BRUNINI;
CARDOSO, 2011). Os compostos quimicos, bioativos e atividade antioxidante de frutos
oriundos de Marialva-PRapresentaram queda ap6s 12 dias mantidos sob refrigeragdo (5 °C +
1 °C e 65% UR méxima e 46% UR minima). Por sua vez, frutos oriundos do Vietnd,
armazenados por trés semanas a 5 °C, apresentaram quase nenhuma perda de sabor e
qualidade externa aceitavel (HOA et al., 2006). Entretanto, sdo desconhecidos dados, até o
momento, sobre o comportamento da pitaia submetida ao armazenamento refrigerado,
oriundas do Nordeste brasileiro, onde a producéo € destinada para grande regido de Fortaleza-
CE, Mossor6-RN e Sédo Paulo-SP, sendo transportada aproveitando a cadeia de frio do meldo
e mamao, bem estabelecido na regido, que normalmente utilizam temperaturas que variam de
10a 13 °C.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de conservacao,
qualidade e potencial antioxidante da pitaia de polpa vermelho-purpura (H. polyrhizus)
oriunda do semiarido do nordeste brasileiro e submetida ao armazenamento refrigerado por 32
dias (10 £ 1 °C e 95 £ 5% UR).
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Amostras e instalagdo do experimento

Os frutos de pitaia, espécie H. polyrhizus, com casca (epicarpo) de cor vermelha e
polpa vermelho-roxo (vermelho-purpura) foram obtidos de um pomar comercial com trés
anos de implantacdo localizado no perimetro irrigado Jaguaribe-Apodi, municipio de
Limoeiro do Norte, Ceara, Brasil (05° 08" 62°° S e 37° 59’ 55 W), semiarido brasileiro. O
clima da regido, segundo a classificagdo Koppen, ¢ “BSwh”, isto €, seco e muito quente, com
duas estacdes climaticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro; e uma chuvosa, de
fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). As condi¢des climaticas da regido
correspondente aos meses reprodutivos a colheita (maio a agosto de 2014) foram: umidade
relativa de 68,77%; temperatura média de 26,64 °C e precipitacdo de 59,80 mm (Estacédo
meteorologica da UEPE — Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo Tecnoldgica/Chapada do
Apodi, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE, Campus
Limoeiro do Norte).

Os frutos foram colhidos manualmente, pela manhd, em estadio de maturacdo
utilizado para comercializagdo (coloracdo da casca vermelha uniforme em todo o fruto). Em
seguida, foram transportados para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita de
Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor4/RN. No
laboratdrio, os frutos passaram por um processo de selecdo, sendo descartados aqueles que
apresentavam danos por cortes, abrasdes, ataques de insetos ou animais. Posteriormente, 0S
frutos foram acomodados em bandejas de poliestireno (23,5 x 18,0 x 1,5 cm) e armazenados
em camara refrigerada a temperatura de 10 + 1 °C e 90 * 5% umidade relativa (UR),
momento em que se deu a instalagdo do experimento.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
constituindo os tratamentos pelos tempos de avaliacdo (Colheita — 0, 7, 14, 22 e 32 dias) em
armazenamento refrigerado (10 = 1 °C e 90 £ 5% UR), com quatro repeticdes de dois frutos
cada. Para as andlises de betacianinas e betaxantinas, considerou-se o experimento em DIC
em esquema fatorial 3 x 5, sendo o primeiro fator constituido por trés tipos de extrator (Agua,
alcool 70% e alcool 80%) e o segundo, por cinco tempos de avaliacdo refrigerada.

Os frutos foram submetidos as avaliacdes fisicas de qualidade, em seguida a polpa,
contendo as sementes, foi separada da casca (epicarpo) ap0os corte transversal no fruto, de

forma manual com auxilio de facas de ago inoxidavel. A fragdo polpa (mesocarpo +
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sementes) foi homogeneizada em homogeneizador de tecidos tipo Ultra-Turrax® (T25 - IKA,
Germany), formando uma Unica amostra, acondicionadas em potes de plastico e armazenadas

em freezer a temperatura de - 23 °C para posteriores analises.

2.2 Caracteristicas fisicas

Foi determinado o diametro longitudinal (mm), transversal (mm) e espessura de polpa
(mm) utilizando um paquimetro digital (Shan, China); formato do fruto, obtido pelo célculo
da relagéo entre o diametro longitudinal e transversal, classificando-o0s em: comprimido (RF <
0,9), esférico (0,9 < RF < 1,1), oblongo (1,1 < RF < 1,7) e cilindrico (RF > 1,7) (LOPES,
1982); massa fresca do fruto (g) (utilizou-se balanca analitica); rendimento de polpa (%),
obtido por diferenca entre a massa total do fruto e sua massa da casca; e teor de umidade (%)
por gravimetria e constou da pesagem de 100 g da polpa em bandejas de aluminio
previamente taradas e aquecidas em estufa a 105 °C até peso constante, segundo Association
of Official Analytical Chemistry — AOAC (2002).

A aparéncia externa dos frutos foi determinada por trés avaliadores treinados, usando
uma escala de notas subjetiva variando de 4 a O (zero), de acordo com a severidade de
defeitos presente na superficie do fruto (murchamento das bracteas — escamas — curvando-as
em direcdo ao fruto, mudancas na cor, depressdes, manchas e/ou ataque de microorganismo,
aqui definidas como defeitos), onde: de 4 — 3,1 corresponderam a frutos em 6timas condic6es
de comercializacdo (menos de 5% da superficie do fruto e bracteas — escamas — com defeito);
3 — 2,1 frutos em boas condicdes (5 a 25% da superficie do fruto e bracteas — escamas — com
defeito); 2 — 1,1 frutos em condicdes razoaveis (26 a 50% da superficie do fruto e bracteas —
escamas — com defeito); e 1 - 0 frutos sem condicdes de comercializacdo (mais de 51% da
superficie do fruto e bracteas — escamas — com defeito). A nota limite considerada para
descarte das frutas como ndo comercializavel foi a inferior a 1,5. Escala de notas para
aparéncia foi adaptada de Woolf et al. (2006) (HortResearch & SOFRI Dragon Fruit
Assessment Manual) e de Brunine e Cardoso (2011).

A coloracdo da casca e polpa foi expressa em L (luminosidade — brilho, claridade ou
refletdncia), C* (croma — saturacdo ou intensidade da cor) e °h (Angulo Hue — tonalidade)
(Commission Internacionale de L’Eclaraige) (MINOLTA, 2007), com auxilio de um
colorimetro digital de bancada (CR-410, Minolta®). As leituras na casca foram determinadas

aleatoriamente em dois pontos equidistantes na regido equatorial e para a coloragédo da polpa,
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pos-corte tranversal do fruto, foram determinadas no centro de ambas as partes seccionadas,
considerando a média entre elas.

A firmeza do fruto e da polpa foi determinada utilizando texturGmetro Texture
Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey,
Inglaterra) com célula de carga de 10 kg. Utilizou-se probe cilindrico de aco inoxidavel com
didmetro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de pré-teste, teste e pOs-teste de 2 mm/s, 2
mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e distancia de penetracdo de 30 mm. Foram realizadas
duas medicOes equidistante uma em cada regido equatorial do fruto e para polpa, pds-corte
tranversal do fruto, foram determinadas no centro de ambas as partes seccionadas,

considerando a média entre elas. Os resultados foram expressos em Newton (N).

2.3 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de potenciémetro de
leitura direta (Modelo mPA-210 Tecnal®, Brasil) devidamente padronizado com solucgdes
tampao pH 7,0 e pH 4,0 (AOAC, 2002), em aliquotas de 5 g da polpa diluida em 50 mL de
agua destilada, que apds a estabilizacdo dos resultados, os dados foram expressos em valores
reais pH (AOAC, 2002). A acidez titulavel (AT) foi determinada por procedimento
eletrométrico, utilizando-se 5 g da polpa transferida para um frasco Erlenmeyer de 125 mL
com o auxilio de 50 mL de agua, em seguida realizando a titulagdo com solucéo de NaOH 0,1
N, até atingir pH de 8,2 (AOAC, 2002), usando um titulador automatico (Titrette® modelo
Class A precision by BRAND, USA), sendo os resultados expressos em mg de acido
malico/100 g de polpa. Os sélidos soliveis foram determinados com o suco homogeneizado
da polpa ap0s ser filtrada em tecido tipo organza em refratbmetro digital (modelo PR — 100,
Palette, Atago Co, LTD., Japan) (AOAC, 2002), os resultados foram expressos em
porcentagem (%); e a relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de
solidos soluveis e acidez titulavel.

Os acUcares totais foram determinados pelo método de Antrona (9,10-dihiro-9-
oxoantraceno) (Vetec, Brasil), conforme Yemn e Willis (1954), a partir de 0,5 g das amostras
para obtencdo do extrato, deste tomada uma aliquota de 100 pL para realizacdo das leituras
em espectrofotdmetro (modelo UV-1600, Pro-Analise®, Brasil) a 620 nm, sendo 0s
resultados expressos em porcentagem (%). Os acUcares redutores pelo método de DNS
segundo Miller (1959); o extrato foi obtido da diluicdo de 1 g da polpa, dois quais tomou-se

0,45 mL e a este volume adicionou 1,05 mL de agua destilada e 1 mL de &cido
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dinitrosalicilico (acido 3,5-dinitro salicilico - DNS, Vetec, Brasil) a 1%, procedendo-se a
reacdo em banho-maria a 100 °C por 5 minutos e resfriadas em banho de gelo. As leituras
foram realizadas em espectrofotometro a 540 nm e os resultados foram expressos em

porcentagem (%).

2.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante total (AAT)

A vitamina C foi determinada por titulometria com solucdo de 2,6 diclorofenol-
indofenol a 0,02%, conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967).
Utilizou-se 2,5 g das amostras e diluidos para baldo volumétrico de 100 mL com &cido
oxalico 0,5%, 5 mL desta solucdo foram diluidos em agua destilada até 50 mL e realizada a
titulacdo em seguida, sendo os resultados expressos em mg de &cido ascorbico/100 g de
matéria fresca (MF).

Antocianinas totais e flavonoides amarelos foram determinados segundo Francis
(1982). Amostras de 1 g foram misturadas a 50 mL da solugdo extratora (etanol 95 % - HCI
1,5 N na proporcao 85:15), homogeneizadas por 2 minutos em Ultra-Turrax® (T25 - IKA,
Germany) e armazenadas a 4 °C por 12 horas. A solucéo foi filtrada em papel Whatmam n° 1
em frascos ambar e as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (modelo UV-1600, Pro-
Anélise®, Brasil) em comprimento de onda de 374 nm para flavonoides com coeficiente de
absorcédo de 76,6 mol/cm e 535 nm para as antocianinas com coeficiente de absorcdo de 98,2
mol/cm, sendo os resultados expressos em mg/100 g MF.

Para determinacdo do conteldo de betacianinas e betaxantinas, utilizou-se extratos
preparados a partir da homogeneizacdo por 30 min e filtrado de 1 g da polpa e 10 mL dos
solventes (a4gua, etanol:agua nas proporcdes 70:100 e 80:100). Utilizou-se o tampéo citrato-
fosfato 0,05 M pH 6,5 para diluicdo dos extratos, quando necessario, para que as leituras a
538 nm para betacianinas e de 480 nm para betaxantinas permanecessem entre 0,8<A<1,0
(STINTZING et al., 2003) e calculado conforme Schwartz e Von Elbe (1980) e Trezzini e
Zryd (1991).

2.4.1 Extratos para polifenois extraiveis totais e capacidade antioxidante total (AAT)

O procedimento desenvolvido por Larrauri et al. (1997) foi empregado e é descrito
como se segue: 17,5 g das amostras foram pesados em tubos de centrifuga e sequencialmente

extraidos com 10 mL de metanol/agua (50:50, v/v) a temperatura ambiente durante 1 h. Os
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tubos foram centrifugados a 10.000 rpm por 20 min e o sobrenadante recuperado. Em seguida,
adicionou-se 10 mL de acetona/agua (70:30, v/v) ao residuo, a temperatura ambiente, extraiu-
se durante 60 min e centrifugou-se. Extratos de metanol e acetona foram misturados em baldo
volumeétrico, aferindo-se para 25 mL com &gua destilada. O extrato foi utilizado para
determinar o contetdo de polifenois extraiveis totais e capacidade antioxidante.

Os polifenois foram determinados por ensaio colorimétrico utilizando o reagente
Folin-Ciocalteu, conforme metodologia descrita por Obanda e Owuor (1997). As amostras
foram submetidas a extracdo em metanol 50% e acetona 70%, tal como descrito por Larrauri
et al. (1997). A determinacdo foi executada utilizando aliquotas de 150 pL dos extratos em
tubos de ensaio e a eles foram adicionados 850 pL de &gua destilada, 1 mL de reagente de
Folin-Ciocalteu, 2 mL de solucdo de carbonato de sddio a 20% e 2 mL de &gua destilada. Em
seguida, as amostras foram agitadas em agitador de tubos (QL — 901, Vortex®) e deixada em
repouso durante 30 min no escuro. As leituras foram feitas em espectrofotémetro a 700 nm,
utilizando a curva padréo de acido galico 98% (doseada em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 pg). Os
resultados foram expressos como equivalentes de acido galico (GAE) mg/100 g MF.

2.4.2 Atividade antioxidante total — Ensaio ABTS™"

A atividade antioxidante total (TAA) foi determinada utilizando 2,2-azinobis-3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid radical cation (ABTS™, Sigma), método descrito por Re
et al. (1999). Antes do ensaio colorimétrico, as amostras foram submetidas a um
procedimento de extraccdo em metanol 50% e acetona 70% (LARRAURI et al., 1997). O
radical ABTS™ foi gerado por meio da reacdo da solugdo ABTS 7 mM com 140 mM de
persulfato de potassio deixando no escuro a temperatura ambiente durante 16 h antes. Uma
vez formado o radical ABTS™, diluiu-se com etanol até obter um valor de absorbancia de 700
nm £ 0,05 a 734 nm. A leitura espectrofotométrica foi feita apds 6 min a partir da mistura de
30 pL de extrato com 3 mL do radical ABTS™, utilizando o antioxidante sintético Trolox na
concentracdo de 100 - 2000 uM em etanol para preparar a curva de calibracdo. Os resultados

foram expressos em pmol de Trolox/g MF.

2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa “SISVAR
5.6” (FERREIRA, 2014), teste de Tukey a 5% de probabilidade para compara¢dao de médias e
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regressdo polinomial (linear e quadrética), selecionando os modelos de acordo com a
significancia do teste F e de seus respectivos coeficientes de determinagdo e o fendmeno

bioldgico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas

As pitaias utilizadas no experimento apresentaram massa média de 485,73 g,
comprimento longitudinal de 95,53 mm e comprimento transversal de 94,16 mm, frutos mais
arrendondados (LIMA et al., 2014) e com maior massa fresca quando comparados aos de
pitaia H. undatos (HOA et al., 2006; BRUNINE; CARDOSO, 2011), espécie mais cultivada,
comercializada e de maior aceitacdo no mercado mundial. O peso dos frutos ficou dentro do
aceitavel atualmente para exportacdo (350 a 700 g por fruto) (WOOLF et al., 2006); atributos
importantes, pois interferem na preferéncia do consumidor e afetam o rendimento do fruto.

Houve efeito significativo do tempo de armazenamento para aparéncia externa
(p<0,01), perda de massa fresca (p<0,01), rendimento de polpa (p<0,01), espessura de casca
(p<0,01), firmeza do fruto (p<0,05) e firmeza de polpa (p<0,01) da pitaia submetida ao
armazenamento refrigerado (10 °C £ 1 °C e 90% * 5% UR) (Tabela 5A, do Apéndice).

As notas de aparéncia atribuidas aos frutos mantiveram valores maximos até o 21° dia
de refrigeracdo, mantendo os frutos com aparéncia 6tima com nota 3,1 (frutos com até 5%
com murcha, bracteas levemente curva, perda de coloragdo caracteristica e podriddo nas
escamas e superficie do fruto) (Figura 2A, do Apéndice). Apds esse periodo, os frutos
mantiveram notas de 2,4, o que os classifica como frutos de boa aparéncia com caracteristicas
adequadas para comercializacdo (Figura 9A). No entanto, na maioria dos mercados finais, a
aparéncia € comprometida principalmente devido ao murchamento (MIZRAHI, 2014). Os
principais defeitos que proporcionaram perda de qualidade da pitaia no presente trabalho
foram as manchas, murchamento das bracteas com moderado curvamento e surgimento de
coloracdo ndo caracteristica em até 25% na superficie do fruto. Segundo Brunini e Cardoso
(2011), a aparéncia externa de pitaias € influenciada pela temperatura e pelo tempo de
armazenamento, havendo declinio na qualidade durante o armazenamento, devido
principalmente a diferenca de temperatura, por atuar acelerando o processo de respiracao,
ocasionando inicio da senescéncia. Tal caracteristica constitui uns dos parametros de
qualidade mais importante para frutos (KADER, 2001), fator que determina o valor comercial
do produto, principalmente em frutos destinados ao mercado in natura (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).
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Figura 9. Aparéncia externa (A), perda de massa fresca (B), rendimento de polpa (C) e
espessura de casca (D) do fruto da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao

armazenamento refrigerado (10 + 1 °C e 95 + 5% UR).

Para perda de massa fresca, os frutos atingiram valor maximo de 8,6% no 32° dia de
armazenamento refrigerado (Figura 9B), abaixo das consideradas prejudiciais para a aparéncia
dos frutos (acima de 10%) (CHITARRA; CHITARRA, 2005) devido ao seu enrugamento.
Brunini e Cardoso (2011), avaliando a vida Util de pitaia (H. undatus), observaram aos 25 dias
de armazenamento a 13 °C maior perda de massa fresca 7,82%, superior ao do presente
trabalho no mesmo periodo. Os mesmos autores mencionam que a perda de massa fresca
durante o armazenamento dos frutos é fator limitante a comercializacdo e conservagédo, por
causar desvalorizacdo comercial, com enrugamento e murchamento da casca, apesar de
muitas vezes a polpa estar em boas condi¢cdes de consumo. Por sua vez, Hoa et al. (2006)
observaram que a perda de massa de pitaia H. undatos armazenadas por 2 a 4 semanas a 5 °C
em sacos de polipropileno ndo foi significativa durante o tempo de armazenamento;
comportamento também observado por Santos et al. (2016), em frutos avaliados aos 12 dias

mantidos sob refrigeracdo (5 °C = 1 °C e 65% UR méaxima e 46% UR minima).
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Para rendimento de polpa, observou-se aumento linear durante o periodo de
armazenamento (Figura 9C). No dia da colheita, os frutos apresentaram rendimento de polpa
de 72,77% e ao final do armazenamento de 82,77%, acréscimo de 11,93% no rendimento, 0
que pode estar associado a perda de massa fresca (Figura 9B) e com a reducéo da espessura de
casca (Figura 9D) na ordem de 36,98%. Segundo Abreu et al. (2012), a diminui¢do da casca
pode ser explicada devido ao gradiente de pressdo osmética, resultante da maior concentragdo
de acUcares da polpa em relacdo a casca, que favorece o deslocamento de 4gua da casca para a
polpa do fruto na maturagdo. Por sua vez, pode ter favorecido o baixo teor de massa fresca
perdida durante o armazenamento, ndao prejudicando a aparéncia da pitaia.

O fruto da pitaia apresenta grande quantidade de polpa quando comparada a outras
cactaceas, e esta caracteristica pode ser interessante tanto para o consumo in natura como
para o processamento do produto (CORDEIRO et al., 2015). Um rendimento de 71% foi
observado em frutos oriundos da Nicaragua (VAILLANT et al., 2005), de 63,37% da Malasia
(LIM el al., 2010), de até 81,03% para frutos oriundos do Estado do Pard (SATO et al., 2014);
e de 75,25% de Minas Gerais (CORDEIRO et al., 2015); um rendimento médio de 75,1% do
peso total foi observado para 21 acessos de pitaia das espécies H. undatus e S. setaceus
oriundas do Cerrados (UnB/Embrapa), Brasil (LIMA et al., 2014).

A casca de pitaia pode constituir 21,1 a 31,9% de toda a fruta (LIMA et al., 2014), que
atualmente é descartada e, consequentemente, perde-se quantidade consideravel de pectina,
pigmento de betacianina e fibra alimentar total, pois a casca da pitaia pode ser utilizada como
boa fonte destes nutrientes e corante natural (BAKAR et al., 2011).

Para firmeza do fruto, observou-se reducdo durante o armazenamento. Na colheita, 0s
frutos apresentaram valores médio de 51,45 N e ao final do armazenamento valores de 40,03
N (Figura 10A), reducdo na ordem de 22,20%, 0 que torna o fruto menos resistente a impactos
e danos mecanicos que por ventura possam acometé-los durante o shelf-life (vida util).
Declinio da firmeza também foi observado por Brunini e Cardoso (2011) em frutos
armazenados a 8 e 18 °C, sendo influenciada pela temperatura e tempo de armazenamento.
Valores de 44,31N foram obtidos em pitaia de polpa vermelha completamente madura
(CORDEIRO et al., 2015).

A perda de firmeza é um fendmeno associado a degradacdo de componentes da
parede celular durante a maturacdo do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Embora 0s
frutos tenham sido coletados na maturidade de consumo, a variacdo de firmeza indica que a
modificacdo de polissacarideos nas células da lamela média e parede primaria pode continuar

mesmo na fase de senescéncia (GARCIA-CRUZ et al., 2016). Estes autores, avaliando as
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caracteristicas morfoldgicas e fisicas de pitaia de diferentes espécies, mencionam que, em
geral, apresentam consisténcia macia, que 0s tornam suscetiveis a danos mecanicos e a perda
de turgescéncia pode ter papel importante na reducdo da consisténcia mecanica do tecido do
fruto. Assim sendo, é de suma importancia que variedades possuam frutos mais firmes,

proporcionando uma maior resisténcia a danos e, possivelmente, maior vida util.
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Figura 10. Firmeza do fruto (A) e de polpa (B) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida
ao armazenamento refrigerado (10 = 1 °C e 95 £ 5% UR).

Para firmeza de polpa, houve aumento durante o armazenamento refrigerado (Figura
10B), valores de 2,88 N na colheita e de 3,16; 3,31; 3,84; 3,89 N aos 7, 14, 22 e 32 dias,
respectivamente, com acréscimo na ordem de 26,01% ao final do armazenamento. O aumento
de firmeza de polpa também foi observado por Brunini e Cardoso (2011) em pitaia
armazenada a 13 °C durante 25 dias a 85-90% de UR; tal comportamento pode estar
associado a um fendmeno de secagem do epicarpo originado por perda de agua (GARCIA-
CRUZ et al., 2016), que ocasionou murchamento e flacidez dos frutos, dificultando a
penetracdo da ponteira do penetrometro (BRUNINI; CARDOSO, 2011). Esultados mostram
uma variacdo na firmeza de polpa de 6,16 N (MENEZES et al., 2015), 6,3 N (YAH et al.,
2008), 13,7 N (HOA et al., 2006), de 1,14 a 1,87 N (GARCIA-CRUZ et al., 2016), para frutos
de diferentes espécies de pitaia quando completamente maduros.

Houve efeito significativo para todas as varidveis de cor da casca (luminosidade,
cromaticidade e angulo hue) (p<0,05) (Tabela 6A, do Apéndice). Em média, verificou-se para

a cromaticidade, angulo hue e Iluminosidade valores de 40,31; °21,12 e 47,08
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respectivamente. No 19° dia de armazenamento, os frutos apresentaram maior saturagdo da
cor (43,20) e na colheita 0 menor (35,95) (Figura 11A).

A B
80 - 40 -

| —e— y_L*=0,001x3- 0,0457x? + 0,391x + 47,957 R?=0,98
—m-- Y_C*=-0,0206x?+ 0,773x + 35,949 R?= 0,98
=60 4 _ Yy _°h=0,013x2- 0,5952x + 25,494 R?=0,88

—

35 A

30 -/‘&
*

25 A

Cordapolpa (C*)

20 A y=0,104x + 27,02
R2=0,80
15 A
10 A
5 .
0 4 8 12 16 20 24 28 32 0 4 8 12 16 20 24 28 32
Armazenamento (dias) Armazenamento (dias)

Figura 11. Luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo hue (°h) da casca (A) e
cromaticidade da polpa (B) do fruto da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao
armazenamento refrigerado (10 + 1 °C e 95 + 5% UR).

O angulo hue teve tendéncia a diminuir durante o armazenamento, observando menor
valor (18,70°) no 24° dia, partindo de uma predominancia de coloracdo vermelho brilhante
(25,49°) a vermelho intenso (19,75°). A cor da casca é variavel durante o armazenamento,
apresentando reducéo nos valores de angulo hue gradualmente desde o vermelho-alaranjado,
vermelho e vermelho purpura (CRUZ et al., 2015), comportamento semelhante foi visto para
luminosidade, onde houve um discreto escurecimento (reducdo do brilho da casca), com
menor valor (44,81) no 25° (polpa avermelhada) (Figura 11A), com coloracdo mais escura e
com brilho reduzido. Segundo Obenland et al. (2016), a luminosidade de quatro variedades de
pitaia declinaram, indicando ligeiro escurecimento na cor, aumento de croma e diminuicdo do
angulo hue, quando armazenamento a 10 °C.

Quanto a coloragdo da polpa, houve efeito significativo (p<0,01) apenas para o croma
(Tabela 6A, do Apéndice), ocorrendo aumento durante o armazenamento refrigerado (Figura
11B). Em média, foram observados valores de 28,6; 1,21° e 27,6 de cromaticidade, angulo
hue e Luminosidade, respectivamente. Com base nos valores de croma, as polpas de pitaia, ao
final do armazenamento, apresentam-se com maior intensidade de saturacdo da cor (Figura
11B). Para H. polyrhizus, o acimulo de pigmentos na polpa ocorre em paralelo com o
desenvolvimento da coloracdo da casca (Figura 3A), apresentando tonalidade vermelha

tendendo a cor parpura (roxa) (Figura 2A, do Apéndice), que sdo as cores atribuidas a um
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leque de tons entre o vermelho e o azul, corroborando com dados da literatura para essa
espécie (NERD et al, 2002; STINTZING et al, 2002; LE BELLEC et al., 2006;
OBENLAND et al., 2016).

Os valores de cromaticidade e angulo hue da polpa apresentaram-se préximos aos
observados por Chik et al. (2011), com valores respectivos de 27,8 e 3,10° para H. polyrhizus
oriundas da Maldsia, coloragdo propriamente vermelha intenso. J& Cordeiro et al. (2015)
apresentaram pitais produzidas em Janalba-MG com valores de 38,89 e °14,25 de
cromaticidade e angulo hue, respectivamente, apresentando cor intermediaria entre vermelho
e amarelo. Portanto, os frutos do presente trabalho apresentam com maior saturagao de cor, 0
que os torna mais atrativos quanto a aparéncia. Essa tendéncia da cor vermelho-plrpura
encontrada para as polpas de pitaia pode ser considerada um interessante atrativo para o seu
uso como ingrediente em outros alimentos (MIZRAHI, 2014; SATO et al., 2014), sendo as
betacianinas 0s pigmentos mais importantes em proporcionar tonalidade vermelho-purpura
(STINTZING et al., 2004; GARCIA-CRUZ et al., 2013).

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

Para as analises fisico-quimicas, observou-se efeito significativo durante o
armazenamento refrigerado para solidos soluveis (p<0,01), acidez titulavel (p<0,01), relacéo
SS/AT (p<0,01) e pH (p<0,01). Ja os agUcares totais e redutores ndo diferiram durante o
armazenamento (p>0,05) (Tabela 7A, do Apéndice).

O maior teor de sélidos soltveis foi obtido em frutos na colheita (12,84%) e menor ao

final do armazenamento (10,22%) (Figura 12A), uma reducdo na ordem de 20,44%.
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Figura 12. Solidos sollveis - SS (A), acidez titulavel - AT (B), pH (C) e relacdo SS/AT (D)
da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento refrigerado (10 £ 1 °Ce 95 £
5% UR).

Para solidos solaveis, os resultados aqui apresentados estdo proximos aos reportados
por Garcia-Cruz et al. (2016), que observaram teores de 9 a 11% para diferentes espécies de
pitaias, por Obenland et al. (2016), os quais observaram teores de 10,89 a 13,29% para
diferentes cultivares; por Cordeiro et al. (2015), teor de 13,14% para H. polyrhizus; por
Enciso et al. (2011) e Yah et al. (2008), que observaram teores de 11,6 a 13,6% para H.
undatus. Uma menor temperatura de armazenamento proporciona menor reducdo do teor de
solidos soliveis (OBENLAND et al., 2016), por proporcionar diminui¢do nos processos
metabolicos, podendo verificar reducdo na ordem de 25,91 e 24,17% no teor de solidos
soltveis de pitaia H. undatos armazenada a 18 e 13 °C durante 15 e 25 dias, respectivamente
(BRUNINI; CARDOSO, 2011).

Houve reducdo da acidez tituldvel durante o armazenamento (Figura 12B), sendo
observado contetudo de 0,39; 0,34; 0,28; 0,22; 0,14 mg de acido malico/100 de polpa na

ocasido da colheita, aos 7; 14; 22 e 32 dias de armazenamento, respectivamente. Observou-se
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reducdo na acidez de 65,14%, corroborada pelo comportamento observado para pH, em que a
reducdo na acidez refletido no aumento do pH ao longo do armazenamento, obtendo valores
de 4,64 na colheita e de 5,76 no 32° dia de armazenamento (Figura 12C), acréscimo de
19,49%. Reducdo na acidez de 79,50% foi observada por Freitas e Mitcham (2013) para pitaia
também armazenada a 10 °C. Na colheita, os frutos apresentaram contetido de 0,36 mg/100 g
e de 0,074 apos 20 dias armazenados a 10 °C.

Estudos mostram que pitaias frescas apresentam, em geral, baixo contelido de acidez
total (0,07 a 0,36 mg/100 g) (BRUNINI; CARDOSO, 2011; MOREIRA et al., 2011; ABREU
et al., 2012; FREITAS; MITCHAM, 2013; CORDEIRO et al., 2015), ocorrendo declinio
durante o armazenamento (NERD et al., 2002), que pode ser acelerado dependendo das
condigdes de armazenamento (BRUNINI; CARDOSO, 2011), decorrente da utilizagdo dos
acidos organicos como fonte de energia pelos frutos na respiracdo (HUAN et al., 2017), os
quais influenciam na cor, sabor, odor e na qualidade das frutas (LIMA et al., 2013).

Segundo Garcia-Cruz et al. (2016), embora a taxa de respiragdo em pitaia exibisse
valores relativamente baixos, este parece suficiente para promover a reducdo no teor de
solidos soluveis e da acidez, como pode ser observado na figura 12A e 12B, respectivamente.
Esse comportamento pode também ser observado para o pH (Figura 12C), dados corroborados
por Abreu et al. (2012) (pH de 4,88), Lima et al. (2013) (pH 4,8 a 5,7), Cordeiro et al. (2015)
(pH de 5,32) e por Santos et al. (2016) (pH de 4,61 e 5,13).

A reducdo da acidez resultou em acréscimo de 195,19% na relacdo SS/AT durante o
armazenamento no 32° dia, passando de 26,46 no dia da colheita para 78,11 ao final do
armazenamento (Figura 12D). Esses valores de SS/AT foram superiores aos obtidos em pitaia
(H. polyrhizus) (45,31) produzidas em Minas Gerais regido semiarida (CORDEIRO et al.,
2015) e em Sdo Paulo (51,90) (H. undatus) (BRUNINI; CARDOSO, 2011), assim como em
diferentes gendtipos de pitaia (21,35 a 40,9) estudados por Obenland et al. (2016). Quando
comparada a outros frutos comerciais, a relacdo SS/AT da pitaia é maior do que a encontrada
para manga ‘Van Dyke’ (71,26), manga ‘Tommy Atkins’ (49,55), manga ‘Keitt’ (46,51),
acerola (4,22 — 7,45), goiaba ‘Paluma’ (18,87), ‘Rica’ (22,47) e ‘Pedro Sato’ (25,52)
(BATISTA et al., 2015).

Os acucares totais e redutores ndo diferiram ao longo do armazenamento, em média

apresentaram teores de 8,06 e 7,53%, respectivamente (Tabela 9).
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Tabela 9. Teor médio de acgUcar total e redutor da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida

ao armazenamento refrigerado (10 = 1 °C e 95 £ 5% UR).

Variavel
Tempo de Armazenamento Acucares Totais (%) Acucar Redutor (%)
Colheita 7,95a" 7,56a
7 dias 7,79 7,31a
14 dias 7,96a 7,45a
22 dias 8,77a 8,17a
32 dias 7,82a 7,29a
Média 8,06 7,55
DMS 1,43 1,32

"Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna n&o diferem entre si, conforme o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A proporcao de agucares redutores presentes na polpa pode ser considera elevada
(93,67%) em relagdo aos acucares totais, uma caracteristica desejavel em frutos porque
confere dogura ao produto. Uma reducéo no teor de acucares totais e redutores foi relatada por
Santos et al. (2016) durante o armazenamento por 12 dias (5 °C + 1 °C e 65% UR max. e
46% UR min.) e também observada por Garcia-Cruz et al. (2016) para frutos armazenados
por 10 dias a 26 °C e 90% UR. Do ponto de vista do sabor, a manutencdo dos teores de
acucares durante o armazenamento é benéfica e favorece a manutencdo da qualidade do fruto.
Teores médio para agUcares totais e redutores de 8,79 e 5,56% foram relatados para pitaia H.
polyrhizus (CORDEIRO et al., 2015) e de 2,67 e 8,83% para H. undatos (SANTOS et al.,
2016), respectivamente.

Os resultados para as variaveis aqui analisadas (Figura 9; 10; 11 e 12 e Tabela 9)
indicam que, apesar de serem de espécies diferentes, os valores sdo semelhantes a H. undatus,
que € a pitaia mais cultivada e comercializada no mundo, o que pode favorecer a

aceitabilidade da H. polyrhizus produzida no semiarido brasileiro, pelo consumidor.

3.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante

N&o houve diferenca estatistica para flavonoides amarelos e atividade antioxidante
total (ATT) durante o armazenamento (p>0,05). Entretanto, foi observado efeito significativo

do tempo de armazenamento para vitamina C (p<0,05), antocianinas totais (ANT) (p<0,05),
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polifenois extraiveis totais (p<0,01) e betaxantinas (tempo e extrato) (p<0,01), além de
interacdo significativa entre os diferentes tipos de extratos e tempo para as betacianinas
(p<0,01) (Tabela 7 e 8A, do Apéndice).

Para o teor de vitamina C, o maior contetdo foi constatado no 14° dia (23,34 mg/100
g) e o menor no 32° dia de armazenamento (17,67 mg/100 g) (Figura 13A), reducdo de 17,5%
durante o periodo refrigerado.
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Figura 13. Vitamina C (A), antocianinas totais (B), betacianinas em diferentes extratores (C)*
e betaxantinas (D) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento refrigerado
(10 +1°C e 95+5% UR). 'y H,0 - 4gua; y_E70 - Etanol 70% (etanol:agua 70:30); e y_E80 -
Etanol 80% (etanol:agua 80:20).

A reducdo do teor de vitamina C em fun¢do da temperatura de armazenamento e do
tempo pode ser atribuida a mudancas na atmosfera ao redor dos frutos, principalmente devido
ao oxigénio e a perda de agua do fruto, o que pode ser minimizado com restricdo de trocas
gasosas inibindo a oxidacao desse antioxidante (BRUNINI; CARDOSO, 2011; CARVALHO

et al., 2016), a qual pode aumentar, diminuir e até mesmo permanecer constante durante o
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armazenamento (CERQUEIRA-PEREIRA et al., 2007), comportamento semelhante ao
observado por Brunini e Cardoso (2011) para pitaia H. undatus com tendéncia a acréscimo no
inicio do armazenamento com ligeira reducdo ao final, maior contetudo de 30,18 mg/100g e
menor de 26,41 mg/100 g durante o armazenamento.

De acordo com Vaillant et al. (2005), a maioria das cactaceas é pobre em vitamina C,
com valores que ndo ultrapassam 1,1 mg/100 g. Entretanto, Esquivel et al. (2007), avaliando
diferentes gendtipos de pitaia do género Hylocereus, observaram contetdos de vitamina C
variando de 26 a 58 mg/100g, sendo a variedade vermelha a que se destacava (CHOO;
YONG, 2011; ABREU et al., 2012).

O contetido de antocianinas variou durante 0 armazenamento, aumentando até o 14°
dia (14,14 mg/100 g), com posterior reducdo para 11,02 mg/100 g aos 32 dias (Figura 13B). O
acréscimo até o 14° dia pode ser um dos fatores responsaveis por proporcionar maior
saturagdo de cor para casca dos frutos no mesmo periodo de armazenamento (Figura 11A),
bem como pode ter favorecido o0 aumento da saturacdo da polpa no decorrer do tempo (Figura
11B). Apesar de a pitaia possuir coloragdo vermelho-pdrpura, o que indicaria elevado
conteddo de antocianinas presente no fruto, 0 mesmo nao foi verificado no presente trabalho.
Os valores de antocianinas da pitaia s&o menores do que de outros frutos, como acai (21,23
mg/100 g), morango (21,69 mg/100 g) (TEXEIRA et al., 2008) e acerola (18,9 mg/100g)
(RUFINO et al., 2010). Estudos com pitaia revelam que as betacianinas sao 0s responsaveis
pela sua coloragdo (TZE et al., 2012; GARCIA-CRUZ et al., 2016) e que a auséncia de
antocianinas € atribuida a presenca de betacianinas (WU et al., 2006), pois ambas nao
ocorrem juntas em uma mesma espécie (ZAINOLDIN; BABA, 2009; GONCALVES et al.,
2015).

As betacianinas apresentaram diferenca entre os diferentes extratores (Tabela 10) e
com o tempo de armazenamento (Figura 13C). O alcool extraiu um maior contetido de
pigmentos (70,31 mg/100 g), 11,26% a mais do que quando submetido a extracdo com agua.
Considerando o tempo de avaliacdo, na colheita os frutos apresentaram, em média, 73,35
mg/100 g e no fim do armazenamento 57,91 mg/100 g, tendo uma reducédo de 21,05% no teor
de betacianinas (Figura 13C). Comportamento também observado para as betaxantinas para
0s tipos de extratores (Tabela 10) e para o armazenamento (Figura 13D), com reducdo na
ordem de 12,83%. Os valores de betaxantinas sobressairam aos de betacianinas, um

comportamento semelhante também observado por Garcia-Cruz et al. (2013).
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Tabela 10. Conteldo de betacianinas e betaxantinas da pitaia (Hylocereus polyrhizus)

submetida a extracdo a agua, etanol a 70 e 80%.

Extrator? Betacianinas Betaxantinas
----------------------------- mg/100g------------------=-=----—-—-
H,0 62,39b" 90,16¢
Etanol 70% 69,00a 97,88b
Etanol 80% 71,61a 110,54a
Média 67,67 99,53
DMS 4,56 9,60

'Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si, conforme o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
?H,0 — 4gua; Etanol 70% - etanol:agua 70:30; Etanol 80% - etanol:agua 80:20.

Priatni e Pradita (2015) também observaram maior extracdo de betacianinas com
solugdo metanolica do que com agua. Esses frutos podem exibir maiores concentracfes de
betalainas do que outros frutos de cactos (GARCI-CRUZ et al., 2013), pigmentos vegetais
utilizados comercialmente como corantes naturais em alimentos (ESQUIVEL; QUESADA,
2012).

Segundo Azeredo (2009), a exploracdo comercial de frutos de cactos como fontes
alternativas de corantes alimentares pode ndo s6 proporcionar um espectro de cores mais
vasto do que a beterraba vermelhas em seus impactos sensoriais negativos, atualmente uma
das principais fontes, mas também contribuir para o desenvolvimento sustentavel das regides
semiaridas, geralmente subdesenvolvidas, que poderiam abastecer os mercados com frutos de
cactos. Assim sendo, a pitaia H. polyrhizus, aléem de constituir uma importante fonte de
betalainas, poderd vir a ser uma fonte alternativa de renda para agricultores da regido
semiarida, haja vista ser uma das espécies com maior eficiéncia no uso da agua entre todas as
frutiferas, caracteristica imprescindivel para a regido.

Aumento de pH, temperatura e luz acelera a degradacédo de betacianinas (RESHMI et
al., 2012; PRIATNI; PRADITA, 2015; SANCHEZ-CHAVEZ et al., 2015). O contetdo de
betacianinas e betaxantinas do presente trabalho foi superior ao observado por Garcia-Cruz et
al. (2013), encontrando 28,6 a 47,0 mg/100 g para pitaia vermelha e laranja, respectivamente,
oriundas Tepexi de Rodriguez, Mexico; e por Vaillant et al. (2005) para diferentes cultivares
de pitaia em Nicaragua (32 a 41 mg/100 g) e, por sua vez, proximo ao observado por Castellar
et al. (2003), conteudo de 67,0 a 80,1 mg/100 g, para frutos de diferentes espécies de Opuntia,
oriundos da regido da Murcia, Espanha.
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As condi¢cBes de armazenamento ndo influenciaram no conteddo de flavonoides
amarelo da pitaia (Tabela 11), apresentando contetido médio de 7,85 mg/100 g de polpa. Lima
et al. (2013) mencionam variacdo no teor de flavonoides de 0,88 a 6,03 mg/100 g em polpa de
frutos e espécies comerciais e nativas de pitaia no Brasil, tendo a espécie H. costaricensis
apresentado o maior conteudo de flavonoides amarelos, diferenciando-se significativamente
das demais espécies. A pitaia vermelha contém o maior conteido de flavonoides quando
comparada a branca, e em ambas as espécies a maior concentracao esta presente na casca do
fruto (KIM et al., 2011). O contetdo de flavonoides de 7,21 mg/100 g para H. polyrhizus foi
reportado em frutos cultivado em Taiwan (WU et al., 2006).

Tabela 11. Teor médio de flavonoides e atividade antioxidante total (AAT) da pitaia

(Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento refrigerado (10 = 1 °C e 95 + 5% UR).

Variavel
Tempo de Armazenamento  Flavonoides (mg/100 g)  AAT (ABTS) (umol Trolox/g)
Colheita 7,69a" 1,42a
7 dias 9,03a 1,39
14 dias 8,34a 1,37a
22 dias 7,70a 1,16a
32 dias 6,46a 1,15a
Média 7,85 1,30
DMS 6,33 0,56

! Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, conforme o
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os polifenois extraiveis totais (PET), observou-se reducdo durante o
armazenamento (Figura 14), alcancando o menor conteddo ao 24° dia (19,25 mg/100 g), e
reduzindo mais da metade durante o armazenamento (59,41%). Apesar da reducéo, o fruto do
presente trabalho manteve conteddo médio de 29,50 mg/100 g, superior aos presentes em
diferentes genotipos de pitaia: S. megalanthus (12,31 mg/100 g), S. setaceus (15,81 mg/100
g), H. undatus (17,28 mg/100 g), H. costaricensis (23,15 mg/100 g) (LIMA et al., 2013).
Também se destaca quando comparamos a mesma espécie (H. polyrhizus) (21,0 mg/100 g)
(LIM et al., 2007), (24,22 mg/100 g) (CHOO; YONG, 2011). Entretanto, é inferior ao
reportado por Garcia-Cruz et al. (2016) (53,59 a 70,77 mg/100 g) em pitaia vermelha. A

reducdo no contetdo de PET durante o armazenamento pode ser decorrente de diversos
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fatores, como consumo de compostos por processos bioquimicos e de degradacdo (SANTOS
et al,, 2016). Tais diferencas também podem ser atribuidas a variacdo ambiental e/ou

diferencas de fase de maturagédo dos frutos.
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Figura 14. Polifenois extraiveis totais (PET) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao

armazenamento refrigerado (10 + 1 °C e 95 + 5% UR).

A atividade antioxidante total (AAT) ndo foi influenciada pelo armazenamento
refrigerado, embora teha havido pequena reducdo nos valores médios (Tabela 11). Mesmo
tendo ocorrido reducdo nos teores de vitamina C, compostos fenolicos, flavonoides,
betacianinas e nas betaxantinas nesse mesmo periodo, o que foi insuficiente para promover
reducdo na AAT. Um comportamento semelhante também foi observado por Obenland et al.
(2016) para pitaia armazenada a 10 °C, entretanto, foi observado ligeira reducdo na AAT
quando armazenado a 5 °C. Quando comparado a AAT da pitaia a de outros frutos
tradicionais e ndo tradicionais (RUFINO et al., 2010), pode-se inferir que a da pitaia é baixa.
Entretanto, Abreu et al. (2012), avaliando AAT pelo método do sistema betacaroteno/acido
linoléico, relataram que a pitaia possuia alta capacidade antioxidante. Isto poderia estar
associado ao alto teor de betacianinas presente na pitaia de polpa vermelha (WU et al., 2006).
Talvez 0 método ABTS nao seja o mais adequado para medir a capacidade antioxidante em
pitaia e/ou as condi¢cdes de cultivo que foi um pomar comercial, em que as plantas sdo
submetidas a pouco estresse, sendo necessarios estudos subsequentes com diferentes métodos
de captura de radicais livres que comprovem capacidade antioxidante.

Contudo, a AAT em pitaia é considerada moderada a alta, importante fonte de
fitoquimicos (GARCIA-CRUZ et al., 2013; SONG et al., 2016), que, combinados com outros

alimentos vegetais, tém uma variedade de mecanismos de acdo, incluindo efeitos sobre a
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atividade antioxidante, captura de radicais livres e infeccdo (WOLFE et al., 2008), benéficos
para a salde humana (WANG et al., 2017).

De acordo com a correlacdo de Pearson (Tabela 12) entre os compostos bioativos e a
AAT, observamos correlagdes positivas significativas entre a atividade antioxidante total e as
antocianinas totais, polifenois e as betacianinas, o que indica que estes compostos sdo 0s
principais responsaveis pela atividade antioxidante da pitaia. Kim et al. (2011) e Vaillant et al.
(2005) mencionam a existéncia de correlacdo direta entre o contetudo fendlico e a AAT.
Beltran-Orozco et al. (2009) e Wu et al. (2006) atribuem a AAT as betalainas. A correlagdo
entre compostos fendlicos e AAT foi observada por outros autores em diferentes frutos

tradicionais e ndo tradicionais brasileiros (RUFINO et al., 2010).

Tabela 12. Correlagcdo de Pearson entre 0os compostos bioativos e a atividade antioxidante
total (ABTS) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento refrigerado (10
+1°Ce95+5% UR).

1

Parametro r
Vitamina C 0,1000™
Antocianinas totais 0,4776*
Flavonoides amarelos 0,4331™
Polifenois extraiveis totais 0,7028**
Betacianinas 0,5143*
Betaxantinas 0,0249™

L. Ms % %% nig significativo; significativo a 5% e significativo a
1%, respectivamente.
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4. CONCLUSAO

A pitaia (H. polyrhizus) armazenada sob refrigeragdo (10 £ 1 °C e 95 + 5% UR)
manteve boa aparéncia, elevados teores de aglcares, de relacdo SS/AT e rendimento de polpa
ao final do armazenamento, podendo ser comercializada por até 32 dias, sem perdas na
qualidade, quando também apresentou elevada firmeza do fruto e de contetdo de betacianinas
e betaxantinas.

A atividade antioxidante da pitaia estd correlacionada com as antocianinas, 0s
polifenois e as betacianinas.

130



REFERENCIAS

ABREU, W. C.; LOPES, C. D. O.; PINTO, K. M.; OLIVEIRA, L. A.; CARVALHO, G. B.M.
D.; BARCELO, M. D. F. P. Caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante totalde
pitaias vermelha e branca. Revista do Instituto Adolfo Lutz (Impresso), Sdo Paulo, v. 71, n.
4, p. 656-661, 2012.

ARIFFIN, A. A.; BAKAR, J.; TAN, C. P, RAHMAN, R. A,; KARIM, R.; LOI, C.
C. Essential fatty acids of pitaya (dragon fruit) seed oil. Food Chemistry, London, v. 114, n.
2, p. 561-564, 20009.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY (AOAC). Officialmethods
of analysis of the Association of Official Analytical Chemistry. 17. ed. Washington:
AOAC, 2002.

AZEREDO, H. Betalains: properties, sources, applications, and stability—
areview. International Journal of Food Science & Technology, Christchurch, v. 44, n. 12,
p. 2365-2376, 2009.

BAKAR, J; MUHAMMAD, S.; KHARIDAH, S.; HASHIM, D. M. Physico-
chemicalcharacteristics of red pitaya (Hylocereus polyrhizus) peel. International Food
Research Journal, Selangor, v. 18, n. 1, p. 279-286, 2011.

BATISTA, P. F.; LIMA, M. A. C. D.; TRINDADE, D. C. G. D.; ALVES, R. E. Quality
ofdifferent tropical fruit cultivars produced in the Lower Basin of the S&o Francisco
Valley. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 46, n. 1, p. 176-184, 2015.

BELTRAN-OROZCO, M. C.; OLIVA-COBA, T. G.; GALLARDO-VELAZQUEZ, T
OSORIO-REVILLA, G. Ascorbic acid, phenolic content, and antioxidant capacity of red,
cherry, vyellow and white types of pitaya cactus fruit (Stenocereus stellatus
Riccobono). Agrociencia, Texcoco, v. 43, n. 2, p. 153-162, 2009.

BRITTON, N. L., ROSE, J. N. The Cactaceae: Descriptions and illustrations of plantsofthe
Cactus familiy. Dover publications: New York, USA, 1963.

BRUNINI, M. A.; CARDOSO, S. S. Qualidade de pitaias de polpa branca armazenadas em
diferentes temperaturas. Revista Caatinga, Mossoro, v. 24, n. 3, p. 78-84, 2011.

CARMO FILHO, F.; OLIVEIRA, O. F. Mossor6: um municipio do semi-arido
nordestino, caracterizacdo climatica e aspecto floristico. Mossor6: ESAM, 1995.
62p. (Colecdo Mossoroense, Série B).

CARVALHO, R. L.; CABRAL, M. F.; GERMANO, T. A.; CARVALHO, W. M.; BRASIL,
l. M.; GALLAO, M. I.; MIRANDA, M. R. A. Chitosan coating with trans-cinnamaldehyde
improves structural integrity and antioxidant metabolism of fresh-cut melon. Postharvest
Biology and Technology, Amsterdam, v. 113, p. 29-39, 2016.

131



CASTILLO-MARTINEZ, R.; LIVERA-MUNOZ, M.; MARQUEZ-GUZMAN, G. J.
Caracterizacion morfolégica y compatibilidad sexual de cinco genotipos de pitahaya
(Hylocereus undatus). Agrociencia, Texcoco, v. 39, n. 2, p. 183-194, 2005.

CERQUEIRA-PEREIRA, E. C.; PEREIRA, M. A.; MELLO, S.; JACOMINO, A. P;
TREVISAN, M. J.; DIAS, C. Efeito da aplicacdo de etileno na qualidade pds-colheita de
frutos de pimentdo vermelhos e amarelos. Horticultura Brasileira, Vitoria da Conquista, v.
25, n. 4, p. 590-583, 2007.

CHIK, C. T.; BACHOK, S.; BABA, N. Quality characteristics and acceptability of three types
of pitaya fruits in a consumer acceptance test. Journal of Tourism, Hospitality & Culinary
Arts, Shah alam, v. 3, n. 1, 89-98, 2011.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pdés-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. Lavras: UFLA, 2005.

CHOO, W. S.; YONG, W. K. Antioxidant properties of two species of Hylocereus
fruits. Advances in Applied Science Research, Toquio, v. 2, n. 3, p. 418-25, 2011.

CORDEIRO, M. H. M.; SILVA, J. M. D.; MIZOBUTSI, G. P.; MIZOBUTSI, E. H.; MOTA,
W. F. D. Physical, chemical and nutritional characterization of pink pitaya of red
pulp. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 37, n. 1, p. 20-26, 2015.

CRUZ, J. A. M.; RODRIGUEZ-LARRAMENDI, L.; ORTIZ-PEREZ, R.; FONSECA-
FLORES, M. D. L. A; RUIZ HERRERA, G.; GUEVARA- ERNANDEZ, F. Pitahaya
(Hylocereus spp.) un recurso fitogenético con historia y futuro para el tropico seco
mexicano. Cultivos Tropicales, La Habana, v. 36, p. 67-76, 2015.

EL-RAMADY, H. R.; DOMOKOS-SZABOLCSY, E.; ABDALLA, N. A;; TAHA, H. S;
FARI, M. Postharvest management of fruits and vegetables storage. In: Sustainable
agriculture reviews, Springer International Publishing, 2015. p. 65-152.

ENCISO, T. O.; ZAZUETA, M. E. |.; RANGEL, M. D. M.; TORRES, J. B. V.; ROMERO,
M. V.; VERDUGO, S. H. Calidad postcosecha de frutos de pitahaya (Hylocereus undatus
Haw.) cosechados en tres estados de madurez. Revista Fitotecnia Mexicana, Chapingo, V.
34,n.1,p. 63-72, 2011.

ESQUIVEL, P.; QUESADA, Y. A. Pitahaya (Hylocereus sp.): fruit characteristics and its
potential use in the food industry. Revista Venezolana de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos, Valéncia, v. 3, n. 1, p. 113-129, 2012.

ESQUIVEL, P.; STINTZING, F. C.; CARLE, R. Phenolic compound profiles and their
corresponding antioxidant capacity of purple pitaya (Hylocereus sp.) genotypes. Zeitschrift
fur Naturforschung, Tibingen, v. 62, n. 9-10, p. 636-644, 2007.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in
multiplecomparisons. Ciéncia e Agrotecnologia, Lvras, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014.

FRANCIS, F. J. Analysis of Anthocyanins. In. MARKAKIS, P. Anthocyanins as
Food Colors. London, UK: Academic Press, 1982, 263 p.

132



FREITAS, S. T.; MITCHAM, E. J. Quality of pitaya fruit (Hylocereus undatus) as influenced
by storage temperature and packaging. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 70, n. 4, p. 257-262,
2013.

GARCIA-CRUZ, L.; VALLE-GUADARRAMA, S.: SALINAS-MORENO, Y.; JOAQUIN-
CRUZ, E. Physical, chemical, and antioxidant activity characterization of pitaya (Stenocereus
pruinosus) fruits. Plant foods for human nutrition, Irapuato, v. 68, n. 4, p. 403-410, 2013.

GARCIA-CRUZ, L.; VALLE-GUADARRAMA, S.; SALINAS-MORENO, Y.; LUNA-
MORALES, D. C. Postharvest quality, soluble phenols, betalains content, and antioxidant
activity of Stenocereus pruinosus and Stenocereus stellatus fruit. Postharvest Biology and
Technology, Amsterdam, v. 111, p. 69-76, 2016.

GONCALVES, L. C. P.; MARCATO, A. C.; RODRIGUES, A. C. B.; PAGANO, A. P. E;;
FREITAS, B. C.; MACHADO, C. D. O.; BASTOS, E. L. Betalainas: das cores das beterrabas
a fluorescéncia das flores. Revista Virtual de Quimica, v. 7, p. 292, 2015.

HOA, T. T. CLARK, C. J.; WADDELL, B. C.; WOOLF, A. B. Postharvest quality of Dragon
fruit (Hylocereus undatus) following disinfesting hot air treatments. Postharvest Biology and
Technology, Amsterdam, v. 41, n. 1, p. 62-69, 2006.

KADER, A. A. Quality assurance of harvested horticultural perishables. In: 1V International
Conference on Postharvest Science 553. 2001. p. 51-56.

KIM, H.; CHOI, H. K.; MOON, J. Y.; KIM, Y. S.; MOSADDIK, A.; CHO, S. K.
Comparative antioxidant and antiproliferative activities of red and white pitayas and their
correlation with flavonoid and polyphenol content. Journal of food science, Raleigh, v. 76, n.
1, p. C38-C45, 2011.

LARRAURI, J. A.; RUPEREZ, P.; SAURA-CALIXTO, F. Effect of drying temperature on
the stabilitity of polyphenols and antioxidant activity of red grape pomace peels. Journal of
Agriculture and Food Chemistry, Easton, v. 45, p. 1390-1393, 1997.

LE BELLEC, F.; VAILLANT, F.; IMBERT, E. Pitahaya (Hylocereus spp.): a new fruit crop,
a market with a future. Fruits, France, v. 61, n. 4, p. 237-250, 2006.

LI, X.; LONG, Q.; GAO, F.; HAN, C.; JIN, P.; ZHENG, Y. Effect of cutting styles on
qualityand antioxidant activity in fresh-cut pitaya fruit. Postharvest Biology and
Technology, Amsterdam, v. 124, p. 1-7, 2017.

LIM, Y. Y.; LIM, T. T.; TEE, J. J. Antioxidant properties of several tropical fruits: A
comparative study. Food Chemistry, London, v. 103, n. 3, p. 1003-1008, 2007.

LIM, H. K.; TAN, C. P.; KARIM, R.; ARIFFIN, A. A.; BAKAR, J. Chemical composition
and DSC thermal properties of two species of Hylocereus cacti seed oil: Hylocereus undatus
and Hylocereus polyrhizus. Food Chemistry, London, v. 119, n. 4, p. 1326-1331, 2010.

LIMA, C. A.;; FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N. T. V.; BELLON, G. Avaliacdo de

caracteristicas fisico-quimicas de frutos de duas espécies de pitaya. Revista Ceres, Vicosa, V.
61, n. 3, p. 377, 2014.

133



LIMA, C. A.; FALEIRO, F. G.; JUNQUEIRA, N. T. V.; COHEN, K. O.; GUIMARAES, T.
G. Caracteristicas fisico-quimicas, polifenois e flavonoides amarelos em frutos de espécies de
pitaias comerciais e nativas do cerrado. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.
35, n. 2, p. 565-570, 2013.

LOPES, J. F. Melhoramento genético (chuchu, melancia, meldo e pepino). In: LOPES, J. F.
Cucurbitaceas: informativo agropecuério. Belo Horizonte: [s.n.], 1982. p. 61-65.

LUDERS, L.; MCMAHON, G. The pitaya or dragon fruit (Hylocereus undatus). Agnote, v.
778, p. 42, 2006.

MENEZES, T. P.; RAMOS, J. D.; LIMA, L. C. O.; COSTA, A. C.; NASSUR, R. D. C. M.
R.; RUFINI, J. C. M. Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de pitaia vermelha durante a
maturacdo. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 36, n. 2, p. 631-644, 2015.

MILLER, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugars.
Analytical Chemistry, Washington, v. 31, p. 426-428, 1959.

MINOLTA CORP. Precise Color Communication: Color Control from Feeling to
Instrumentation. Osaka: MINOLTA Corp. Ltda., 2007.

MIZRAHI, Y. Vine-cacti pitayas: the new crops of the world. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 36, n. 1, p. 124-138, 2014.

MOREIRA, R. A.; RAMOS, J. D.; ARAUJO, N. A.; MARQUES, V. B. Producio e qualidade
de frutos de pitaia-vermelha com adubacdo organica e granulado bioclastico. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 33, p. 762-766, 2011.

MOREIRA, R. A.; RAMOS, J. D.; MARQUES, V. B.; SILVA, F. O. R. Cultivo da pitaia:
implantacdo. Boletim técnico, Lavras, n. 92, p. 1-16, 2012.

NERD, A.; GUTMAN, F.; MIZRAHI, Y. Ripening and postharvest behaviour of fruits of two
Hylocereus species (Cactaceae). Postharvest Biology and Technology Amsterdam, v. 17, n.
1, p. 39-45, 1999.

NERD, A.; MIZRAHI, Y. The effect of ripening stage on fruit quality after storage of yellow
pitaya. Postharvest Biology and Technology, Amsterdam, v. 15, n. 2, p. 99-105, 1999.

NERD, A.; TEL-ZUR, N.; MIZRAHI, Y. Fruits of Vine and Columnar Cacti. In: NOBEL, P.
S. (org.). Cacti: biology and uses. University of California Press, 2002. p.185-197.

OBANDA, M.; OWUOR, P. O. Flavonol composition and caffeine content of green leaf as
quality potential indicators of Kenyan black teas. Journal of the Science of Food and
Agriculture, Davis, v. 74, n. 2, 209-215, 1997.

OBENLAND, D.; CANTWELL, M.; LOBO, R.; COLLIN, S.; SIEVERT, J.; ARPAIA, M. L.

Impact of storage conditions and variety on quality attributes and aroma volatiles of pitahaya
(Hylocereus spp.). Scientia Horticulturae, v. 199, p. 15-22, 2016.

134



ORTIZ-HERNANDEZ, Y. D.; CARRILLO-SALAZAR, J. A. Pitahaya (Hylocereus spp.): a
short review. Comunicata Scientiae, Picos, v. 3, n. 4, p. 220-237, 2012.

PRIATNI, S.; PRADITA, A. Stability study of betacyanin extract from red dragon fruit
(Hylocereus polyrhizus) peels. Procedia Chemistry, v. 16, p. 438-444, 2015.

RE, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.; RICE-
EVANS, C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Biology and Medicine, Los Angeles, v. 26, n. 9, p. 1231-1237, 1999.

RESHMI, S. K.; ARAVINDHAN, K. M.; SUGANYADAVI, P. The effect of light,
temperature, pH on stability of betacyanin pigments in basella alba fruit. Asian Journal of
Pharmaceutical and Clinical Research, Jaipur, v. 4, n. 3, p. 107-110, 2012.

RUFINO, M. S. M.; ALVES, R. E.; BRITO, E. S.; PEREZ-JIMENEZ, J.;SAURA-
CALIXTO, F.; MANCINI-FILHO, J. Bioactive campounds andantioxidant capacities of 18
non-tradicional tropical fruits from Brazil. Food Chemistry, London, v. 121, p. 996-1002,
2010.

SANTOS, M. R. P. V.; CASTRO, J. C.; MARDIGAN, L. P.; WATANABE, R;
CLEMENTE, E. Caracterizagdo fisico-quimica e enzimatica de frutos de pitaia (Hylocereus
undatus). Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, Ponta Grossa, v. 10, n. 1: p.
2081-2095, 2016.

SCHWARTZ, S. J.; VON ELBE, J. H. Quantitative determination of individual betacyanin
pigments by high-performance liquid chromatography. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Easton, v. 28, n. 3, p. 540-543, 1980.

SANCHEZ-CHAVEZ, W.; CORTEZ-ARREDONDO, J.; SOLANO-CORNEJO, M,;
VIDAURRE-RUIZ, J. Inéetica de degradacion térmica de betacianinas, betaxantinas vy
vitamina C en una bebida a base de jugo de remolacha (Beta vulgaris L.) y miel de
abeja. Scientia Agropecuaria, Trujillo, v. 6, n. 2, p. 111-118, 2015.

SATO, S. T. A;; RIBEIRO, S. D. C. A,; SATO, M. K.; SOUZA, J. N. S. Caracterizagdo fisica
e fisico-quimica de pitayas vermelhas (Hylocereus costaricensis) produzidas em trés
municipios paraenses. Journal of Bioenergy and Food Science, Macapa, v.1, n. 2, p. 46-56,
2014.

SONG, H.; ZHENG, Z.; WU, J.; LAI, J.; CHU, Q.; ZHENG, X. White pitaya (Hylocereus
undatus) juice attenuates insulin resistance and hepatic steatosis in diet-induced obese
mice. PloS one, San Francisco, v. 11, n. 2, p. 1-14, 2016.

STINTZING, F. C.; SCHIEBER, A.; CARLE, R. Betacyanins in fruits from red-purple
pitaya, Hylocereus polyrhizus (Weber) Britton & Rose. Food Chemistry, London, v. 77, n. 1,
p. 101-106, 2002.

STINTZING, F. C.; SCHIEBER, A.; CARLE, R. Evaluation of colour properties and

chemical quality parameters of cactus juices. European Food Research and Technology, v.
216, n. 4, p. 303-311, 2003.

135



STROHECKER, R.; HENINING, H. M. Anélisis de vitaminas: métodos comprobrados.
Madrid: Paz Montalvo, 1967.

TEIXEIRA, L. N.; STRINGHETA, P. C.; OLIVEIRA, F. A. Comparacdo de métodos para
quantificacdo de antocianinas. Revista Ceres, Vigosa, v. 55, n. 4, p. 297-304, 2008.

TREZZINI, G. F.; ZRYB, J. P. Characterization of some natural and semi-synthetic
betaxanthins. Phytochemistry, France, v. 30, n. 6, p. 1901-1903, 1991.

TZE, N. L.; HAN, C. P.; YUSOF, Y. A.; LING, C. N.; TALIB, R. A.; TAIP, F. S.; AZIZ, M.
G. Physicochemical and nutritional properties of spray-dried pitaya fruit powder as natural
colorant. Food Science and Biotechnology, Incheon, v. 21, n. 3, p. 675-682, 2012.

VAILLANT, F.; VAILLANT, F.; PEREZ, A.; DORNIER, M.; REYNES, M. Colorant and
antioxidant properties of red-purple pitahaya (Hylocereus sp.). Fruits, France, v. 60, n. 1, p.
3-12, 2005.

WANG, H.; GUO, X,; HU, X,; LI, T.; FU, X,; LIU, R. H. Comparison of phytochemical
profiles, antioxidant and cellular antioxidant activities of different varieties of blueberry
(Vaccinium spp.). Food chemistry, London, v. 217, p. 773-781, 2017.

WOOLF, A.; HOA, T. T.; CHAU, N. M.; JACKMAN, R.; CLARK, C. HortResearch &
SOFRI - Dragon Fruit Assessment Manual. 2006. 23 p.

WOLFE, K. L.; KANG, X.; HE, X.; DONG, M.; ZHANG, Q.; LIU, R. H. Cellular
antioxidant activity of common fruits. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Easton, v. 56, n. 18, p. 8418-8426, 2008.

WU, L.; HSU, H. W.; CHEN, Y. C.; CHIU, C. C.; LIN, Y. I.; HO, J. A. A. Antioxidant and
antiproliferative activities of red pitaya. Food Chemistry, London, v. 95, n. 2, p. 319-327,
2006.

YAH, A. R. C.; PEREIRA, S. S.; VELOZ, C. S.; SANUDO, R. B.; DUCH, E. S. Cambios
fisicos, quimicos y sensoriales en frutos de pitahaya (Hylocereus undatus) durante su
desarrollo. Revista Fitotecnia Mexicana, Chapingo, v. 31, n. 1, p. 1-5, 2008.

YEMN, E. W.; WILLIS, A. J. The estimation of carbohydrate in plant extracts by anthrone.
The Biochemical Journal, London, v. 57, p. 508-514, 1954.

ZAINOLDIN, K. H.; BABA, A. S. The Effect of Hylocereus polyrhizus and Hylocereus
undatus on physicochemical, proteolysis, and antioxidant activity in yogurt. World Academy
of Science, Engineering and Technology, v. 60, p. 361-366, 2009.

ZEE, F.; YEN, C. R.; NISHINA, M. Pitaya (Dragon Fruit, Strawberry Pear). Fruits and
Nuts, v. 9, s.n., p. 1-3, 2004.

136



APENDICE

137



Tabela 1A. Resumo das analises de variancia dos dados de aparéncia externa (Escala 4 a 1), perda de massa fresca (%), firmeza do fruto (N),
firmeza de polpa (N), rendimento de polpa (%) e espessura de casca (mm) do fruto da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao
armazenamento & temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5% UR)™.

QM

FV GL Aparénciaexterna  Perda de massa  Rendimento de polpa  Espessura de casca  Firmeza do fruto  Firmeza de polpa
TRAT 4 5,2050** 70,493006** 114,404807** 1,836133** 148,908570* 0,056338"™
ERRO 15 0,04650 0,771210 14,957437 0,131790 48,069945 0,047082
CV (%) 19 8,71 14,31 4,91 15,18 16,20 7,93

Tns; *: **: no significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 2A. Resumo das analises de variancia das variaveis de cor — luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo Hue (H°) da casca e polpa

do fruto da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento & temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5% UR)".

QM
FV GL L*Casca C*Casca H°Casca L*Polpa C*Polpa H°Polpa
TRAT 4  24,134783** 87,659268** 78,016780** 20,073930™  19,819430*  0,462693"™
ERRO 15 2,268623 9,432677 6.898505 4.673140 4.652207 0,797970
CV (%) 19 3,43 7,12 15,46 7,86 7,82 3,27

Ins: *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3A. Resumo da anova para solidos soltveis (SS) (%), acidez titulavel (AT) (MG ac. malico/100 g), relacdo SS/AT, pH, agucar soltvel
total (AST) (%), redutores (AR) (%),vitamina C (Vit. C) (mg/100g), antocianinas totais (ANT) (mg/100g), flavonoides amarelos (FA)
(mg/100g), polifenois extraiveis totais (PET) (mg/100g) e atividade antioxidante total (AAT) pelo método ABTS (umol Trolox/g)da pitaia
(Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5% UR)*.

QM

FV GL SS AT SS/IAT pH AST (%) AR Vit. C ANT FL PET ABTS

TRAT 4 3,09054* 0,0410** 2641,2554** 0,7339** 0,6633™ 0,9376™ 112,92** 44,249** 10,428* 228,394* 0,1114**
ERRO 15 099576 0,001741 213,26158  0,02176  0,52938 0,8972  9,87259 2,51098  4,6236 74,7179  0,03249

CV (%) 19 8,34 17,35 24,97 2,82 8,83 12,79 16,08 9,68 25,07 24,87 14,90

Ins; *; **: n3o significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 4A. Resumo da anova para betalainas (Betacianinas e betaxantinas) da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento a
temperatura ambiente (25 + 1 °C e 45 + 5% UR)".

QM
Fonte de variagdo  GL Betacianinas Betaxantinas
Extrato (E) 2 231,184052** 1687,513672**
Tempo (T) 4 1171,713164** 2149.432789**
ExT 8 69,343545* 38,343334"™
ERRO 45 29,329902 103,189954
CV (%) 9,62 12,03

Tns: *; ** n3o significativo; significativo a 5% e significativo a 1%,
respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 5A. Resumo das anélises de variancia dos dados de aparéncia externa (Escala 4 a 1), perda de massa fresca (%), firmeza do fruto (N),
firmeza de polpa (N), rendimento de polpa (%) e espessura de casca (mm) do fruto da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao

armazenamento refrigerado (10 1 °C e 90 + 5% UR)".

QM

FV GL Aparénciaexterna  Perda de massa  Rendimento de polpa  Espessura de casca  Firmeza do fruto  Firmeza de polpa
TRAT 4 3,197** 20,69** 80,007467** 1,559063** 130,089767* 0,764882**
ERRO 15 0,08533 9,03 6,180615 0,082475 37,349170 0,035182
CV (%) 19 8,49 13,13 3,21 11,71 14,14 5,49

Tns; *: **: no significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 6A. Resumo das analises de variancia das variaveis de cor — luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo Hue (H°) da casca e polpa

do fruto da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento refrigerado (10+ 1 °C e 95 + 5% UR)*.

QM
FV GL L*Casca C*Casca H°Casca L*Polpa C*Polpa H°Polpa
TRAT 4 8,4788* 33,2895* 33,9189* 0,57461™ 7,2359** 0,1276™
ERRO 15 2,62478 11,2686 9,4055 0,1974 0,77519 0,203198
CV (%) 19 3,44 8,33 14,52 1,61 3,07 37,33

Ins: *; **: ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 7A. Resumo da anova para solidos solveis (SS) (%), acidez titulavel (AT) (MG ac. malico/100 g), relacdo SS/AT, pH, aglcar soltvel
total (AST) (%), redutores (AR) (%),vitamina C (Vit. C) (mg/100g), antocianinas totais (ANT) (mg/100g), flavonoides amarelos (FA)
(mg/100g), polifenois extraiveis totais (PET) (mg/100g) e atividade antioxidante total (AAT) pelo método ABTS (umol Trolox/g)da pitaia
(Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento refrigerado (10+ 1 °C e 95 + 5% UR)™.

QM

FV GL SS AT SS/IAT pH AST (%) AR Vit. C ANT FL PET ABTS

TRAT 4 5,00086** 0,0495** 1784,915** 0,7555** 0,6483™ 0,5184™ 7,28769* 9,35799* 11.195™ 504.85** 0,0722"™
ERRO 15 0,443578 0,00173  44,67/6888 0,012942  0,4306 0,3631 5,381953 1,002835 5,23212 76,72972 0,06484

CV (%) 19 5,89 15,96 13,19 2,20 8,14 7,98 11,30 8,32 27,42 29,70 19,66

Ins; *; **: n3o significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 8A. Resumo da anova para betalainas (Betacianinas e betaxantinas) da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento
refrigerado (10+ 1 °C e 95 + 5% UR)".

QM
Fonte de variagdo  GL Betacianinas Betaxantinas
Extrato (E) 2 451,497095** 2119,421835**
Tempo (T) 4 616,525423** 387,550052**
ExT 8 114,342841** 130,070977™
ERRO 45 35,364033 91,270663
CV (%) 8,79 9,60

ns; *: ** ndo significativo; significativo a 5% e significativo a 1%,
respectivamente, pelo teste F.
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Figura 1A. Aparéncia externa e interna da pitaia (Hylocereus polyrhzius) por ocasido da colheita (A) e aos 5 dias (B), 8 dias (C), 11 dias (D) e
14 dias (E) submetida ao armazenamento a temperatura ambiente (25 £ 1 °C e 45 + 5% UR).
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Figura 2A. Aparéncia externa e interna da pitaia (Hylocereus polyrhzius) por ocasido da colheita (A) e aos 7 dias (B), 14 dias (C), 22 dias (D) e
32 dias (E) submetida ao armazenamento refrigerado (10+ 1 °C e 95 + 5% UR).
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