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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade, o potencial antioxidante e a conservação da 

pitaia (Hylocereus polyrhizus), produzidas no semiárido brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, 

Brasil, e submetida ao armazenamento refrigerado (10 ± 1 °C e 95 ± 5% UR) e à temperatura 

ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). Foram realizados três experimentos. No primeiro 

experimento, foi realizada uma caracterização física, química e nutricional da pitaia, na qual 

foram usadas 12 repetições de dois frutos cada, totalizando 24 frutos. No segundo 

experimento, foram avaliados o potencial de conservação 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 

avaliação (ocasião da colheita - 0, 7, 14, 22 e 32 dias), com quatro repetições de dois frutos 

cada. No terceiro experimento, foram avaliados a vida útil pós-colheita e os compostos 

bioativos da pitaia submetida ao armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 

5% UR), no qual foi conduzido em DIC, constituindo os tratamentos pelos tempos de 

avaliação (0, 5, 8, 11 e 14 dias), com quatro repetições de dois frutos cada. Os frutos foram 

colhidos totalmente maduros e transportados para o laboratório de Fisiologia Pós-colheita de 

Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-àrido (UFERSA), Mossoró-RN, onde foram 

selecionados, instalados os experimentos e submetidos às análises físicas, físico-químicas, 

compostos bioativos e atividade antioxidante (ABTS). Para o primeiro experimento, conclui-

se que a pitaia de polpa vermelho-púrpura (H. polyrhizus) produzida semiárido do Nordeste 

brasileiro, possui bom rendimento de polpa (71,2%), firmeza (51,45 N), sólidos solúveis 

(13,18 °Brix), relação SS/AT (33,4), açúcares totais (7,94%) e redutores (7,56%) e baixa 

acidez (0,40 mg/100 g). Características físicas, químicas e nutricionais favorecem o consumo 

in natura, além de conteúdo significativo de minerais, dos quais se destacaram o manganês 

(1,95 g/kg), cálcio (1,33 g/kg), potássio (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 à saúde. Para o segundo experimento, 

conclui-se que o armazenamento influenciou a maioria das variáveis analisadas, exceto para 

firmeza de polpa, luminosidade e ângulo hue da polpa e para os açúcares totais e redutores, 

permanecendo constante durante o armazenamento. A pitaia armazenada à 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 relação 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 conteúdo de betacianinas (56,28 mg/100 g) e betaxantinas (84,44 mg/100 g). A 

pitaia é 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 refrigeração (10 ± 1 °C e 95 ± 5% UR) 

manteve boa aparência, os açúcares totais (8,06%) e redutores (7,55%), de relação 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 conteúdo de betacianinas 

(58,00 mg/100 g) e betaxantinas (91,97 mg/100 g). A atividade antioxidante da pitaia está 

correlacionada com as antocianinas, aos polifenois e as betacianinas. 

 

Palavras-chave: Cactaceae. Frutas exóticas. Vida útil pós-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-Árido (UFERSA), Mossoró-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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CAPÍTULO I 

INTRODUÇÃO GERAL E REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Várias espécies de frutíferas, ainda pouco conhecidas, têm sido estudadas como 

alternativa às espécies tradicionais, a fim de atender a novas demandas e exigências de 

mercados interno e externo por novos sabores, cores e texturas. Frutas fornecem nutrientes 

essenciais, como minerais, fibras, vitaminas e compostos fenólicos (RUFINO et al., 2010), 

benéficos para a saúde humana (WANG et al., 2017), por apresentarem quantidades 

consideráveis desses nutrientes (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; SONG et al., 2016) com ação 

antioxidante (WOLFE et al., 2008; FU et al., 2011). 

Diversas são as espécies frutíferas nativas e exóticas de importância econômica com 

potencial para exploração na região semiárida do Brasil, graças às possibilidades de se 

produzir frutos de qualidade para competir tanto no mercado interno como externo, seja para 

fruta de mesa ou para indústria. Apesar do aumento significativo da demanda das frutas 

exóticas nos últimos anos, a quantidade ainda é pequena em relação ao volume total das 

demais frutas, e apesar de ser um nicho de mercado, a tendência é de crescimento 

(WATANABE; OLIVEIRA, 2014), o que abre perspectiva para novas alternativas. 

Dentre essas frutíferas com grande potencial de produção e comercialização no 

semiárido brasileiro, encontra-se a pitaia (Hylocereus polyrhzius Britton & Rose), que é da 

família Cactaceae, facilmente reconhecível, famílias de plantas morfologicamente distintas, 

distribuídas por todo o continente americano, em regiões tropicais e temperadas, desde a costa 

da Flórida até o Brasil, com a maior diversidade de espécies no México (ORTIZ-

HERNANDÉZ; CARILLO-SALAZAR, 2012). Esta espécie está entre as mais cultivadas em 

todo o mundo, caracterizando por apresentar casca e polpa vermelho-púrpura (LE BELLEC et 

al., 2006). 

O fruto apresenta alta demanda tanto no mercado nacional como internacional (ORTIZ 

HERNANDÉZ; CARILLO-SALAZAR, 2012; MIZRAHI, 2014), apresenta considerado 

conteúdo de fitoquímicos (SONG et al., 2016), minerais (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; 

CORDEIRO et al., 2015), betalainas (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; LE BELLEC et al., 

2006), dentre outros compostos bioativos (WU et al., 2006; LIMA et al., 2013) que estão 

relacionados à sua atividade antioxidante (CHOO; YONG, 2011; FU et al., 2011; KIM et al., 
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2011; ABREU et al., 2012; GARCÍA-CRUZ et al., 2016). Características químicas 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 países 

como uma nova alternativa para fruticultura, dentre eles o México, Nicarágua, Guatemala, 

Estados Unidos, Taiwan, Vietnã, Filipinas e Israel (MIZRAHI, 2014; OBENLAND et al., 

2016). 

No Brasil, o cultivo da pitaia é recente, existem pequenas áreas de produção, e teve 

início há cerca de 15 anos, no Estado de São Paulo, a partir de onde se iniciaram os cultivos 

comerciais no Estado e atualmente em Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina, Mato Grosso do 

Sul, Rio Grande do Norte, Ceará 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 comercialização de 

pitaia na CEAGESP. No ano de 2013, foram comercializadas mais de 319 toneladas de pitaia, 

originárias de cinco estados brasileiros: São Paulo, Minas Gerais, Ceará, Paraná e Goiás, com 

destaque para o Estado de São Paulo, responsável 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 Ceará (1,16% do total comercializado, equivalente a 3.399 

kg) (SILVA, 2014). Neste último, localizado na região da Chapada do Apodi, nos municípios 

de Limoeiro do Norte e Quixeré, Estado do Ceará, há plantio de aproximadamente 15 hectares 

da cultura (NUNES et al., 2014) e no Estado do Rio Grande do Norte, no município de 

Baraúnas, produtores mantêm 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 necessário 

conhecimento de seu metabolismo, principalmente, as transformações que ocorrem após a 

colheita (GARCÍA-CRUZ et al., 2016). E quando se pretende atingir o mercado externo, 

como é o caso da pitaia, é necessária a utilização de tecnologias pós-colheita para prolongar 

sua vida útil. O uso da refrigeração é uma das tecnologias mais eficientes e utilizada para 

prolongar a vida útil pós-colheita dos frutos, pois reduz a intensidade dos seus processos 

metabólicos, retardando o processo de senescência, tornando-os mais atrativos e aptos ao 

consumo por mais tempo. 

O armazenamento da pitaia em condições ambiente ocasiona rápida perda de 

qualidade dos frutos, sendo geralmente armazenados a temperaturas de 14 °C ou abaixo para 
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retardar a ocorrência de alterações indesejáveis (GARCÍA-CRUZ et al., 2016), dos quais são 

intensificadas durante a pós-colheita e armazenamento (LI et al., 2017). Segundo Mizrahi 

(2014), a temperatura mínima para armazenar pitaia é de 10 ºC, uma vez que são sensíveis 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 º C. Por outro lado, frutos armazenados a 6 °C e transferidos 

para ambiente a 20 °C são suscetíveis a danos por frio (NERD et al., 1999). Freitas e Mitcham 

(2013) recomendam temperatura de armazenamento para pitaia (H. undatus) cultivada na 

Califórnia de 5 °C, temperatura também recomendada por Hoa et al. (2006) para frutos 

oriundo do Vietnã. Brunini e Cardoso (2011) relatam que em temperaturas de 8 e 13 °C a vida 

útil da pitaia pode ser estendida até 25 dias. Entretanto, são desconhecidos dados, até o 

momento, sobre o comportamento e vida útil pós-colheita da pitaia, espécie H. polyrhzius, 

oriundas do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil. Na qual, a produção é 

destinada à grande região de Fortaleza-CE, Mossoró-RN e São Paulo-SP, sendo transportada 

aproveitando a cadeia de frio do melão e mamão, bem estabelecidos na região, 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 semiárido brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, 

Brasil; assim como avaliar seu potencial de conservação 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 TEÓRICO 

 

2.1 Aspectos gerais da pitaia 

 

Várias espécies de cactos têm revelado importância quanto ao potencial para diferentes 

usos em todo o mundo (PIMIENTA-BARRIOS; NOBEL, 1994; CASTILLO-MARTÍNEZ 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, é uma espécie que 

apresenta vários nomes vulgares como pitahaya, red pitaya, strawberry pear e pitaya na 

América Latina; night blooming e queen of the night na América do Norte e red dragon fruit e 

dragon fruit na Ásia (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 frutíferas consideradas promissoras para cultivo 

(MOREIRA et al., 2012), é da família Cactaceae, um dos mais populares, facilmente 

reconhecível, família de plantas morfologicamente distintas e que inclui cerca de 1.600 

espécie distribuídas por todo o continente americano, em regiões tropicais e temperadas, 

desde a costa da Flórida até o Brasil, com a maior diversidade de espécies no México 

(WALLACE; GIBSON, 2002; ORTIZ-HERNANDÉZ; CARILLO-SALAZAR, 2012; 

LUCENA et al., 2013), em regiões úmidas situadas a latitudes de 10º Sul a 25º Norte (SILVA, 

2014). 

A pitaia é nativa da América Tropical e Subtropical, variam do Sul do México para o 

norte da América do Sul (LUDERS; MCMAHON, 2006; MOREIRA et al., 2012). Os gêneros 

Hylocereus, Selenicereus, Cereus, leptocereus, Escontria, Myrtilloactos, Stenocereus e 

Opuntia estão entre as espécies com maior potencial para cultivo (MOREIRA et al., 2012; 

CRUZ et al., 2015). O género Hylocereus tem 16 espécies reconhecidas, amplamente 

distribuídos em todo o mundo, apresentam grande variedade de tipos que provavelmente 

correspondem às mesmas espécies, distribuída amplamente nos locais onde as condições 

ecológicas são limitantes (SOLANO et al., 2005).  

Muitos frutos e espécies cultivadas são referidos como pitaia, entretanto pode-se 

agrupá-las em quatro gêneros 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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número e tamanho das brácteas, além de teor de sólidos solúveis (CASTILLO-MARTÍNEZ et 

al., 2005). Entre todas as espécies existentes de Hylocereus, as mais cultivadas e difundidas 

em todo o mudo são: H. undatus, pitaia vermelha e com polpa branca; H. polyrhizus, pitaia 

com casca e polpa vermelho-púrpura, e Hylocereus ou Selenicereus megalanthus, pitaia 

amarela de polpa branca (LE BELLEC et al., 2006; ORTIZ-HERNÁNDEZ; 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 

superfície do fruto (JUNQUEIRA et al., 2002) (Figura 1). 

 

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

setaceus (SILVA, 2014). 

 

Das cactáceas, a pitaia é a frutífera mais cultivada do mundo. Em 1995, o Vietnã foi o 

primeiro país a vender pitaia nos mercados mundiais, sob o nome de Dragon Pearl Fruit 

(Thang Loy em sua língua) (MIZRAHI, 2014); sendo o Japão por muito tempo o maior 

exportador (JUNQUEIRA et al., 2002). Atualmente, o Vietnã é o principal produtor e 

exportador desse fruto, muito à frente de todos os outros países juntos. Atualmente, a pitaia é 
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cultivada e comercializada em mais de 20 países (MIZRAHI, 2014), a exemplo da Colômbia 

(CEJUDO-BASTANTE et al., 2016), Costa Rica (BARQUERO; MADRIGAL, 2010), Israel 

(HERBACH et al., 2006), Malásia (LIM et al., 2012), Austrália (JUNQUEIRA et al., 2002; 

ABDI; MIZRAHI, 2012), Taiwan (HA et al., 2014), Vietnã (CRANE; BALERDI, 2013), 

Estados Unidos (MERTEN, 2003), Malásia (CHEAH; ZULKARNAIN, 2008; ARIFFIN et 

al., 2009), China (RUI et al., 2009), Peru, Camboja, Equador, Espanha, Guatemala, Indonésia, 

Japão, Nova Zelândia, Nicarágua, México, Peru Filipinas, Vietnã, Tailândia (NERD; 

MIZRAHI, 1997; CAVALCANTE et al., 2011; ABDI; MIZRAHI, 2012; ORTIZ-

HERNÁNDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012), sendo, portanto, fruto com alta demanda 

tanto nos mercados nacionais como internacionais (ORTIZ HERNANDÉZ; CARILLO 

SALAZAR, 2012; MIZRAHI, 2014). 

No Brasil, o cultivo da pitaia é recente: existem pequenas áreas de produção, que teve 

inicio há cerca de 15 anos, com a produtora Anoemisia Sader, de Itajobi e outros produtores 

da região de Catanduva, no Estado de São Paulo. A partir daí, iniciaram cultivos comerciais 

no Estado, e hoje há cultivos comerciais em Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina, Mato 

Grosso do Sul, Rio Grande do Norte, Ceará 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 comercialização de 

pitaia na CEAGESP. No ano de 2013, foram comercializadas mais de 319 toneladas de pitaia, 

originárias de cinco estados brasileiros: São Paulo, Minas Gerais, Ceará, Paraná e Goiás, com 

destaque para o Estado de São Paulo, responsável 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 Ceará (1,16% do total comercializado, equivalente a 3.399 

kg) (SILVA, 2014). 

Segundo Mizrahi (2014), a pitaia tem um futuro brilhante devido às seguintes razões: é 

uma fruta visualmente atraente; a eficiência do uso da água é a maior entre todas as árvores de 

fruto; contém muitos nutracêuticos benéficos à saúde e é muito apreciada pelos consumidores; 

rendimentos são elevados; frutos podem ser produzidos quase o ano todo, que é enorme 

vantagem no mercado, e a planta como o todo apresenta outras utilizações, além de frutos 

frescos para o mercado. Podem ser utilizados como fontes de novos produtos, tais como 

corantes e polissacarídeos para a indústria alimentar (NERD et al., 2002), por conter 

excelentes pigmentos devido à sua cor e com estabilidade em várias gamas de tratamentos de 

pH e térmico e com alto valor nutricional (MIZRAHI, 2014). 
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A pitaia é utilizada na fabricação de refrigerantes, como matéria-prima na indústria de 

confeitaria (BARQUERO; MADRIGAL, 2010), como medicamento (CASTILLO-

MARTÍNEZ et al., 2005) e potencial para uso como fonte de ingredientes funcionais para 

fornecer nutrientes que podem prevenir doenças relacionadas à nutrição e melhorar o bem-

estar físico e mental dos consumidores (WICHIENCHOT et al., 2010; SONG et al., 2016; 

WANG et al., 2017), além de ser utilizada como foragem na alimentação animal (SILVA, 

2014). Encontra-se dentro do importante grupo de frutas exóticas (HA et al., 2014), como 

fontes de vitaminas e minerais (LE BELLEC et al., 2006; WU et al., 2006; ABREU et al., 

2012; GARCÍA-CRUZ et al., 2013; LIMA et al., 2013) e suas propriedades organolépticas 

(cor, sabor e aroma) (CAMPOS-ROJAS et al., 2011; GARCÍA-CRUZ et al., 2016) despertam 

ainda mais o interesse do mercado consumidor. Características 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, o mercado mundial de frutas tem se tornado mais 

competitivo e aberto às novidades, como frutas nativas e exóticas, que têm despertado o 

desejo dos consumidos graças aps benefícios em seu consumo, destacando-as como alimento 

saudável, balanceado, funcional e diversificado, com suas cores, formatos, cheiros e sabores 

(SILVA et al., 2011). Apesar do aumento significativo da demanda das frutas exóticas nos 

últimos anos, a quantidade ainda é pequena em relação ao volume total das demais frutas e, 

apesar de ser um nicho de mercado, a tendência é de crescimento (WATANABE; 

OLIVEIRA, 2014), o que abre perspectiva para novas alternativas. 

O mercado apresenta pitaia como uma opção para reforçar pequenos produtores em 

áreas com restrições agroecológicas, especialmente devido à falta de recursos hídricos 

(BARQUERO; MADRIGAL, 2010). No semiárido brasileiro, na região da Chapada do 

Apodí, municípios de Limoeiro do Norte e Quixeré, Estado do Ceará, há plantio de 

aproximadamente 15 hectares da cultura, onde as plantas produzem frutos o ano inteiro, com 

pequeno decréscimo nos meses mais chuvosos, que geralmente vão de janeiro a abril, e a 

produção é comercializada nas principais redes de supermercados de Fortaleza, capital do 

Estado, a preços elevados (NUNES et al., 2014). No Estado do Rio Grande do Norte, no 

município de Baraúnas, produtores mantêm cerca de 10 hectares de pitaia. Dos municípios 

citados, a maior área plantada é 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 produção é destinada para a região de Fortaleza-CE, Mossoró-RN e São Paulo-SP, sendo 
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transportada aproveitando a cadeia de frio do melão e mamão, 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 têm 

pouco conhecimento. Com isso, observa-se perda considerável da produção, devido à falta de 

técnicas de conservação na fase pós-colheita para prolongar o período de comercialização 

com manutenção da qualidade (BRUNINI; CARDOSO, 2011; CAVALCANTE et al., 2011). 

Por mais que seja uma cultura antiga em muitos países, no Brasil ainda são escassos estudos 

de caracterização e potencial de conservação da pitaia da espécie H. polyrhizus, oriundos do 

semiárido brasileiro. 

 

2.2 Características físicas, físico-químicas e químicas 

 

O mercado mundial de frutas dispõe de grande variedade de produtos, o que, 

juntamente com fatores socioeconômicos, faz com que o consumidor exija boa qualidade e 

também defina seus padrões (CREMASCO et al., 2016). Determinações das características 

físicas auxiliam no estabelecimento do grau de maturação, no ponto ideal de colheita, bem 

como se refletem nos padrões de qualidade de aceitação do produto pelo consumidor 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Características como tamanho, forma e cor constituem importantes atributos na 

escolha de um produto pelo consumidor: quando padronizadas, são mais fáceis de manusear 

em grandes quantidades, pois apresentam perdas menores, produção mais rápida e melhor 

qualidade (CENCI, 2006). Tais características são inerentes às espécies ou cultivares, mas são 

utilizadas como atributo de qualidade para seleção e classificação dos produtos de acordo com 

a conveniência do mercado consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005), respondendo pela 

aparência externa (ALMEIDA et al., 2009) e, em alguns casos, como atributo para aparência 

interna. 

Os diâmetros transversais e longitudinais são de grande utilidade para produtos 

destinados ao consumo e representam, em conjunto, o tamanho e a sua relação dá ideia da 

forma do produto (LOPES, 1982; NASCIMENTO et al., 2008). Para o mercado nacional de 

frutas frescas, os frutos de maior tamanho são mais atrativos aos consumidores; entretanto, 

para importação, os consumidores preferem frutos de menor peso e, consequentemente, de 

menor tamanho. Para a indústria, são preferíveis frutos grandes, onde o peso de polpa e casca 

é o atributo físico de maior importância para a exploração econômica, principalmente no que 
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se refere ao processamento de frutos (NASCIMENTO et al., 2014), espécies e/ou variedades 

cujos frutos têm elevado rendimento de polpa, apresentam maiores rendimentos no 

processamento dos produtos finais (concentrados), o que pode apresentar maior lucratividade 

para as indústrias (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

O fruto da pitaia é uma baga, apresenta uma grande quantidade de polpa quando 

comparada a outras cactáceas, e esta característica pode ser interessante tanto para o 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 Nicarágua (VAILLANT et 

al., 2005), de 82,63% para frutos de pitaia de polpa vermelha comercializados na cidade de 

Fortaleza-CE (CRISTOFOLI et al., 2014), variação de 70,82 a 81,03% para frutos oriundos 

do Estado do Pará (SATO et al., 2014) e de 75,25% para frutos produzidos em Janaúba-MG 

região do semiárido (CORDEIRO et al., 2015). O elevado teor de polpa é uma das 

características mais desejáveis na comercialização de frutos in natura (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005). Além disso, constitui um fator-chave a ser considerado para a escolha da 

matéria-prima ideal pela indústria 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 alcançar até 900 g (NERD; MIZRAHI, 1997); 

comprimento de 85 mm e diâmetro de 73 mm (ESQUIVEL et al., 2007a; MOREIRA et al., 

2011). Padrão de tamanho e formato do fruto da pitaia bem estabelecida dentre e entre a 

espécie favorece o estabelecimento de padrões de frutos para comercialização, podendo 

observar pitaia com formato esférico (SATO et al., 2014; CRISTOFOLI et al., 2014; 

VAILLANT et al., 2005) e oblongo/ovóide (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 é dependente diretamente das condições do local de 

cultivo (temperatura e precipitação), sendo menor sua duração em condições de maior 

temperatura e precipitação (SILVA et al., 2015). 

A coloração do fruto constitui importante atributo de qualidade. A tendência da cor 

vermelha encontrada para as polpas de pitaias pode ser considerada um interessante atrativo 

para o seu uso como ingrediente em outros alimentos (SATO et al., 2014). Para H. polyrhizus, 

que tem uma polpa vermelho-púrpura (vermelho-roxo), a acumulação de pigmentos de polpa 

ocorre em paralelo com o desenvolvimento da coloração da casca (NERD et al., 2002), o que 

torna o fruto da pitaia muito atraente na aparência quando fresco. Quando ainda imaturos, os 

frutos apresentam coloração verde, ocorrendo rápida mudança de verde para o vermelho, 
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quando se aproxima do período ótimo de colheita, que corresponde aos 30 dias após a antese 

(MARQUES et al., 2011; MENEZES et al., 2015; SILVA et al., 2015). As brácteas (escamas) 

mantêm-se com coloração verde até sua colheita, após esse período provavelmente ocorre 

degradação da clorofila e a síntese de betacianinas (MENEZES et al., 2015), o que 

proporciona a coloração característica da espécie. Por não existir índice de colheita bem 

definido, os produtores levam em consideração tais características para realizar a colheita 

(GARCÍA-CRUZ et al., 2016). 

A aparência externa constitui um dos parâmetros 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 aparência externa da pitaia é influenciada pela temperatura e pelo 

tempo de armazenamento, havendo declínio durante o armazenamento na qualidade, devido 

principalmente à diferença de temperatura, por atuar acelerando o processo de respiração, 

ocasionando início da senescência. 

A perda de massa fresca está intimamente ligada à aparência dos frutos, uma vez que 

ao perder água para o ambiente ocorre o murchamento e, consequentemente, o enrugamento 

dos frutos. Perdas acima de 10% são consideradas prejudiciais para a aparência dos frutos. Tal 

redução pode ocorrer em função das alterações dos processos fisiológicos, por exemplo, a 

transpiração e a respiração, que podem ser influenciadas por vários fatores, tais como: 

espessura da casca, presença e número de estômatos, temperatura, umidade relativa do 

ambiente e presença de algumas barreiras artificiais (CHITARRA; CHITARRA, 2005); 

consequentemente, ocorre enrugamento da casca, perda de massa e de volume, depreciando 

sua aparência externa e reduzindo a vida útil. A perda de massa é muito importante no aspecto 

comercial, haja vista que, em geral, sua comercialização se dá em função de sua massa. 

A firmeza é um atributo de qualidade inerente ao produto (KADER, 2001), 

caracterizada pela dureza, fibrosidade, resistência à elasticidade e outros (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005), ocorrendo modificação durante seu desenvolvimento (MENEZES et al., 

2015), sendo influenciada pela temperatura e tempo de armazenamento (HOA et al., 2006), 

reduzindo consideravelmente quando alcançam a maturação completa (ENCISO et al., 2011). 

A perda de firmeza é um fenômeno associado à degradação de componentes da parede celular 

durante a maturação do fruto e por alterações nas propriedades da cutícula (OSORIO et al., 

2013). Embora os frutos de pitaia sejam coletados quando completa sua maturação, a variação 

de firmeza indica que a modificação de polissacarídeos nas células da lamela média e parede 

primária podem continuar mesmo na fase de senescência. Avaliação das características 
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morfológicas e físicas de frutos de diferentes espécies de pitaia, em geral, apresenta 

consistência macia, que os tornam suscetíveis a danos mecânicos. Assim sendo, são de suma 

importância variedades que possuam frutos mais firmes, pois proporcionará maior resistência 

a danos e possivelmente maior vida útil (GARCÍA-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, é necessário investigar o potencial nutricional e 

funcional das diversas espécies, especialmente aquelas com maior produção e 

comercialização, como é o caso da H. polyrhzius, sendo escassos os dados sobre a 

composição química desse fruto (ABREU et al., 2012), o que limita o conhecimento sobre a 

caracterização físico-química e química do fruto. 

Entre as características físico-químicas e químicas utilizadas na avaliação da qualidade 

dos frutos, consideram-se as mais comuns: teor de sólidos solúveis (SS), potencial 

hidrogeniônico (pH), acidez titulável (AT), relação SS/AT, açúcares redutores, açúcares 

totais, vitamina C, pigmentos e compostos fenólicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), bem 

como a avaliação de minerais, lipídios e proteínas também constituem importantes 

informações a respeito do valor nutricional do produto e sua possível inclusão na dieta. Para 

pitaia, tais características são influenciadas por diversos fatores, como as condições 

edafoclimáticas, tratos culturais, época e local de colheita, variedade e manuseio pós-colheita 

(LIMA et al., 2013). 

O pH é um caractere importante do fruto, uma vez que pode influenciar no tempo de 

deterioração, através do desenvolvimento de microrganismos, na atividade das enzimas, na 

retenção do sabor-odor de produtos de frutas, na estabilidade de corantes artificiais em 

produtos de frutas, na verificação do estádio de maturação de frutas, na escolha da 

embalagem, na palatabilidade, na escolha da temperatura de tratamento térmico, na escolha do 

tipo de material de limpeza e desinfecção, na escolha do equipamento com o qual se vai 

trabalhar na indústria 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 declínio no teor durante o 

armazenamento (BRUNINI; CARDOSO, 2011; NERD et al., 2002), simultaneamente à 

mudança da coloração da casca (MENEZES et al., 2015), que, dependendo das condições de 

armazenamento, pode ter comportamento acelerado decorrente dos processos metabólicos e 
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fisiológicos (BRUNINI; CARDOSO, 2011), que o utilizam como fonte de energia (HUAN et 

al., 2017). Teores de 0,28 mg de ácido cítrico 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 ácido cítrico em 100 g de polpa 

(MOREIRA et al., 2011), produzidos em São Paulo; de 0,35 de ácido cítrico 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), característica 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 ácidos orgânicos, os quais influenciam na cor, sabor, odor e na 

qualidade das frutas. Através da determinação da acidez total em relação ao conteúdo de 

açúcar, pode-se obter o estádio de maturação dos frutos (LIMA et al., 2013). 

O teor de sólidos solúveis é um indicativo da quantidade de açúcares 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 característica desejável tanto para a 

agroindústria (NASCIMENTO et al., 2003), pois quanto maior o seu valor, menor a 

quantidade de frutos necessária para atingir a concentração de um produto, quanto para o 

consumidor, por proporcionar maior percepção de sabor agradável. Para frutos de pitaia 

cultivados na Califórnia, foram observados teores entre 13% e 16%, em média; porcentagem 

de sólidos solúveis aumenta quanto mais tempo os frutos ficam na planta. O maior teor de 

sólidos solúveis até agora registrado foi de 20% para a variedade de cor vermelha oriunda da 

Califórnia. Frutos com sólidos solúveis acima de 12 ou 13% parecem ter um nível de açúcar 

aceitável para a maioria dos consumidores (MERTEN, 2003; WANITCHANG et al., 2010); 

podendo observar variação entre 11,6 a 13,6% (YAH et al., 2008; ENCISO et al., 2011; 

CORDEIRO et al., 2015). 

Os açúcares solúveis são os responsáveis pela doçura e sabor dos frutos, constituem a 

maior parte dos sólidos solúveis em forma de glicose, frutose e sacarose (CORDEIRO et al., 

2015). Na pitaia, o conteúdo de açúcares aumenta durante seu desenvolvimento, podendo 

atingir teores máximo de 7 a 9% (NERD et al., 2002; OSORIO et al., 2013), dentre eles,  

presentes na polpa destacam-se os 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 características, associadas à baixa acidez, favorecem o consumo in natura 

(CORDEIRO et al., 2015), proporcionado por um maior valor de relação SS/AT, podendo 
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observar valores de relação 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 São 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 polissacarídeo de reserva nos vegetais (NELSON; COX, 2002); 

em pitaia, há acentuada degradação durante o amadurecimento (NERD et al., 1999), 

favorecendo o incremento de açúcares (NERD et al., 2002), altamente desejável em termos de 

amadurecimento de frutos (BLEINROTH, 1992), que, quando combinado com outros fatores 

fisiológicos, 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 está entre os itens mais frequentemente avaliados na determinação 

de macronutrientes em alimentos (GARCIA-AMOEDO; ALMEIDA-MURDIAN, 2002), 

estando relacionada à 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; 

GARCÍA-CRUZ et al., 2013; JERÔNIMO et al., 2015), coerentes com a maioria das polpas 

de frutas, podendo verificar variação de 37,7 a 90,2% em polpa de frutas nativas do Brasil 

(GONÇALVES et al., 2010). 

As proteínas desempenham papel fundamental na estrutura e função das células. 

Funcionam como biocatalisadores (enzimas e hormônios), controlando processos como 

crescimento, digestão, absorção, transporte e metabolismo (VILAS BOAS, 2002). Em pitaia, 

o teor de proteína varia consideravelmente (de 0,3 a 2,27%) (ABREU et al., 2012; BAKAR et 

al., 2011; LE BELLEC, 2006; SATO et al., 2014; JERÔNIMO et al., 2015), estas diferenças 

podem se dever às metodologias aplicadas ou a uma possível interferência da betalaínas, 

pigmento contendo azoto responsável pela cor vermelha (LE BELLEC, 2006). O principal 

aminoácido presente no suco de pitaia parece ser a prolina, com um teor notavelmente alto 

(1,1 a 1,6 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 lipídios são compostos orgânicos altamente energéticos (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2005) que, em geral, em frutas e hortaliças apresentam baixos teores, à exceção da 

azeitona e abacate, ao passo que as leguminosas e nozes apresentam teores considerados deste 

composto (VILAS BOAS, 2002). Componentes lipídicos desempenham papéis importantes 

na estrutura das membranas celulares e em processos metabólicos. Nos seres humanos, os 

ácidos linoleico e alfa-linoleico são necessários para manter as membranas celulares, a função 

cerebral e a transmissão de impulsos nervosos sob condições normais (JERÔNIMO et al., 

2015). As sementes de H. undatus e H. polyrhizus apresentam grande conteúdo de óleo, 

ambas proporcionando elevado rendimento (18,33 a 28,37%), contendo uma quantidade 

elevada de ácido linoléico, este possui importante função por servir como componentes 

estruturais da membrana do plasma e como precursores de alguns compostos reguladores 

metabólicos. Portanto, são capazes de servir como fonte potencial de antioxidantes naturais, 

tais como fenóis, tocoferóis e esteróis. Além de poder servir como uma fonte de óleo 

comestível, incorporar o óleo de semente em cosméticos, produtos farmacêuticos 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 resíduo mineral é o nome dado ao resíduo obtido por aquecimento de um 

produto em temperatura próxima a 550 e 570 °C, por incineração (INSTITUTO ADOLFO 

LUTZ, 2005). Sua determinação fornece uma indicação da riqueza da amostra em elementos 

minerais (SILVA; QUEIROZ, 2002), sendo sua composição dependente da natureza do 

alimento e do método de determinação utilizado, onde para frutas frescas o conteúdo médio 

encontra-se entre 0,4 e 2,1% (CECCHI, 2003), constituindo, assim, ponto de partida para as 

análises de minerais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Os minerais constituem componentes essenciais para diversas funções fisiológicas no 

organismo, indispensáveis à saúde humana e facilmente encontrados em produtos de origem 

vegetal. Suas concentrações variam em função do alimento, época de colheita, tipo de 

processamento, armazenamento e condições edafoclimáticas às quais a cultura foi submetida. 

As principais funções por eles desempenhadas resumem-se a função plástica ou estrutural 

(Ca, P, Mg); regulação do equilíbrio ácido-básico dos fluidos orgânicos (Na, K); equilíbrio da 

pressão osmótica (K, Na); atividade de enzimas (Mg, Ca, Zn, Mn, Mo) e fazem parte de 

componentes de substâncias importantes ao organismo (VILAS BOAS, 2002). 

Os minerais estão diretamente relacionados ao estado de saúde e doença nos seres 

vivos, já que sua deficiência ou excesso pode provocar mudanças fisiológicas importantes 

para o organismo (AGUIAR et al., 2011). A pitaia apresenta conteúdo relativamente alto de 
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potássio, seguido de magnésio e cálcio. Outros micronutrientes parecem estar presentes em 

maior quantidade, especialmente nas espécies com polpa vermelho-púrpura (LE BELLEC, 

2006), podendo observar, em pitaia de polpa vermelha, maior concentração dos 

macronutrientes tais como: nitrogênio (11,3 g/kg), potássio (12,6 g/kg) e cálcio (8,0 a 23 

g/kg); o fósforo, enxofre e magnésio nas concentrações 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 o manganês (113,93 mg/kg) se destacam com maiores concentrações; o boro (18,73 mg/kg) 

e o cobre (21,71 mg/kg) como os micronutrientes com menor concentração, teores 

significativos de minerais importantes na dieta humana. É considerado um fruto rico em ferro, 

cálcio e fósforo (BARQUERO; MADRIGAL, 2010; GARCÍA-CRUZ et al., 2013). Além 

disso, o teor elevado de cálcio pode indicar maior resistência dos frutos após 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 à capacidade de absorção pelo organismo, ainda necessita ser avaliada. Valores 

devem ser considerados números aproximados, uma vez que os conteúdos minerais variam de 

acordo com a espécie, local de cultivo e estado fisiológico do tecido (STINTZING; CARLE, 

2005). 

 

2.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante 

 

Diversos estudos têm demonstrado que o consumo de frutas e legumes é benéfico para 

a saúde humana (WANG et al., 2017) e o consumo de substâncias antioxidantes na dieta 

diária pode produzir uma ação protetora efetiva contra os processos oxidativos que 

naturalmente ocorrem no organismo (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Neste 

contexto, observa-se aumento no consumo de frutas em todo o mundo, devido ao valor 

nutritivo e à presença de fitoquímios que possuem atividade antioxidante e podem estar 

relacionados ao retardo do envelhecimento e à prevenção de doenças (WOLFE et al., 2008). 

Existe evidência científica sobre o papel do consumo de frutas e vegetais em 

diminuição no risco de doenças cardiovasculares, redução do risco de desenvolver diabetes e 

certos tipos de câncer (ROHIN et al., 2009; SONG et al., 2016), estando relacionados ao 

retardo do envelhecimento e à prevenção de doenças (WICHIENCHOT et al., 2010), devido 

às suas propriedades terem ação na redução do estresse oxidativo (WOLFE et al., 2007). Tais 

propriedades têm sido atribuídas à presença de minerais, fibras alimentares e fitoquímicos 
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com ação antioxidante, dentre os quais se destacam os compostos bioativos como os 

fenólicos, vitamina C, flavonoides e as betalaínas. 

As formas mais comuns de radicais livres, que causam estresse oxidativo imposto 

pelos reativos de oxigênio (ROS), incluem radical superóxido, peróxido de hidrogênio, radical 

livre hidroxilo, oxigênio singuleto e óxido nítrico, que tem actividades biológicas 

significativamente elevadas in vivo e in vitro (FU et al., 2011). No combate aos ROS, dois 

sistemas antioxidantes atuam concomitantemente, estes constituídos por componentes 

enzimáticos e não enzimáticos. O enzimático é o primeiro a agir, evitando o acúmulo de anion 

radical superóxido e de peróxido de hidrogênio (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Entretanto, os componentes celulares não são protegidos totalmente por antioxidantes 

endógenos, tornando os antioxidantes obtidos pela alimentação indispensáveis para a defesa 

do organismo e manutenção da saúde (CERQUEIRA et al., 2007), sendo o consumo de frutas 

nutricionalmente importante para fornecer antioxidantes exógenos 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 doenças (WOLFE et al., 2007; 

FU et al., 2011), sendo a pitaia uma alternativa, por se apresentar como fonte importante de 

fitoquímicos, tais como polifenois, flavonoides e vitamina C, relacionados à 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 físico e mental dos 

consumidores (WICHIENCHOT et al., 2010). 

As vitaminas são micronutrientes indispensáveis à saúde humana, facilmente 

encontradas em produtos de origem vegetal, normalmente em baixas concentrações, com 

exceção de algumas frutas tropicais (RUFINO et al., 2010). A vitamina C é um excelente 

antioxidante e é utilizada como índice de qualidade dos alimentos (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005), sendo desejáveis frutos com teores mais elevados, devido aos seus 

inúmeros benefícios à saúde. A maioria das cactáceas apresenta pouco conteúdo de ácido 

ascórbico (VAILLANT et al., 2005; BELTRÁN-OROZCO et al., 2009; CARDOSO, 2011), 

entretanto Esquivel et al. (2007a) relatam, para diferentes genótipos de pitaia do gênero 

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 às necessidades diárias de vitamina C para homens e mulheres 

adultos (45 mg/100 g). 
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Os compostos fenólicos compreendem larga faixa de substâncias que apresentam um 

anel aromático com, no mínimo, um grupo hidroxila. Representam um dos mais abundantes 

grupos de compostos encontrados na natureza e são de particular interesse na fisiologia pós-

colheita em função do seu papel na coloração, sabor e aroma dos vegetais (VILAS BOAS, 

2002). São 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 não-antocianinas. As antocianinas são pigmentos solúveis em 

água, amplamente difundidas no reino vegetal e conferem as várias nuances de cores entre 

laranja, vermelho e azul encontradas em frutos, vegetais, flores, folhas e raízes (FRANCIS, 

1989). 

Os compostos fenólicos podem variar devido à variação ambiental e/ou diferença de 

fase de maturação dos frutos, podendo apresentar conteúdo variando de acordo com a espécie 

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. Diferenças também podem ser observadas quando 

ela é comparada à espécie H. polyrhizus: 24,22 mg/100 g (CHOO; YONG, 2011) e 42,4 

mg/100 g (WU et al., 2006), oriundos da Malásia e Taiwan, respetivamente. García-Cruz et 

al. (2016) mencionam variação de compostos fenólicos de 53,59 a 70,77 mg/100 g, com 

destaque para pitaia vermelha, em frutos oriundos do México. As condições de 

armazenamento também influenciam no conteúdo de fenólicos, decorrente de diversos 

fatores, como consumo de compostos por processos bioquímicos e de degradação (SANTOS 

et al., 2016). 

Apesar da coloração vermelho-púrpura em pitaia H. polyrhizus, o que indicaria 

elevado conteúdo de antocianinas presente no fruto, o mesmo não está presente. A ausência 

de antocianinas em pitaia vermelha é atribuída a cor característica à presença de betalaínas, 

pigmento solúvel em água que proporciona cores vermelhas e amarelas à grande variedade de 

flores e frutos (WU et al., 2006), responsáveis pela sua coloração (TZE et al., 2012; 

GARCÍA-CRUZ et al., 2016). Estas duas classes de substâncias não ocorrem juntas em uma 

mesma espécie (ZAINOLDIN; BABA; 2009; AZEREDO, 2009). Conteúdo de antocianinas 

presente em pitaia é inferior ao presente em acerola (Malpighia glabra L.) (18,9 mg/100 g) 

(RUFINO et al., 2010), açaí (Euterpe oleracea) (21,23 mg/100 g) e morango (Fragaria ssp) 

(21,69 mg/100 g) (TEIXEIRA et al., 2008). 

As betalaínas são 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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GARCÍA-CRUZ et al., 2016). A natureza produz uma variedade de compostos com 

propriedades benéficas à saúde, cujas propriedades antioxidantes estão sendo amplamente 

estudadas. Betalaínas, devido à sua relativa escassez na natureza, não foram muito exploradas 

como compostos bioativos, mas alguns estudos têm indicado seu potencial como pigmentos 

antioxidantes (AZEREDO, 2009), estando correlacionadas com as betacianinas e betaxantinas 

(STINTZING et al., 2004), comportamento também observado por Beltrán-Orozco et al. 

(2009) e Wu et al. (2006) que atribuíram a atividade antioxidante às betalaínas. 

Pitaia pode exibir maiores concentrações de betalaínas do que outros frutos de cactos 

(GÁRCI-CRUZ et al., 2013), é 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 degradação 

de betacianinas (RESHMI et al., 2012; PRIATNI; PRADITA, 2015; SÁNCHEZ-CHÁVEZ et 

al., 2015). García-Cruz et al. (2013) obtiveram conteúdo de 28,6 a 47,0 mg/100 g em pitaia 

vermelha e laranja, respectivamente; conteúdo de 32 a 41 mg/100 g por Vaillant et al. (2005) 

para diferentes cultivares de pitaia e, por sua vez, conteúdo 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 conteúdo quando comparadas 

à branca: em ambas as espécies, a maior concentração está presente na casca do fruto (KIM et 

al., 2011). Lima et al. (2013) mencionam variação 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 

conteúdo de flavonoides amarelos, diferenciando-se significativamente das demais espécies. 

Conteúdo 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 determinação 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 manipulação e 

simplicidade de procedimento (RUFINO et al., 2007). O método baseado na habilidade dos 

antioxidantes de captura em longo prazo do cátion radical ABTS
·+

 produz decréscimo na 

absorbância a 734 nm, que é lida a partir da mistura do radical com o antioxidante em 

diferentes tempos, sendo representada graficamente (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 

2006). A curva gerada pela inibição da absorbância é calculada, sendo que os resultados são 

interpolados na curva de calibração e expressos em atividade antioxidante equivalente a 1 µM 
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do Trolox (composto sintético, análogo da vitamina E, porém hidrossolúvel) (RE et al., 1999; 

RUFINO et al., 2007). 

Abreu et al. (2012), ao avaliarem AAT pelo método do sistema betacaroteno/ácido 

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 µmol de Trolox/g foram obtidos por Fu et al. (2011) para pitaia coletados em 

supermercado na China; de 28,3 µmol de Trolox/g por Wu et al. (2006) para frutos oriundos 

de Taiwan; de 11,0 µmol trolox/g para pitaia vermelha, 16,8 µmol trolox/g para amarela e 

17,3 µmol trolox/g para branca por Beltrán-Orozco et al. (2009), e variação de 24,5 a 36,1 

µmol/100 g por Esquivel et al. (2007b). Contudo, a AAT em pitaia é considerada moderada a 

alta, importante fonte de fitoquímicos (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; SONG et al., 2016), que, 

combinados com outros alimentos vegetais, têm uma variedade de mecanismos de ação, 

incluindo efeitos sobre a atividade antioxidante, captura de radicais livres e infecção (WOLFE 

et al., 2008; FU et al., 2011), benéfico para a saúde humana (WANG et al., 2017). 

 

2.4 Armazenamento 

 

Para que o fruto de uma determinada espécie seja colocado no mercado, é necessário 

caracterizar as transformações que ocorrem naturalmente após a colheita (GARCÍA-CRUZ et 

al., 2016). Quando se pretende atingir o mercado externo, como é o caso da pitaia, é 

necessária a utilização de tecnologias pós-colheita para prolongar a vida útil. 

O uso da refrigeração é uma das tecnologias mais eficientes e utilizadas para prolongar 

a vida útil pós-colheita dos frutos, por reduzir a intensidade dos seus processos metabólicos, o 

que favorece a redução do murchamento dos frutos, tornando-os mais atrativos por maior 

tempo. Os frutos da pitaia apresentam aparência muito atraente, entretanto, na maioria dos 

mercados finais que vendem esses frutos, a aparência é comprometida, principalmente devido 

ao murchamento (MIZRAHI, 2014). 

Por apresentar características de fruto tropical, as condições de armazenamento devem 

ser adequadas para tal, pois a maioria não tolera exposição a temperaturas abaixo de 10 ºC 

(EL-RAMADY et al., 2015). Trabalhos incluem a pitaia dentro do grupo dos frutos não 

climatérios (NERD; MIZRAHI, 1999; LI et al., 2017), que atingem a melhor qualidade 

quando colhidos maduros (FREITAS; MITCHAM, 2013). 

A manipulação e armazenamento corretos dos frutos contribuem para a manutenção da 

sua qualidade, armazenamento da pitaia em temperaturas acima de 20 °C conduzem a 
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mudanças nas características, sendo indicada manutenção em temperaturas de 14 °C ou 

abaixo para retardar a ocorrência destas alterações (OBERLAND et al., 2016). Tais mudanças 

decorrentes de processos de reações bioquímicas, oxidação e degradação de compostos de 

interesse acorrem, levando à senescência dos frutos (SANTOS et al., 2016), processos 

intensificados durante a pós-colheita e armazenamento (LI et al., 2017). Segundo Mizrahi 

(2014), a temperatura mínima para armazenar pitaia é de 10 ºC, uma vez que são sensíveis 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 ºC. Por outro lado, frutos armazenados a 6 °C e 

transferidos para ambiente a 20 °C são suscetíveis a danos por frio (NERD et al., 1999). 

O armazenamento de pitaia em condições ambiente ocasiona uma rápida perda de 

qualidade dos frutos, que se deterioram rapidamente (GARCÍA-CRUZ et al., 2016). O 

armazenamento de pitaia em condições 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 Califórnia foi de 5 °C (FREITAS; MITCHAM, 2013); em São Paulo, 

sob temperaturas de 8 e 13 °C a vida útil 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 Vietnã, armazenados por três semanas a temperatura de 5 °C apresentaram pouca 

perda de sabor e com qualidade externa aceitável (HOA et al., 2006). A suscetibilidade dos 

frutos ao frio está ligada, dentre outros fatores, à espécie, a condições edafoclimáticas do 

lugar onde foram produzidas e que frutos produzidos em condições tropicais são mais 

sensíveis ao armazenamento em temperaturas abaixo de 10 °C (EL-RAMADY et al., 2015). 

Contudo, até o momento, são desconhecidos dados sobre o comportamento e vida útil 

pós-colheita da pitaia, espécie H. polyrhzius, oriundas do Nordeste brasileiro, Vale do 

Jaguaribe-CE, Brasil. A produção da região é destinada para grande região de Fortaleza-CE, 

Mossoró-RN e São Paulo-SP, sendo transportada aproveitando a cadeia de frio do melão e 

mamão, bem estabelecidos na região, que normalmente utilizam temperaturas que variam de 

10 a 13 °C. 
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CAPÍTULO II 

 

 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICA, QUÍMICA E NUTRICIONAL DA PITAIA (Hylocereus 

polyrhizus) NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi realizar uma caracterização física, química e nutricional da pitaia 

de polpa vermelho-púrpura (H. polyrhizus) produzida no semiárido do Nordeste brasileiro, 

Vale do Jaguaribe-CE, Brasil. Os dados foram submetidos à análise descritiva, sendo 

expressos em valores médios ± desvio padrão. As avaliações das características físicas foram 

realizadas com 12 repetições de dois frutos cada, totalizando 24 frutos. As demais avaliações 

com quatro repetições, de dois frutos cada. Os frutos foram colhidos totalmente maduros, em 

um pomar comercial localizado no perímetro irrigado Jaguaribe-Apodi, Limoeiro do Norte-

CE, semiárido brasileiro, e transportados para o laboratório onde foram selecionados e 

submetidos a análises físicas, físico-químicas e químicas, de compostos bioativos e atividade 

antioxidante (ABTS). A pitaia de polpa vermelho-púrpura (H. polyrhizus) produzida 

semiárido do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil, possui bom rendimento de 

polpa (71,2%), firmeza (51,45 N), sólidos solúveis (13,18 °Brix), relação SS/AT (33,4), 

açúcares totais (7,94%) e redutores (7,56%) e baixa acidez (0,40 mg/100 g). Características 

físicas, químicas e nutricionais favorecem o consumo in natura, além de conteúdo 

significativo de minerais, dos quais se destacaram o manganês (1,95 g/kg), cálcio (1,33 g/kg), 

potássio (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 à saúde. 

 

Palavras-chave: Cactaceae. Frutas exóticas. Atividade antioxidante. Fenólicos. 
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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 INTRODUÇÃO 

 

A pitaia (H. polyrhizus) é uma fruta exótica que se caracteriza por apresentar casca 

vermelha e polpa vermelho-púrpura com inúmeras 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). É da família Cactaceae, 

distribuída por todo o continente americano, em regiões tropicais e temperadas, desde a costa 

da Flórida até o Brasil, com a maior diversidade de espécies no México (ORTIZ-

HERNANDÉZ; 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 opção de espécie com o maior potencial para a produção e 

comercialização (CAMPOS-ROJAS et al., 2011; KIM et al., 2011; OBENLAND et al., 2016), 

pertencendo ao grupo de frutíferas consideradas promissoras para o cultivo (MOREIRA et al., 

2012). Atualmente é cultivada e comercializada em mais de 20 países como uma nova 

alternativa para fruticultura (MIZRAHI, 2014). 

No Brasil, o cultivo da pitaia é recente, teve início no Estado de São Paulo e 

atualmente nos Estados de Minas Gerais, Paraná, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Pará, 

Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceará existe cultivo da pitaia (BASTOS et al., 2006; 

NUNES et al., 2014; SATO et al., 2014). Na região da Chapada do Apodi, nos municípios de 

Limoeiro do Norte e Quixeré, Estado do Ceará, há plantio de aproximadamente 15 hectares da 

cultura (NUNES et al., 2014) e no Estado do Rio Grande do Norte, no município de Baraúna, 

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 expansão e o aumento do consumo de pitaia, é necessário investigar o potencial 

nutricional e funcional das diversas espécies, especialmente aquelas com maior produção e 

comercialização (ABREU et al., 2012). As características físicas e químicas dos frutos são de 

grande importância para seu valor comercial, estão relacionadas com o aspecto visual e com o 

sabor do fruto (LIMA et al., 2014). Além disso, a presença de diversas substâncias 

antioxidantesna pitaia tem despertado o interesse nesse fruto devido ao potencial efeito 

benéfico dessas substâncias para a saúde humana (ABREU et al., 2012; GARCÍA-CRUZ et 

al., 2013). De acordo com a espécie, podem apresentar características físicas e químicas 

diversificadas, influenciadas por diversos fatores, como as condições edafoclimáticas, tratos 

culturais, época e local de colheita, variedade e manuseio pós-colheita (LIMA et al., 2013). 
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Algumas pesquisas demostram que a pitaia tem atividade anti-inflamatória, é uma 

fonte importante de fitoquímicos (SONG et al., 2016), minerais (GARCÍA-CRUZ et al., 

2013; CORDEIRO et al., 2015), betalainas (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; LE BELLEC et al., 

2006), dentre outros compostos bioativos (WU et al., 2006; LIMA et al., 2013) que estão 

relacionados à sua atividade antioxidante (CHOO; YONG, 2011; KIM et al., 2011; ABREU 

et al., 2012; GARCÍA-CRUZ et al., 2016).  

Apesar da grande potencialidade desse fruto, ainda são escassas as informações sobre 

a composição química e atividade antioxidante da pitaia, principalmente das produzidas na 

região do semiárido brasileiro. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma 

caracterização física, química e nutricional da pitaia de polpa vermelho-púrpura (H. 

polyrhizus) produzida no semiárido do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Amostras e instalação do experimento 

 

Os frutos de pitaia, espécie H. polyrhizus, com casca (epicarpo) de cor vermelha e 

polpa vermelho-roxo (vermelho-púrpura), foram obtidos de um pomar comercial com três 

anos de implantação localizado no perímetro irrigado Jaguaribe-Apodi, município de 

Limoeiro do Norte, Ceará, Brasil (05° 08‟ 62‟‟ S e 37° 59‟ 55‟‟ W), semiárido brasileiro. O 

clima da região, segundo a classificação Köppen, é “BSwh”, isto é, seco e muito quente, com 

duas estações climáticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro, e uma chuvosa, de 

fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). As condições climáticas da região 

correspondente aos meses reprodutivos à colheita (maio a agosto de 2014) foram: umidade 

relativa de 68,77%; temperatura média de 26,64 °C e precipitação de 59,80 mm (Estação 

meteorológica da UEPE – Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão Tecnológica/Chapada do 

Apodi, Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE, Campus 

Limoeiro do Norte. 

Os frutos foram colhidos manualmente, pela manhã, em estádio de maturação 

utilizado para comercialização (coloração da casca vermelha uniforme em todo o fruto), 

conforme normas da empresa. Em seguida, foram transportados para o Laboratório de 

Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita de Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA), em Mossoró/RN. No laboratório, os frutos passaram por um processo de seleção, 

sendo descartados aqueles que apresentavam danos por cortes, abrasões, ataques de insetos ou 

animais.  

Os frutos foram submetidos às avaliações físicas de qualidade, em seguida, a polpa, 

contendo as sementes, foi separada da casca (epicarpo) após corte transversal no fruto, de 

forma manual com auxílio de facas de aço inoxidável. A fração polpa (mesocarpo + 

sementes) foi homogeneizada em homogeneizador de tecidos tipo Ultra-Turrax® (T25 - IKA, 

Germany), formando uma única amostra, acondicionadas em potes de plástico e armazenadas 

em freezer a - 23 °C para posteriores análises. 
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2.2 Características físicas 

 

Para as análises físicas de qualidade, os frutos foram divididos em 12 repetições de 

dois frutos cada, totalizando 24 amostras. 

Foi determinado o diâmetro longitudinal (mm), transversal (mm) e espessura de polpa 

(mm) utilizando um paquímetro digital (Shan, China); formato do fruto, obtido pelo cálculo 

da relação entre o diâmetro longitudinal e transversal, classificando-os em: comprimido (RF < 

0,9), esférico (0,9 ≤ RF ≤ 1,1), oblongo (1,1 < RF ≤ 1,7) e cilíndrico (RF > 1,7) (LOPES, 

1982); massa fresca do fruto (g) (utilizou-se balança analítica); rendimento de polpa (%) 

obtido por diferença 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 

alumínio previamente taradas e aquecidas em estufa a 105 °C até peso constante, segundo 

Association of Official Analytical Chemistry – AOAC (2002). 

A coloração da casca e polpa foi expressa em L (luminosidade – brilho, claridade ou 

refletância), C* (croma – saturação ou intensidade da cor) e °h (ângulo hue – tonalidade) 

(Commission Internacionale de L‟Eclaraige) (MINOLTA, 2007), com auxílio de um 

colorímetro digital de bancada (CR-410, Minolta®). As leituras na casca foram determinadas 

aleatoriamente em dois pontos equidistantes na região equatorial e para a coloração da polpa, 

após 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 texturômetro Texture 

Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey, 

Inglaterra) com célula de carga de 10 kg. Utilizou-se probe cilíndrico de aço inoxidável com 

diâmetro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de pré-teste, teste e pós-teste de 2 mm/s, 2 

mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e distância de penetração de 30 mm. Foram realizadas 

duas medições equidistantes uma em cada região equatorial do fruto e para polpa, após 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 Características físico-químicas e químicas 

 

As análises físico-químicas e químicas foram realizadas a partir de quatro repetições 

de dois frutos cada. 
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O potencial hidrogeniônico (pH) foi determinado com auxílio de potenciômetro de 

leitura direta (Modelo mPA-210 Tecnal®, Brasil) devidamente padronizado com soluções 

tampão pH 7,0 e pH 4,0 (AOAC, 2002), em alíquotas de 5 g da polpa diluída em 50 mL de 

água destilada. Após a estabilização dos resultados, os dados foram expressos em valores 

reais pH (AOAC, 2002). A acidez titulável (AT) foi determinada por procedimento 

eletrométrico, utilizando-se 5 g da polpa transferida para um frasco Erlenmeyer de 125 mL 

com o auxílio de 50 mL de água, em seguida realizando a titulação com solução de NaOH 0,1 

N, até atingir pH de 8,2 (AOAC, 2002), usando um titulador automático (Titrette® modelo 

Class A precision by BRAND, USA), sendo os resultados expressos em mg de ácido 

málico/100 g de polpa. Os sólidos solúveis foram determinados com o suco homogeneizado 

da polpa após ser filtrada em tecido tipo organza em refratômetro digital (modelo PR – 100, 

Palette, Atago Co, LTD., Japan) (AOAC, 2002). Os resultados foram expressos em 

porcentagem (%); e a relação SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de 

sólidos solúveis e acidez titulável. 

Os açúcares 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 obtenção do extrato, deste tomada uma alíquota de 100 µL para realização das leituras 

em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-Análise®, Brasil) a 620 nm, sendo os 

resultados expressos em porcentagem (%). Os açúcares redutores pelo método de DNS, 

segundo Miller (1959); o extrato foi obtido da diluição de 1 g da polpa, dos quais tomou-se 

0,45 mL e a este volume adicionou-se 1,05 mL de água destilada e 1 mL de ácido 

dinitrosalicílico (ácido 3,5-dinitro salicílico - DNS, Vetec, Brasil) a 1%, procedendo-se à 

reação em banho-maria a 100 ºC por 5 minutos e resfriadas em banho de gelo. As leituras 

foram realizadas em espectrofotômetro a 540 nm e os resultados expressos em porcentagem 

(%). 

O amido foi determinado conforme metodologia proposta por Silva (1981). Amostra 

de 5 g foi diluída em 50 mL de água destilada e centrifugada, durante 5 minutos, por três 

vezes, a 10.000 rpm, com o descarte do sobrenadante. Ao resíduo, foram adicionados 50 mL 

de água destilada e 2,5 mL de ácido clorídrico 37% P.A (Vetec, Brasil). O preparo foi 

mantido em fervura durante 2 h, sob refluxo; em seguida, foi resfriado e neutralizado com 

solução de carbonato de sódio a 20%; filtrou-se para balão volumétrico de 250 mL, 

completando-o com água destilada, transferiu-se alíquota do extrato variando de 0,15 diluído 

para tubo de ensaio e completando-os para 1,5 mL com água destilada, posteriormente foi 

adicionando 1 mL de solução de ácido dinitrosalicílico (DNS) a 1%, seguido da agitação, 
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procedendo-se à reação 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 água destilada), as leituras foram feitas em espectrofotômetro a 540 nm e os 

resultados obtidos foram multiplicados pelo fator 0,90 para a determinação do amido em 

porcentagem (%). 

Para determinação de sacarose, glicose e frutose foi utilizada a cromatografia líquida 

de alta eficiência (HPLC analítico – modelo Alliance e2695, Waters), acoplado a um detector 

de índice de refração segundo metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – 

EMBRAPA (CORRÊA et al., 2013). Para o desenvolvimento do método, foram utilizados 

padrões de frutose, glicose e sacarose, com pureza superior a 99%. As amostras foram 

centrifugação 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 água ultrapura. Após a filtração em membrana de 0,45 µm, foi realizada a injeção em 

cromatógrafo líquido de alta eficiência, acoplado a um detector de índice de refração. Para a 

separação, foi empregada uma coluna Hi-Plex, tipo exclusão molecular, modelo PL Hi-Plex H 

8µm Agilent, dimensões Technologies 300 x 7,7 mm. Como fase móvel, foi utilizada água 

ultrapura, com fluxo isocrático de 0,6 mL/min e temperatura do forno de 35 ºC; sendo 

injetados 10 µL de solução dos padrões e amostras em detector Refractive Index Detector 

(IR), 2414, Waters. 

A proteína 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 lipídios foram determinados por extração direta em Soxhlet por 4 a 6 horas utilizando 2 g 

da fração comestível em cartucho extrator preparado com papel Whatman n° 1, de acordo 

com metodologia de análise de alimentos (SILVA; QUEIROZ, 2002), resultados foram 

expressos em porcentagem (%) e as cinzas foram determinadas por processo gravimétrico, por 

meio da carbonização de 2 g das amostras, seguida de incineração em mufla a 550 °C por 

aproximadamente 4 horas, conforme metodologia de análise de alimentos (SILVA; 

QUEIROZ, 2002), sendo os resultados expressos em porcentagem (%). 

Para a quantificação dos minerais, utilizou-se o material vegetal da determinação da 

umidade triturados em moinho tipo willey tela 2 mm. Utilizou-se 0,5 g da matéria seca para 

determinação do nitrogênio, quantificado pelo método Kjeldahl em extrato sulfúrico, potássio 

e sódio por fotometria de emissão de chama (modelo DM-62), e fósforo por 

espectrofotometria (modelo SP 1105 – BEL photonies); o Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn, após 

digestão com ácido nítrico em micro-ondas digestor de matéria orgânica modelo CEM II 
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MARSXPRESS (série MD3113), utilizando 0,4 g da matéria seca, foram lidos em 

equipamento de absorção atômica modelo AA 240 FS versão 5.1 (SILVA, 2009). 

 

2.4 Compostos bioativos e atividade antioxidante total (AAT) 

 

A vitamina C foi determinada por titulometria com solução de 2,6 diclorofenol-

indofenol 0,02%, conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967). Utilizou-

se 1 g das amostras e diluídos para balão volumétrico de 100 mL com ácido oxálico 0,5%, 5 

mL desta solução foi diluída em água destilada até 50 mL e realizada a titulação em seguida, 

sendo os resultados expressos em mg de ácido ascórbico/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 solução extratora (etanol 95 % - HCl 

1,5 N na proporção 85:15), homogeneizadas por 2 minutos em Ultra-Turrax® (T25 - IKA, 

Germany) e armazenada a 4 °C por 12 horas. A solução foi filtrada em papel Whatmam n° 1 

em frascos âmbar e as leituras realizadas em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-

Análise®, Brasil) com comprimento de onda de 374 nm para flavonoides com coeficiente de 

absorção de 76,6 mol/cm e 535 nm para as antocianinas com coeficiente de absorção de 98,2 

mol/cm, sendo os resultados expressos em mg/100 g MF. 

Para determinação do conteúdo de betacianinas e betaxantinas, utilizou-se extratos 

preparados a partir da homogeneização por 30 min e filtrados de 1 g da polpa e 10 mL dos 

solventes (água, etanol:água nas proporções 70:100 e 80:100). Utilizou-se o tampão citrato-

fosfato 0,05 M pH 6,5 para diluição dos extratos, quando necessário, 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 

Zrÿd (1991). 

 

2.4.1 Extratos para polifenois extraíveis 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 centrífuga e sequencialmente 

extraída com 10 mL de metanol/água (50:50, v/v) à 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/água (70:30, v/v) ao resíduo, à temperatura ambiente, extraiu-

se durante 60 min e centrifugou. Extratos de metanol e acetona foram misturados em balão 
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volumétrico, aferindo-se para 25 mL com água destilada. O extrato foi utilizado para 

determinar o conteúdo de polifenois extraíveis 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 à extração em metanol 50% e acetona 70%, tal como descrito por Larrauri 

et al. (1997). A determinação foi executada utilizando alíquotas de 150 µL dos extratos em 

tubos de ensaio e a eles foram adicionados 850 µL de água destilada, 1 mL de reagente de 

Folin-Ciocalteu, 2 mL de solução de carbonato de sódio a 20% e 2 mL de água 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 espectrofotômetro a 700 nm, 

utilizando a curva padrão de ácido gálico 98% (doseada em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 µg). Os 

resultados foram expressos como equivalentes de ácido gálico (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 extração em metanol 50% e acetona 70% (LARRAURI et al., 1997). O 

radical ABTS
•+

 foi gerado por meio da reação da solução ABTS 7 mM com 140 mM de 

persulfato de potássio, deixando no escuro à temperatura ambiente durante 16 h. Uma vez 

formado o radical ABTS
•+

, diluiu-se com etanol até obter um valor de absorbância de 700 nm 

± 0,05 a 734 nm. A leitura espectrofotométrica foi feita após 6 min a partir da mistura de 30 

µL de extrato com três mL do radical ABTS
•+

, utilizando o antioxidante sintético Trolox na 

concentração de 100 - 2000 µM em etanol para preparar a curva de calibração. Os resultados 

foram expressos em µmol de Trolox/g MF. 

 

2.6 Análise estatística 

 

Para os dados obtidos, foram determinados os valores médios e desvio padrão. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Características físicas 

 

Os resultados das características físicas dos frutos estudados podem ser observados na 

Tabela 1, apresentando valores médios para massa fresca, diâmetro longitudinal (DL) e 

diâmetro transversal (DT) de 459,99 g, 100,07 e 94,25 mm, respectivamente. Valores 

semelhantes ao obtido em pitaia de mesma espécie produzidas em Janaúba-MG, região 

semiárida (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 são mais atrativos aos consumidores; entretanto, para 

importação, os consumidores preferem frutos de menor peso e, consequentemente, de menor 

tamanho. Pitaia com 350 a 700 g está dentro do aceitável para exportação (WOOLF et al., 

2006). 

 

Tabela 1. Características físicas da pitaia (Hylocereus polyrhizus) oriunda do semiárido do 

Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil.  

Características Média
1
 ± DP 

Massa (g) 459,99 83,81 

Diâmetro longitudinal - DL (mm) 100,07 3,12 

Diâmetro transvesal - DT (mm) 94,25 2,56 

Relação 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 

1 
Valores expresso em média ± desvio padrão (n = 12). 

 

Uma variação 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 alcançar até 900 g (NERD; 

MIZRAHI, 1997); e diâmetro 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 condições do local de cultivo (temperatura e precipitação), sendo menor em 

condições de maior temperatura e precipitação (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 relação (1,01 ± 0,12) 

indicam que a pitaia tem formato esférico (0,9 ≤ relação ≤ 1,1). Padrão de tamanho e formato 

da pitaia bem estabelecido dentre e entre a espécie favorece o estabelecimento de padrões de 

frutos para comercialização. Para pitaia, observamos frutos com formato esférico 

(VAILLANT et al., 2005; SATO et al., 2014), oblongo/ovóide (LE BELLEC et al., 2006; 

BARQUERO; MADRIGAL, 2010; CORDEIRO et al., 2015; MENEZES et al., 2015) e 

alongado/cilíndrico (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 média de 132,48 g, representando 28,8% da massa total 

dos frutos (Tabela 1). Estes resultados estão próximos aos verificados por Cordeiro et al. 

(2015), que observaram que a casca do fruto de pitaia H. polyrhizus, oriundo também do 

semiárido 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 cactáceas; característica interessante tanto para o consumo in natura como para o 

processamento de frutos frescos (ESQUIVEL et al., 2007a; CORDEIRO et al., 2015), sendo 

mais desejável na comercialização de frutos in natura (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Além disso, constitui fator-chave a ser considerado para a escolha da matéria-prima ideal pela 

indústria de alimentos (MORZELLE et al., 2015). Rendimento de 71% para pitaia foi 

observado em frutos oriundos de Nicarágua (VAILLANT et al., 2005), 63,37% da Malásia 

(LIM el al., 2010); variação de 70,82 a 81,03% para frutos oriundos do Estado do Pará 

(SATO et al., 2014) e de 75,25% para a região semiárida 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 genótipos de 

pitaia, em que observaram proporção acima de 92% para firmeza do fruto, estando esta 

característica correlacionada com a espessura da casca. A firmeza é um atributo de qualidade 

inerente ao produto (KADER, 2001) e um parâmetro crucial para o manejo pós-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 análise colorimétrica (Tabela 2), os frutos do presente trabalho apresentaram, 

em média, valores de cromaticidade, ângulo Hue e luminosidade de 36,01; °24,71 e 48,02, 

respectivamente; quanto à coloração da polpa, verificou-se para cromaticidade, ângulo Hue e 

luminosidade de 27,03; °1,07 e 27,26, respectivamente (Tabela 2), características de 

coloração semelhantes ao observado por Cordeiro et al. (2015), que verificaram valores 

médios de cromaticidade, ângulo 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 saturação, tendendo 

para vermelho menos intenso do que citado por Cordeiro et al. (2015) (42,72). A polpa, por 

sua vez, apresenta tonalidade vermelha, tendendo à cor púrpura (roxa), que são as cores 

atribuídas 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); característica importante para o estabelecimento do ponto de colheita e qualidade do 

fruto. 

 

Tabela 2. Cromaticidade (C*), ângulo Hue (°H) e luminosidade (L*) da casca e polpa da 

pitaia (Hylocereus polyrhizus) oriundo do semiárido do Nordeste brasileiro, Vale do 

Jaguaribe-CE, Brasil. 

Coloração Média
1
 ± DP 

Casca 

Cromaticidade (C) 36,01 5,38 

Ângulo hue (°H) 24,71 4,20 

Luminosidade (L*) 48,02 1,70 

Polpa 

Cromaticidade (C) 27,03 1,14 

Ângulo hue (°H) 1,07 0,99 

Luminosidade (L*) 27,26 0,59 

1 
Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 12). 

 

A coloração do fruto constitui um importante atributo de qualidade. A tendência 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-púrpura, a acumulação de pigmentos de polpa 
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ocorre em paralelo com o desenvolvimento da coloração da casca (NERD et al., 2002), o que 

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

 

3.2 Características físico-químicas e químicas 

 

Pitaia apresenta baixa acidez (0,40 mg de ácido málico/100 g e pH de 4,64) (Tabela 

3), característica 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. Composição química da pitaia (Hylocereus polyrhizus) oriunda do semiárido do 

Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil. 

Análises Média
1
 ± DP 

pH 4,64 0,18 

Acidez titulável - AT (mg de ác. málico/100 g) 0,40 0,07 

Sólidos solúveis totais - SS (°Brix) 13,18 0,26 

Relação SS/AT 33,40 4,59 

Açúcar total (mg/100 g) 7,94 0,63 

Açúcar 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 (%) 85,97 1,24 

Proteina (%) 1,07 0,27 

Lipídeo (%) 1,94 0,35 

Cinzas (%) 2,49 0,09 

1
Valores expresso em média ± desvio padrão (n = 4). 

 

Os sólidos solúveis, açúcares totais e redutores e o amido apresentaram, em média, 

teores de 13,18; 8,06; 7,53; 0,66%, respectivamente (Tabela 3). Pitaia com sólidos solúveis 

acima de 12 ou 13% tem um nível de açúcar aceitável para a maioria dos consumidores 

(WANITCHANG et al., 2010). Uma proporção de açúcar redutor alto (89,93%) em relação 

aos açúcares totais é característica desejável em frutos por serem os redutores os mais 
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importantes para conferir doçura ao produto. Dentre os açúcares presentes na polpa, 

destacaram-se a glicose (43,37 g/L) e a frutose (33,57 g/L) e, em menor proporção, 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 conteúdo de glicose é 

maior em pitaia vermelha, ao passo que a frutose é maior em pitaia branca e o açúcar não 

redutor (sacarose) está 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). 

Características de elevado teor de açúcares, associadas à baixa acidez, favorecem a 

pitaia para consumo in natura por proporcionar maior valor de relação SS/AT, podendo 

observar valores médios de 33,40 (Tabela 3), semelhantemente a diferentes genótipos 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 características 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; GARCÍA-CRUZ et al., 2013; 

CORDEIRO et al., 2015; JERÔNIMO et al., 2015). Para proteína, 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; JERÔNIMO et al., 

2015); diferenças que podem se dever às metodologias aplicadas ou a uma possível 

interferência da betalaínas, pigmento que contém azoto responsável pela cor vermelha (LE 

BELLEC, 2006). Para lipídeo e cinzas, foram obtidos teores médio de 1,94 e 2,49%, 

respectivamente (Tabela 3); o teor de lipídeo do presente trabalho é superior ao reportado por 

Le Bellec et al. (2006), com variação de 1,17 a 1,43%, e por Abreu et al. (2012), com teor de 

0,36% (H. polyrhizus) para lipídeo e cinzas. A composição química de espécies de cactáceas 

varia dependendo dos fatores edáficos no local de cultivo, da estação e da idade da planta, o 

que explica as consideráveis variações nos dados publicados. Portanto, os respectivos teores 

de nutrientes variam entre espécies e variedades e não devem ser tomados como valores 

absolutos (STINTZING; CARLE, 2005). 
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A polpa apresentou em sua composição maior concentração dos macronutrientes 

nitrogênio (17,15 g/kg), magnésio (1,95 g/kg), potássio (1,58 g/kg), cálcio (1,33 g/kg) e 

fósforo (1,26 g/kg) (Tabela 4). Em outras pesquisas, observa-se conteúdo relativamente alto 

de potássio, seguido de magnésio e cálcio. Outros micronutrientes parecem estar presentes em 

maior quantidade em pitaia, especialmente nas espécies com polpa vermelho-roxa, constatado 

maior concentrações de nitrogênio (11,3 g/kg), potássio (12,6 g/kg) e cálcio (8,0 a 23 g/kg); 

além do fósforo, enxofre e magnésio nas concentrações de 2,3; 1,0 e 3,6 g/kg, 

respectivamente (LE BELLEC et al., 2006; CORDEIRO et al., 2015). Um teor elevado de 

cálcio pode indicar maior resistência dos frutos após a colheita (CORDEIRO et al., 2015), 

pois, ao ligar-se covalentemente às pectinas, dá origem ao pectato de cálcio, restringindo a 

ação da pectinametilesterase, poligalacturonase, dentre outras enzimas pectolíticas, que, 

consequentemente, retardam o amaciamento de frutos (YAMAMOTO et al., 2011), 

constituindo fator importante na manutenção da integridade dos tecidos por maior período e, 

consequentemente, a qualidade.  

 

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

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

Análises Média
1
 ± 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 

1 
Valores expresso em média ± desvio padrão (n = 4). 

 

Os teores de magnésio (Tabela 4) atendem a 100% das recomendações diárias para 

ingestão por homens e mulheres, 420 e 320 mg de magnésio, respectivamente. Já os de cálcio 

e potássio (Tabela 4) atendem 13,3 (1 g diária) e 2,68% (1 g diária) das recomendações diária 

para ambos os sexos (BRASIL, 2005).  
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Quanto aos micronutrientes analisados, verificou-se que o ferro (173,0 mg/kg), 

manganês (114,0 mg/kg) e o zinco (53,8 mg/kg) se encontram nas maiores concentrações 

(Tabela 4), característica observada por Cordeiro et al. (2015), quando avaliaram em pitaia 

conteúdo de ferro (337,58 mg/kg), zinco (116,26 mg/kg) e manganês (113,93 mg/kg), estes 

destacando-se com maiores concentrações e o boro (18,73 mg/kg) e o cobre (21,71 mg/kg) 

com menor. Teores significativos de minerais em pitaia são importantes na dieta humana, 

sendo considerado um fruto rico em ferro (GARCÍA-CRUZ et al., 2013). O conteúdo de 

ferro, manganês e cobre atende a 100% das recomendações diárias para ingestão por homens 

e mulheres; por sua vez, o zinco atente a 49,09% (11 mg diárias) e 67,5% (8 mg diárias) das 

recomendações 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 à capacidade de absorção pelo 

organismo, ainda necessita ser avaliada. Valores devem ser considerados números 

aproximados, uma vez que os conteúdos minerais variam de acordo com a espécie, local de 

cultivo e estado fisiológico do tecido (STINTZING; CARLE, 2005). 

 

3.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante 

 

A vitamina C apresentou conteúdo médio de 21,42 mg/100 g de polpa (Tabela 5), 

próximo ao observado por Abreu et al. (2012) para H. polyrhizus (20,69 mg/100 g) e superior 

ao reportado por Beltrán-Orozco et al. (2009) para os quatro tipos de pitaia (vermelha, cereja, 

amarela e branca), que apresentaram variação entre 8 e 14 mg/100 g, com média de 13 

mg/100 g. A maioria das cactáceas apresenta conteúdo baixo de ácido ascórbico (VAILLANT 

et al., 2005). Entretanto, Esquivel et al. (2007a) relatam para diferentes genótipos de pitaia do 

gênero 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 

recomendações diárias de vitamina C para homens e mulheres adultos (45 mg/100 g). 

Para antocianinas, observou-se conteúdo de 11,53 mg/100 g (Figura 5). Estudos 

reportados por Tze et al. (2012) relatam que as betacianinas são os pigmentos responsáveis 

pela cor da casca da pitaia. Na ausência de antocianinas em pitaia vermelha, a cor é atribuída 

à presença de betacianinas, pigmento solúvel em água 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 substâncias não ocorrem juntas em uma mesma espécie. O 
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conteúdo de antocianinas verificado no presente trabalho foi pouco mais da metade ao 

encontrado em acerola, açaí e morango com conteúdo médio 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 semiárido do Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil. 

Análises Média
1
 ± DP 

Vitamina C (mg/100 g) 21,42 3,26 

Antocianinas totais (mg/100 g) 11,53 1,75 

 

Betacianinas 

(mg/100 g) 

 

Água
2
 69,10 5,92 

Álcool 70 68,67 4,08 

Álcool 80 82,27 5,19 

Betaxantinas 

(mg/100 g) 

Água 97,06 10,10 

Álcool 70 109,02 18,67 

Álcool 80 113,15 8,95 

   Flavonoides amarelos (mg/100 g) 7,69 4,75 

Polifenois extraíveis totais (mg/100 g) 48,07 19,19 

ABTS (µmol Trolox/g) 1,42 0,40 

1 
Valores expressos em média ± desvio padrão (n = 4);  

2 
Extrator: H2O – água; Etanol 70% - etanol:água 70:30; Etanol 

80% - etanol:água 80:20. 

 

O resultado do conteúdo de betacianinas e betaxantinas utilizando três solventes pode 

ser observado na Tabela 5. Em todos os casos, o álcool a 80% extraiu o maior nível de 

pigmentos, pouco mais de 14% para betacianinas e 16% para betaxantinas. Para as 

betacianinas, os dados estão próximos 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 são pigmentos que proporcionam 

cor atraente com estabilidade em várias gamas de pH, temperatura e alto valor nutricional 

(MIZRAHI, 2014). Cinco tipos de betalaínas estão presentes em pitaia vermelha, dois 

correspondentes a betaxantinas e três a betacianinas, o que provoca diferenças de cor 
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(GARCÍA-CRUZ et al., 2013) e torna a pitaia uma importante fonte destes constituintes e 

alternativa na obtenção de corante natural. 

O conteúdo de flavonoides foi de 7,69 mg/100 g (Tabela 5), sendo superior ao 

reportado por Lima et al. (2013), que mencionam variação de conteúdo 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 conteúdo de flavonoides para mesma espécie em estudo (H. polyrhizus), cultivada 

em Taiwan, de 7,21 mg/100 g de polpa fresca. 

Para os polifenois extraíveis totais (PET), observou-se conteúdo 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). Também se destaca quando comparadas à mesma espécie (H. polyrhizus) oriunda 

da Malásia (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 diferença 

pode se dever à variação ambiental do crescimento ou devido à diferença de fase de 

maturação dos frutos. Por sua vez, as condições edafoclimáticas da região semiárida, onde 

foram produzidos os frutos, podem ter favorecido o incremento no conteúdo de PET, além do 

conteúdo de flavonoides, betacianinas e betaxantinas (Tabela 5) que se mostraram superiores 

aos de frutos obtidos em diferentes regiões com características distintas. Além disso, as 

características físicas e físico-químicas apresentam semelhanças com a espécie H. undatus, 

pitaia mais cultivada e comercializada no mundo, o que pode despertar maior interesse e 

aceitabilidade da H. polyrhizus pelo consumidor e pela industría alimentícia. 

A pitaia apresentou atividade antioxidante total (AAT) de 1,42 µmol trolox/g (Tabela 

5), inferior àquela observada por Wu et al. (2006) (28,3 µM de Trolox/g), Beltrán-Orozco et 

al. (2009) (11,0 µM trolox/g para pitaia vermelha, 16,8 µM trolox/g para amarela e 17,3 µM 

trolox/g para branca) e por Esquivel et al. (2007b) (variação de 24,5 a 36,1 µM/ g). Pitaias 

oriundas de pomares comerciais que recebem tratamentos pré-colheita (adubação, irrigação, 

etc.), como nutrientes e água adequados para seu desenvolvimento apresentaram menor AAT 

(BELTRÁN-OROZCO et al., 2009), ao passo que frutos oriundos de plantas de ocorrência 

espontânea apresentam maior AAT (WU et al., 2006), corroborando com outros estudos que 

apontam os compostos bioativos como responsáveis 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, García-Cruz et al. (2013) mencionarem que a pitaia, oriunda de hortas 

familiares em Tepexi de Rodríguez (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/ácido 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 

não seja o mais adequado para medir a capacidade antioxidante para pitaia de polpa 

vermelho-púrpura, sendo necessários estudos subsequentes com diferentes métodos de 

captura de radicais livres que comprovem essa capacidade antioxidante. Kim et al. (2011) 

mencionam a existência de correlação direta entre o conteúdo fenólico e o efeito AAT; e 

segundo Beltrán-Orozco et al. (2009) atribuem a AAT às betalaínas, e Vaillant et al. (2005) 

aos compostos fenólicos. 

Segundo outros estudos, a atividade antioxidante em pitaia é considerada moderada a 

alta, importante fonte de fitoquímicos, tais como polifenois, flavonoides e vitamina C, que 

estão relacionados com a sua atividade antioxidante, sendo as vermelhas de maior potencial 

para ser considerado um produto nutracêutico (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; SONG et al., 

2016), características importantes presentes na pitaia, pois, combinados com alimentos 

vegetais, têm uma variedade de mecanismos de ação, incluindo efeitos sobre a atividade 

antioxidante e os radicais livres, ciclo celular, oncogenes e expressão de genes supressores de 

tumor, apoptose, atividade enzimática desintoxicante, imunidade, metabolismo e infecção 

(WOLFE et al., 2008), sendo o consumo de frutas e legumes benéfico para a saúde humana 

(WANG et al., 2017). 
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4 CONCLUSÃO 

 

A pitaia de polpa vermelho-púrpura (H. polyrhizus) produzida no semiárido do 

Nordeste brasileiro, Vale do Jaguaribe-CE, Brasil, possui bom rendimento de polpa, firmeza, 

relação SS/AT, açúcares e baixa acidez. Características físicas, químicas e nutricionais 

favorecem o consumo in natura, além de conteúdo significativo de minerais (manganês, 

cálcio, potássio e ferro), betacianinas e betaxantinas, podendo ser considerada um fruto rico 

em nutrientes benéficos à saúde. 
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CAPÍTULO III 

 

 

VIDA ÚTIL PÓS-COLHEITA E COMPOSTOS BIOATIVOS DA PITAIA (Hylocereus 

polyrhizus) 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a vida útil pós-colheita e os compostos bioativos da pitaia 

(H. polyrhizus) submetida ao armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% 

UR). O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), 

constituindo os tratamentos pelos tempos de avaliação durante o armazenamento (0, 5, 8, 11 e 

14 dias), com 4 repetições de 2 frutos cada. Os frutos foram colhidos totalmente maduros e 

transportados para o laboratório, onde foram selecionados e submetidos às análises físicas, 

físico-químicas, compostos bioativos e atividade antioxidante (ABTS). O armazenamento 

influenciou a maioria das variáveis analisadas, exceto para firmeza de polpa, luminosidade e 

ângulo hue da polpa e para os açúcares 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 relação 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 conteúdo de 

betacianinas (56,28 mg/100 g) e betaxantinas (84,44 mg/100 g). A pitaia é uma boa fonte de 

betacianinas e bataxantinas e sua atividade antioxidante mostrou-se correlacionada com os 

polifenois e as betacianinas. 

 

Palavras-chave: Cactácea. Fruta exótica. Conservação. 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 INTRODUÇÃO 

 

A pitaia pertence à família das Cactaceae, distribuídas por todo o continente 

americano (ORTIZ-HERNANDÉZ; CARILLO-SALAZAR, 2012), sendo conhecida também 

por pitahaya, red pitaya, dragon fruit, dentre outros. Tem despertado o interesse não só pela 

sua aparência exótica e suas propriedades organolépticas, mas sobretudo por apresentar 

considerado conteúdo de fitoquímicos, minerais e atividade antioxidante (LE BELLEC et al., 

2006; GARCÍA-CRUZ et al., 2013; CORDEIRO et al., 2015; GARCÍA-CRUZ et al., 2016; 

SONG et al., 2016). 

Características nutricionais da pitaia, aliadas ao alto valor comercial, despertam o 

interesse dos fruticultores em seu plantio e cultivo (CORDEIRO et al., 2015), que, com o 

aumento significativo da demanda por frutos exóticos nos últimos 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 países, dentre eles o México, Nicarágua, Guatemala, Estados Unidos, Taiwan, 

Vietnã, Filipinas e Israel (MIZRAHI, 2014; OBENLAND et al., 2016). 

No Brasil, o cultivo da pitaia é recente e tem os Estado de São Paulo, Minas Gerais, 

Paraná, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceará como 

principais produtores (BASTOS et al., 2006; NUNES et al., 2014). Destaque para o Estado de 

São Paulo, responsável 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 Ceará, 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 Ceará, há plantio de aproximadamente 15 hectares da cultura (NUNES 

et al., 2014) e no Estado do Rio Grande do Norte, no município de Baraúnas, produtores 

mantêm cerca de 10 hectares de pitaia, dos quais a maioria com as espécies H. undatos e H. 

polyrhizus, sendo parte da produção destinada à região de Fortaleza-CE e Mossoró-RN, 

transportada a granel em caminhões sem uso de refrigeração. 

Sabe-se que a pitaia armazenada em condições ambiente sofre rápida perda de 

qualidade, deteriora-se rapidamente, sendo acelerada a ocorrência de alterações indesejáveis 

(GARCÍA-CRUZ et al., 2016), apresentando uma curta vida útil pós-colheita, 

aproximadamente de 6 a 8 dias sem refrigeração (NERD; MIZRAHI, 1999). Para pitaia 

produzida em Itajobi-SP e armazeada a temperatura de 21 a 27 ºC e umidade relativa de 44 a 

63%, foi verificada vida útil de cinco dias (BRUNINI; CARDOSO, 2011). A temperatura de 
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armazenamento e o tempo de exposição são fatores que influenciam nos processos 

fisiológicos da pitaia (MAGAÑA et al., 2006), podendo reduzir a qualidade do fruto após a 

colheita (LI et al., 2017), devido a reações de oxidação e degradação de compostos de 

interesse, levando à senescência dos frutos (SANTOS et al., 2016). A vida útil dos frutos 

também é influenciada pelas condições edafoclimáticas, tratos culturais, época e local de 

colheita, variedade e manuseio pós-colheita dos frutos (LIMA et al., 2013). 

Apesar da expansão da cultura no Braisl, observa-se perda considerável da produção 

devido à falta de técnicas de conservação adequada (BRUNINI; CARDOSO, 2011) e de 

informações sobre o comportamento dos frutos na pós-colheita, que possibilite tomada de 

decisão quanto ao período de armaezenamento e intervenções durante o manuseio, que 

possam minimizar a perda da qualidade. Contudo, até o momento, não há estudos sobre o 

comportamento e vida útil pós-colheita da pitaia, espécie H. polyrhizus, oriundas do 

semiárido brasileiro, o que dificulta ainda mais a expansão para mercados mais distantes. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a vida útil pós-colheita e os 

compostos bioativos da pitaia de polpa vermelho-púrpura (H. polyrhizus) oriunda do 

semiárido do nordeste brasileiro e submetida ao armazenamento à temperatura de 25 ± 1 °C e 

45 ± 5% de umidade relativa por 14 dias. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Amostras e instalação do experimento 

 

Os frutos de pitaia, espécie H. polyrhizus, com casca (epicarpo) de cor vermelha e 

polpa vermelho-roxo (vermelho-púrpura), foram obtidos de um pomar comercial com três 

anos de implantação localizado no perímetro irrigado Jaguaribe-Apodi, município de 

Limoeiro do Norte, Ceará, Brasil (05° 08‟ 62‟‟ S e 37° 59‟ 55‟‟ W), semiárido brasileiro. O 

clima da região, segundo a classificação Köppen, é “BSwh”, isto é, seco e muito quente, com 

duas estações climáticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro; e uma chuvosa, de 

fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). As condições climáticas da região 

correspondente aos meses reprodutivos à colheita (maio a agosto de 2014) foram: umidade 

relativa de 68,77%; temperatura média de 26,64 °C e precipitação de 59,80 mm (Estação 

meteorológica da UEPE – Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão Tecnológica/Chapada do 

Apodi, Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE, Campus 

Limoeiro do Norte). 

Os frutos foram colhidos manualmente, pela manhã, em estádio de maturação 

utilizado para comercialização (coloração da casca vermelha uniforme em todo o fruto). Em 

seguida, foram transportados para o Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita de 

Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), em Mossoró/RN. No 

laboratório, os frutos passaram por um processo de seleção, sendo descartados aqueles que 

apresentavam danos por cortes, abrasões, ataques de insetos ou animais. Posteriormente, os 

frutos foram acomodados em bandejas de poliestireno (23,5 x 18,0 x 1,5 cm) e armazenados à 

temperatura de 25 ± 1 °C e 45 ± 5% umidade relativa (UR) no laboratório, simulando as 

condições de supermercado, momento em que se deu a instalação do experimento. 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), 

constituindo os tratamentos pelos tempos de avaliação (Colheita – 0, 5, 8, 11 e 14 dias) em 

armazenamento à temperatura de 25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR, com quatro repetições de dois 

frutos cada. Para as análises de betacianinas e betaxantinas, o experimento foi analisado em 

DIC em esquema fatorial 3 x 5, sendo o primeiro fator constituído por três tipos de extrator 

(Água, álcool 70% e álcool 80%) e o segundo, por cinco tempo de avaliação em 

armazenamento. 

Os frutos foram submetidos às avaliações físicas de qualidade, em seguida, a polpa, 

contendo as sementes, foi separada da casca (epicarpo) após corte transversal no fruto, de 
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forma manual com auxílio de facas de aço inoxidável. A fração polpa (mesocarpo + 

sementes) foi homogeneizada em homogeneizador de tecidos tipo Ultra-Turrax® (T25 - IKA, 

Germany), formando uma única amostra, acondicionadas em potes de plástico e armazenadas 

em freezer à temperatura de - 23 °C para posteriores análises. 

 

2.2 Características físicas 

 

Foi determinado o diâmetro longitudinal (mm), transversal (mm) e espessura de polpa 

(mm) utilizando um paquímetro digital (Shan, China); formato do fruto, obtido pelo cálculo 

da relação entre o diâmetro longitudinal e transversal, classificando-os em: comprimido (RF < 

0,9), esférico (0,9 ≤ RF ≤ 1,1), oblongo (1,1 < RF ≤ 1,7) e cilíndrico (RF > 1,7) (LOPES, 

1982); massa fresca do fruto (g) (utilizou-se balança analítica); rendimento de polpa (%) 

obtido por diferença 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 alumínio 

previamente taradas e aquecidas em estufa a 105 °C até peso constante, segundo Association 

of Official Analytical Chemistry – AOAC (2002). 

A aparência externa dos frutos foi determinada por três avaliadores treinados, 

utilizando-se uma escala de notas subjetiva variando de 4 a 0 (zero) de acordo com a 

severidade de defeitos presentes na superfície do fruto (murchamento das brácteas – escamas 

– curvando-as em direção ao fruto, mudanças na cor, depressões, manchas e/ou ataque de 

microorganismo, aqui definidas como defeitos), onde: de 4 – 3,1 corresponderam a frutos em 

ótimas condições de comercialização (menos de 5% da superfície do fruto e brácteas – 

escamas – com defeito); 3 – 2,1 frutos em boas condições (5 a 25% da superfície do fruto e 

brácteas – escamas – com defeito); 2 – 1,1 frutos em condições razoáveis (26 a 50% da 

superfície do fruto e brácteas – escamas – com defeito); e 1 - 0 frutos sem condições de 

comercialização (mais de 51% da superfície do fruto e brácteas – escamas – com defeito). A 

nota limite considerada para descarte dos frutos como não comercializável foi a inferior a 1,5. 

Escala de notas para aparência foi adaptada de Woolf et al. (2006) (HortResearch & SOFRI 

Dragon Fruit Assessment Manual) e de Brunine e Cardoso (2011). 

A coloração da casca e polpa foi expressa em L (luminosidade – brilho, claridade ou 

refletância), C* (croma – saturação ou intensidade da cor) e °h (ângulo Hue – tonalidade) 

(Commission Internacionale de L‟Eclaraige) (MINOLTA, 2007), com auxílio de um 

colorímetro digital de bancada (CR-410, Minolta®). As leituras na casca foram determinadas 

aleatoriamente em dois pontos equidistantes na região equatorial e para a coloração da polpa, 
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pós-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 texturômetro Texture 

Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey, 

Inglaterra), com célula de carga de 10 kg. Utilizou probe cilíndrico de aço inoxidável com 

diâmetro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de pré-teste, teste e pós-teste de 2 mm/s, 2 

mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e distância de penetração de 30 mm. Foram realizadas 

duas medições equidistantes, uma em cada região equatorial do fruto e para polpa, pós-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 Características físico-químicas e químicas 

 

O potencial hidrogeniônico (pH) foi determinado com auxílio de potenciômetro de 

leitura direta (Modelo mPA-210 Tecnal®, Brasil) devidamente padronizado com soluções 

tampão pH 7,0 e pH 4,0 (AOAC, 2002), em alíquotas de 5 g da polpa diluída em 50 mL de 

água destilada. Após a estabilização dos resultados, os dados foram expressos em valores 

reais pH (AOAC, 2002). A acidez titulável (AT) foi determinada por procedimento 

eletrométrico, utilizando-se 5 g da polpa transferida para um frasco Erlenmeyer de 125 mL 

com o auxílio de 50 mL de água, em seguida realizando a titulação com solução de NaOH 0,1 

N, até atingir pH de 8,2 (AOAC, 2002), usando um titulador automático (Titrette® modelo 

Class A precision by BRAND, USA), sendo os resultados expressos em mg de ácido 

málico/100 g de polpa. Os sólidos solúveis foram determinados com o suco homogeneizado 

da polpa após ser filtrada em tecido tipo organza em refratômetro digital (modelo PR – 100, 

Palette, Atago Co, LTD., Japan) (AOAC, 2002). Os resultados foram expressos em 

porcentagem (%) e a relação SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de 

sólidos solúveis e acidez titulável. 

Os açúcares 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 obtenção do extrato, deste tomada uma alíquota de 100 µL para realização das leituras 

em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-Análise®, Brasil) a 620 nm, sendo os 

resultados expressos em porcentagem (%). Os açúcares redutores foram aferidos pelo método 

de DNS, segundo Miller (1959). O extrato foi obtido da diluição de 1 g da polpa, dois quais 

tomou-se 0,45 mL e a este volume adicionou 1,05 mL de água destilada e 1 mL de ácido 
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dinitrosalicílico (ácido 3,5-dinitro salicílico - DNS, Vetec, Brasil) a 1%, procedendo-se à 

reação em banho-maria a 100 ºC por 5 minutos e resfriadas em banho de gelo, as leituras 

foram realizadas em espectrofotômetro 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 solução de 2,6 diclorofenol-

indofenol a 0,02%, conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967). 

Utilizou-se 2,5 g das amostras e diluídos para balão volumétrico de 100 mL com ácido 

oxálico 0,5%, 5 mL desta solução foram diluídos em água destilada até 50 mL e realizada a 

titulação em seguida, sendo os resultados expressos em mg de ácido ascórbico/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 solução extratora (etanol 95 % - HCl 

1,5 N na proporção 85:15), homogeneizadas por 2 minutos em Ultra-Turrax® (T25 - IKA, 

Germany) e armazenada a 4 °C por 12 horas. A solução foi filtrada em papel Whatmam n° 1 

em frascos âmbar e as leituras foram realizadas em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-

Análise®, Brasil) em comprimento de onda de 374 nm para flavonoides com coeficiente de 

absorção de 76,6 mol/cm e 535 nm para as antocianinas com coeficiente de absorção de 98,2 

mol/cm, sendo os resultados expressos em mg/100 g MF. 

Para determinação do conteúdo de betacianinas e betaxantinas, utilizamos extratos 

preparados a partir da homogeneização por 30 min e filtrado de 1 g da polpa e 10 mL dos 

solventes (água, etanol:água nas proporções 70:100 e 80:100). Utilizou-se o tampão citrato-

fosfato 0,05 M pH 6,5 para diluição dos extratos, quando necessário, 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 

Zrÿd (1991). 

 

2.4.1 Extratos para polifenois extraíveis 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 centrífuga e sequencialmente 

extraídas com 10 mL de metanol/água (50:50, v/v) à 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/água (70:30, v/v) ao resíduo, à temperatura ambiente, extraiu-

se durante 60 min e centrifugou-se. Extratos de metanol e acetona foram misturados em balão 

volumétrico, aferindo-se para 25 mL com água destilada. O extrato foi utilizado para 

determinar o conteúdo de polifenois extraíveis 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 à extração em metanol 50% e acetona 70%, tal como descrito por Larrauri 

et al. (1997). A determinação foi executada utilizando alíquotas de 150 µL dos extratos em 

tubos de ensaio e a eles foram adicionados 850 µL de água destilada, 1 mL de reagente de 

Folin-Ciocalteu, 2 mL de solução de carbonato de sódio a 20% e 2 mL de água 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 espectrofotômetro a 700 nm, 

utilizando a curva padrão de ácido gálico 98% (doseada em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 µg). Os 

resultados foram expressos como equivalentes de ácido gálico (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 extracção em metanol 50% e acetona 70% (LARRAURI et al., 1997). O 

radical ABTS
•+

 foi gerado por meio da reação da solução ABTS 7 mM com 140 mM de 

persulfato de potássio deixando no escuro à temperatura ambiente durante 16 h antes. Uma 

vez formado o radical ABTS
•+

, diluiu-se com etanol até obter um valor de absorbância de 700 

nm ± 0,05 a 734 nm. A leitura espectrofotométrica foi feita após 6 min a partir da mistura de 

30 µL de extrato com três mL do radical ABTS
•+

, utilizando o antioxidante sintético Trolox 

na concentração de 100 - 2000 µM em etanol para preparar a curva de calibração. Os 

resultados foram expressos em µmol de Trolox/g MF. 

 

2.5 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando-se o programa “SISVAR 

5.6” (FERREIRA, 2014), teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação de médias e 
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regressão polinomial (linear e quadrática), selecionando os modelos de acordo com a 

significância do teste F e de seus respectivos coeficientes de determinação e o fenômeno 

biológico. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Características físicas 

 

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 são mais arredondados e possuem massa fresca superior àqueles reportados 

por Cordeiro et al. (2015) para a mesma espécie oriunda também do semiárido (Janaúba-MG), 

com massa fresca, comprimento longitudinal e transversal de 411,22 g, 107,06 e 84,46 mm, 

respectivamente. O peso dos frutos está dentro do aceitável atualmente para exportação, de 

350 a 700 g (WOOLF et al., 2006) e com características físicas semelhantes às de pitaia H. 

undatos, espécie mais cultivada, comercializada e de maior aceitação no mercado mundial. 

Tais atributos são importantes, pois interferem na preferência do consumidor e afetam o 

rendimento do fruto.  

Houve efeito significativo do tempo de armazenamento para aparência (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 à temperatura ambiente (25 

± 1 °C e 45 ± 5% UR), entretanto não foi observada diferença para firmeza de polpa (p>0,05) 

(Tabela 1A, do Apêndice). 

Para aparência, observou-se queda nas notas atribuídas, 4,0 para 1,13 do dia da 

colheita aos 14 dias de armazenamento, respectivamente. Até o 8° dia, os frutos apresentaram 

boa aparência (5 a 25% da superfície do fruto e brácteas – escamas – com defeito), no 12° dia 

notas que os classificavam como regulares (26 a 50% com defeito), mas comercializáveis, 

entretanto, a partir do 13° dia de armazenamento os frutos se apresentaram sem características 

adequadas para comercialização, com notas inferiores a 1,5, o que os classificavam como 

frutos com aparência ruim (Figura 2A) (Figura 1A, do Apêndice), apesar de a polpa 

apresentar boas condições de consumo. Os principais defeitos que depreciaram a qualidade 

dos frutos foram o murchamento das brácteas com moderado a severo curvamento em direção 

ao fruto e manchas, que podem estar associadas à podridão, a mais de 51% na superfície do 

fruto.  
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Figura 2. Aparência externa (A), perda de massa fresca (B), rendimento de polpa (C) e 

espessura de casca (D) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento à 

temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

 

A aparência externa das pitaias é influenciada pela temperatura e pelo tempo de 

armazenamento, havendo declínio na qualidade durante o armazenamento, devido 

principalmente à diferença de temperatura, por atuar acelerando o processo de respiração, 

ocasionando início da senescência. Para pitaias H. undatus oriundas de Itajobi, São Paulo, 

quando armazenadas à temperatura ambiente de 21 a 27 ºC, com 44 a 63% de UR, a vida útil 

foi de até 5 dias, com aparência razoável para comercialização (BRUNINE; CARDOSO, 

2011). Tal característica 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 máximo de 10,98% no 14° dia de 

armazenamento (Figura 2B). Essas perdas foram acima daquela considerada prejudicial para 

aparência dos frutos (10%) devido ao seu enrugamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005), 

depreciando a aparênciados 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 ºC), perda de 6,41%, superior à do presente trabalho no mesmo período. Os resultados 

podem se dever a uma maior taxa de transpiração na temperatura ambiente, associada à baixa 

umidade relativa do ar, que facilitaram a perda de água para o ambiente. Essa característica 

física é importante no aspecto comercial, haja vista que, em geral, sua comercialização se dá 

por meio de sua massa. Para pitaia, a manutenção da massa fresca durante o armazenamento 

pode ser obtida com uso de refrigeração a 5 °C associada ao não uso de atmosfera modificada 

(HOA et al., 2006; SANTOS et al., 2016). 

Para o rendimento de polpa, observou-se aumento durante o período 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 à redução 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, redução na ordem de 

49,97%. A diminuição da espessura de casca pode ser explicada devido ao gradiente de 

pressão osmótica, resultante da maior concentração de açúcares da polpa em relação à casca 

(ABREU et al., 2012), o que favorece o deslocamento de água da casca para a polpa do fruto 

na maturação, 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 

Janaúba, Minas Gerais, região do semiárido; de 71% por Vaillant et al. (2005) para pitaia 

oriundo da Nicarágua; e de 63,37% por Lim et al. (2010), para pitaia oriunda da Malásia. 

Quanto à firmeza do fruto, observou-se uma redução durante o armazenamento, de 

50,50 N para 36,33 N (Figura 3), uma redução na ordem de 28,06%. Entretanto, para a 

firmeza de polpa, não foi observada diferença durante o armazenamento, que, em média, 

apresentou valor de 2,74 N. Segundo García-Cruz et al. (2016), pitaias oriundas do México 

apresentam consistência macia, com valores médios de 1,14 a 1,87 N para frutos de diferentes 

espécies completamente maduros e a perda de turgescência pode ter um papel importante na 

redução da consistência mecânica do tecido da pitaia. A manutenção da firmeza de polpa pode 

constituir um importante fator na duração da vida útil pós-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-púrpura 

completamente madura (CORDEIRO et al., 2015), próximo 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 à 

temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

 

Para as variáveis de cor da casca, houve efeito significativo para Luminosidade, 

cromaticidade e ângulo hue (p<0,01) e para polpa para cromaticidade (p<0,01) (Tabela 2A, do 

Apêndice). Houve redução 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 

redução também foi observado para ângulo hue, partindo de uma predominância de coloração 

vermelho brilhante (°24,71) a vermelho intenso (púrpura) (°14,99). Para a cromaticidade, os 

frutos apresentaram maior saturação de cor no 8° dia de armazenamento, com valores de 

47,28 (Figura 4A), o que pode ter sido proporcionado pela maior concentração de 

antocianinas e flavonoides que antecedeu esse período (Figura 6B e C). Um aumento da 

cromaticidade e redução na luminosidade e no ângulo hue também foram observados por 

Obenland et al. (2016) para diferentes cultivares de pitaia oriundas da Califórnia, o que parece 

ser uma característica dessa espécie durante o armazenamento. 

Quanto à coloração da polpa, houve efeito significativo apenas para a cromaticidade, 

com discreta redução e posterior aumento durante o armazenamento (Figura 4B), atingindo 

valor máximo no 14° dia (30,67). Em média, foram observados valores de 28,0; °1,5 e 27,32 

de cromaticidade, ângulo hue e Luminosidade, respectivamente. Tonalidade vermelho-

púrpura foi mais evidente nos frutos do presente trabalho do que naqueles reportados por 

Cordeiro et al. (2015) oriundos de Janaúba-MG, possivelmente devido ao maior conteúdo de 

betalaínas no presente fruto, sendo as betacianinas os pigmentos mais importantes em 

proporcionar tonalidade vermelho-púrpura. 
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Figura 4. Variáveis de cor – luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo Hue (°h) da 

casca (A) e cromaticidade (C*) da polpa (B) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao 

armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

 

O acúmulo de pigmentos na polpa pode ocorrer em paralelo com o desenvolvimento 

da coloração da casca representada pela cromaticidade (Figura 4A), com maior intensidade de 

cor ao final do armazenamento (Figura 1A, do Apêndice). Tonalidade de cor da polpa 

semelhante à das variedades Cebra, Lisa, Rosa e San Ignacio oriundas da Califórnia 

(OBENLAND et al., 2016) e a S. stellatus, espécie oriunda do México (GARCÍA-CRUZ et 

al., 2016).  

 

3.2 Características físico-químicas e químicas 

 

Para as análises físico-químicas, observou-se efeito significativo durante o 

armazenamento para sólidos solúveis (p<0,05), acidez titulável (p<0,05), relação SS/AT 

(p<0,01) e pH (p<0,01), mas os açúcares totais e redutores não apresentaram diferenças 

(p>0,05) durante o armazenamento (Tabela 3A, do Apêndice). 

No dia da colheita, os frutos apresentaram maior teor de sólidos solúveis, 13,21% 

(°Brix), e no 8° dia de armazenamento o menor (11,14 °Brix), constatando redução com 

discreto aumento ao final do armazenamento (Figura 5A), o que pode ter sido proporcionado 

pelo consumo e/ou produção de açúcares e acúmulo de alguns pigmentos nesse período 

(Figura 6). Considerando o valor médio de sólidos solúveis, houve discreta redução na ordem 

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

Califórnia.  

Obenland et al. (2016) relataram teores de sólidos solúveis próximos 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 variação de 11,6 a 13,6 para a espécie H. undatus (ENCISO et al., 

2011; YAH et al., 2008). O teor de sólidos solúveis é influenciado pela temperatura de 

armazenamento, pois quanto menor a temperatura, maior o período de manutenção no teor de 

sólidos solúveis durante o armazenamento (BRUNINI; CARDOSO, 2011; OBENLAND et 

al., 2016), fator importante na manutenção da qualidade do produto. 

Houve redução da acidez titulável durante o armazenamento (Figura 5B), de 0,38 para 

0,13 mg de ácido málico/100g de polpa; uma redução 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 declínio no teor durante o armazenamento 

em diferentes temperaturas (BRUNINI; CARDOSO, 2011), atingindo redução de até 40,9% 

quando armazenado a 10 °C, por sua vez, sua manutenção pode ser alcaçada quando 

armazenada a 5 °C (OBENLAND et al., 2016). Do ponto de vista do sabor, a redução da 

acidez associada à manutenção ou aumento de sólidos solúveis é desejável. 

A redução dos ácidos 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 espécie com valor de 5,32 para frutos oriundos de Janaúba 

(CORDEIRO et al., 2015) e 4,88 de pH para frutos oriundos de Uberlândia, Minas Gerais, 

Brasil (ABREU et al., 2012). 



 

89 

y = 0,035x2 - 0,539x + 13,21
R² = 0,99

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0 2 4 6 8 10 12 14

S
ó

li
d

o
s 

 S
o

lú
v

ei
s 

 (
%

)

Armazenamento (dias)

y = -0,018x + 0,380
R² = 0,95

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0 2 4 6 8 10 12 14

A
ci

d
ez

 T
it

u
lá

v
el

 (
m

g
/1

0
0

 g
)

Armazenamento (dias)

BA

y = 0,077x + 4,641
R² = 0,96

0

1

2

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10 12 14

p
H

Armazenamento (dias)

C

y = 4,374x + 26,37
R² = 0,84

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12 14

R
el

aç
ão

 S
S

/A
T

Armazenamento (dias)

D

 

Figura 5. Sólidos solúveis - SS (A), acidez titulável - AT (B), pH (C) e relação SS/AT (D) da 

pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 

°C e 45 ± 5% UR). 

 

A redução da acidez proporcionou acréscimo da relação SS/AT durante o 

armazenamento de 226,13% ao 14° dia, passando de 26,25 para 85,61 ao final do 

armazenamento (Figura 5D). Relação 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 São Paulo para a espécie H. undatus (51,90) (BRUNINI; CARDOSO, 2011). Por 

sua vez, a relação 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) e „Pedro Sato‟ (25,52) (BATISTA et al., 2015). 

As condições de armazenamento não influenciaram no conteúdo de açúcares 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 redução em ambos os açúcares; também observado por GARCÍA-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 açúcares totais está próximo ao observado para pitaia H. polyrhizus (8,79%) e H. undatos 

(8,83%), que, por sua vez, apresentam conteúdos de açúcar redutor de 5,56 e 2,67%, 

respectivamente (CORDEIRO et al., 2015; SANTOS et al., 2016), inferior aos do presente 

trabalho. Esses resultados são importantes do ponto de vista do sabor, pois a alta proporção 

dos açúcares redutores, na ordem de 89,93%, do total dos açúcares confere à pitaia 

características desejáveis na promoção do sabor.  

 

Tabela 6. Teor médio de açúcar total e redutor da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida 

ao armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

 Variável 

Tempo de Armazenamento Açúcares Totais (%) Açúcar Redutor (%) 

Colheita 7,95a
1
 7,56a 

5 dias 8,59a 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 

1 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não 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 extraíveis totais (p<0,05), 

betaxantinas (Tempo e extrato) (p<0,01) e atividade antioxidante total (ATT) (p<0,01); e 

interação significativa entre os diferentes tipos de extrato e tempo para as betacianinas 

(p<0,05) (Tabela 3 e 4A, do Apêndice). 

A vitamina C variou durante o armazenamento, observando conteúdo 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 conteúdo 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 mudanças na 
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atmosfera ao redor dos frutos principalmente pela presença do oxigênio 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 extraíveis 

totais (PET) (D) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento à 

temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

 

Brunini e Cardoso (2011) também observaram variação de vitamina C para pitaia H. 

undatus, produzida em Itajobi-SP, conteúdo de 29,92; 30,18; 27,38; 26,41 e 29,96 mg/100 g 

aos 5; 10; 15; 20 e 25 dias, respectivamente; tendência a acréscimo, seguido de queda com 

posterior incremento ao final do armazenamento a 13 °C. As cactáceas, 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 conteúdo, 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 nutrição 

humana e elevadas quantidades são desejáveis para o suprimento da dieta do organismo 

(BRUNINI; CARDOSO, 2011), espécie com conteúdo considerado é vantajoso, o que pode 
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ser obtido em genótipos de pitaia do gênero 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 redução (Figura 6B). Esse comportamento também foi 

observado para flavonoides que atingiram conteúdo máximo no 6° dia de armazenamento 

(10,23 mg/100 g) (Figura 6C), o que pode ter proporcionado maior saturação de cor para 

casca dos frutos e ter favorecido o acréscimo de saturação da polpa durante o armazenamento 

(Figura 4A e B). Apesar de o conteúdo de antocianinas ser considerado baixo, esses valores 

estão próximo aos presentes em açaí (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), consideradas boas 

fontes de antocianinas. Por sua vez, o conteúdo de flavonoides destacou-se quando 

comparado às 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 conteúdo de 7,21 

mg/100 g (WU et al., 2006). 

Era de se esperar que a pitaia apresentasse alto conteúdo de antocianinas devido à sua 

coloração vermelho-púrpura, o que, no entanto, não ocorreu para os frutos do presente 

trabalho, estando sua ausência relacionada à presença de betacianinas, que, em pitaia 

vermelha, proporciona a cor característica (WU et al., 2006; GÁRCI-CRUZ et al., 2013), 

pigmento que sobressai às antocianinas, principalmente em cactáceas, não ocorrendo juntas 

em uma mesma espécie (ZAINOLDIN; BABA, 2009). 

Para betacianinas, os diferentes extratores apresentaram diferença na extração desse 

pigmento (Tabela 7) e durante o tempo de armazenamento (Tabela 4A, do Apêndice) (Figura 

7). A extração com álcool a 80% destacou-se com maior conteúdo de betacianinas, com 

conteúdo médio de 58,23 mg/100 g (10,13% a mais), o que pode também ser observado para 

as betaxantinas, em que, quando extraídas a 80%, apresentaram maior conteúdo (94,06 

mg/100 g), seguido de álcool 70% (83,52 mg/100 g) e da água (75,76 mg/100 g) (Tabela 7). 

Comportamento corroborado por Priatni e Pradita (2015), que também observaram maior 

extração de betacianinas com solução metanólica quanto àquelas extraídas em água. 
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Tabela 7. Conteúdo de betalaínas (betacianinas e betaxantinas) da pitaia (Hylocereus 

polyrhizus) submetida à extração a água, etanol a 70 e 80%. 

Extrator
2
 

Betacianinas Betaxantinas 

-----------------------------mg/100g----------------------------- 

H2O 52,36b 75,76b
1
 

Etanol 70% 58,00a 83,52b 

Etanol 80% 58,46ª 94,06a 

Média 56,28 84,44 

DMS 4,15 7,79 

1
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, conforme o 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
2
H2O – água; Etanol 70% - etanol:água 70:30; Etanol 80% - etanol:água 80:20. 

 

Considerando o tempo de avaliação, as betacianinas, em média, apresentaram 

conteúdo de 73,35 mg/100 g na colheita e de 48,91 mg/100 g ao final do armazenamento, 

redução de 49,98% (Figura 7A). Esse comportamento também foi observado para as 

betaxantinas (Figura 7B), com maior conteúdo na colheita (106,66 mg/100 g) e de menor 

(75,27 mg/100 g) no 12° dia de armazenamento, redução na ordem de 29,34%. O conteúdo de 

betaxantinas sobressaíram aos de betacianinas, comportamento também observado por 

GARCÍA-CRUZ et al. (2013). 

As betacianinas e betaxantinas são pigmentos que proporcionam cor atraente, com 

estabilidade em várias gamas de pH, temperatura e alto valor nutricional (MIZRAHI, 2014), o 

que aponta a pitaia como excelente alternativa como corante natural; atualmente já utilizados 

comercialmente como corantes naturais em alimentos (ESQUIVEL; QUESADA, 2012). 

Alterações de temperatura, luz e pH podem proporcionar a degradação de betacianinas 

(RESHMI et al., 2012; PRIATNI; PRADITA, 2015; SÁNCHEZ-CHÁVEZ et al., 2015), 

principalmente durante o armazenamento. Pode-se inferir que pitaias produzidas na região 

semiárida brasileira apresentam alto conteúdo de betacianinas e betaxantinas, principalmente, 

quando comparados ao conteúdo reportado por GARCÍA-CRUZ et al. (2013), 28,6 a 47,0 

mg/100 g para frutos vermelhos e laranja, respectivamente, oriundos de Tepexi de Rodríguez, 

Mexico; e aos reportados por Vaillant et al. (2005), variação 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)
1
 e betaxantinas (B) da pitaia (Hylocereus 

polyrhizus) submetida ao armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

1
y_H20 - água; y_E70 - Etanol 70% (etanol:água 70:30); e y_E80 - Etanol 80% (etanol:água 

80:20). 

 

Para os polifenois extraíveis totais (PET), observou-se redução durante o 

armazenamento (Figura 6D), de 47,47 mg/100 g para 29,7 mg/100 g, no 11° dia, uma redução 

na ordem de 37,43%. O conteúdo 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 Malásia e 

China, respectivamente. Também se destaca quando comparados a diferentes espécies de 

pitaia produzidas em Planaltina-DF, conteúdo 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 fenólicos se reduzem durante o 

amadurecimento (SANTOS et al., 2016), podendo decorrer de processos bioquímicos, 

degradação e variação 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 redução 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 conteúdo 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 redução pode 

está 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 à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

 

A AAT do presente trabalho foi próxima ao observada por Fu et al. (2011) (2,18 µmol 

de trolox/g) para pitaia coletada em supermercado na China, por sua vez, inferior ao obtido 

por Wu et al. (2006) (28,3 µmol de Trolox/g) e Beltrán-Orozco et al. (2009) (11,0 µmol 

trolox/g para pitaia vermelha, 16,8 µmol trolox/g para amarela e 17,3 µmol trolox/g para 

branca). Pitaias oriundas de pomares comerciais onde recebem tratamentos pré-colheita 

(adubação, irrigação, etc.), disponibilizando nutrientes e água adequada para seu 

desenvolvimento, apresentaram menor AAT (BELTRÁN-OROZCO et al., 2009), ao passo 

que frutos oriundos de plantas de ocorrência espontânea apresentam maior AAT (WU et al., 

2006); corroborando com outros estudos que apontam ser os compostos bioativos, 

responsáveis 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 não 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/ácido 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 não ser o mais adequado para medir a capacidade antioxidante 

para pitaia e/ou as condições de cultivo de um pomar comercial, em que as plantas são 

submetidas a pouco estresse, sendo necessários 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 é moderada a alta, o que pode 

ser considerada uma importante fonte de fitoquímicos (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; SONG 

et al., 2016), que, combinados com outros alimentos vegetais, têm uma variedade de 

mecanismos de ação, incluindo efeitos sobre a atividade antioxidante e os radicais livres 

(WOLFE et al., 2008), benéficos para a saúde humana (WANG et al., 2017). 

De acordo com a correlação de Pearson entre os compostos bioativos e a AAT (Tabela 

8), pode ser observado que houve correlações significativas entre a atividade antioxidante 

total e os polifenois extraíveis totais e as betacianinas, o que indica que estes compostos são 

os principais responsáveis pela atividade antioxidante da pitaia. Beltrán-Orozco et al. (2009) e 

Wu et al. (2006) atribuem a AAT em pitaia as betalaínas, já Kim et al. (2011) e Vaillant et al. 

(2005) observaram correlação direta entre o conteúdo fenólico e a AAT em pitaia. Correlação 

entre compostos fenólicos e AAT também é observada por outros autores em diferentes frutos 

(RUFINO et al., 2010; SARMENTO et al., 2015).  

 

Tabela 8. Correlação de Pearson entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante total 

(ABTS) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento à temperatura 

ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 

Parâmetro R
1
 

Vitamina C -0,0760
ns

 

Antocianinas totais -0,0527
ns

 

Flavonoides amarelos 0,3288
ns

 

Polifenois extraíveis totais 0,8463** 

Betacianinas 0,5359* 

Betaxantinas 0,4362
ns

 

1
: 

ns
; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, 

respectivamente. 

 

Tais resultados de qualidade indicam que, apesar de serem de espécies diferentes, os 

valores apresentados são 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 conteúdo de betacianinas e 

betaxantinas elevado, também pode constituir importante fonte de corantes para a indústria 
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alimentícia. Assim, contribuindo para o desenvolvimento sustentável das regiões semiáridas, 

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

 

O armazenamento influenciou todas as vaiáveis analisadas, exceto para firmeza de 

polpa, luminosidade e ângulo hue da polpa e para os açúcares totais e redutores, 

permanecendo constante durante o armazenamento; 

Pitaia (Hylocereus polyrhizus) armazenada à 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 relação de SS/AT, rendimento de polpa, firmeza do fruto e 

considerável conteúdo de betacianinas e betaxantinas; 

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

está correlacionada com os polifenois e as betacianinas. 
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CAPÍTULO IV 

 

 

ARMAZENAMENTO REFRIGERADO E COMPOSTOS BIOATIVOS DA PITAIA 

(Hylocereus polyrhizus) 

 

RESUMO 

 

O presente trabalho propôs avaliar o potencial de conservação pós-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 avaliação 

durante o armazenamento (ocasião da colheita - 0, 7, 14, 22 e 32 dias), com quatro repetições 

de dois frutos cada. Os frutos foram colhidos totalmente maduros e transportados para o 

laboratório de Fisiologia Pós-colheita de Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-àrido 

(UFERSA), onde foram selecionados e submetidos às análises físicas, físico-químicas e 

químicas, compostos bioativos e atividade antioxidante (ABTS). A pitaia (Hylocereus 

polyrhizus) armazenada sob refrigeração (10 ± 1 °C e 95 ± 5% UR) manteve uma boa 

aparência, os açúcares totais (8,06%) e redutores (7,55%), de relação 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 conteúdo de betacianinas (58,00 mg/100 g) e 

betaxantinas (91,97 mg/100 g). A atividade antioxidante da pitaia está correlacionada com as 

antocianinas, aos polifenois e as betacianinas. 

 

Palavras-chave: Vida útil pós-colheita. Conservação. 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-Árido (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. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A pitaia é nativa da América Tropical e Subtropical, varia do Sul do México para o 

norte do Sul América, pertence ao grupo de frutíferas consideradas promissoras para o cultivo 

(LUDERS; MCMAHON, 2006; MOREIRA et al., 2012). Conhecida também por pitahaya, 

red pitaya, dragon fruit, dentre outras, é da família Cactacea e distribuída por todo o 

continente americano (ZEE et al., 2004; ARIFFIN et al., 2009; ORTIZ-HERNANDÉZ; 

CARILLO-SALAZAR, 2012). 

Muitos frutos e espécies cultivadas são referidos como pitaia, podendo-se, entretanto, 

agrupá-las em quatro gêneros 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, 

número, tamanho das brácteas e teor de sólidos solúveis (CASTILLO-MARTÍNEZ et al., 

2005). 

No Brasil, as espécies do género Hylocereus são as de maior importância econômica e 

com maior potencial para exploração, principalmente para a região semiárida do Brasil, por 

apresentarem características de rusticidade, eficiência no uso da água e produzir frutos de 

qualidade o ano inteiro. Dentre essas espécies com grande potencial de produção e 

comercialização, encontra-se a H. polyrhizus Britton & Rose, caracterizada por apresentar 

casca vermella e polpa vermelho-púrpura com inúmeras sementes (LE BELLEC et al., 2006). 

Pesquisas incluem a pitaia no grupo dos frutos não climatérios (NERD; MIZRAHI, 

1999; LI et al., 2017), que atingem a melhor qualidade quando colhidos maduros (FREITAS; 

MITCHAM, 2013). Por apresentar características de fruto tropical, as condições de 

armazenamento devem ser adequadas para tal, pois a maioria não tolera exposição a 

temperaturas abaixo de 10 ºC (EL-RAMADY et al., 2015). 

Para que o fruto de determinada espécie seja colocado no mercado, é necessário 

caracterizar as transformações que ocorrem após a colheita (GARCÍA-CRUZ et al., 2016). 

Quando se pretende atingir o mercado externo, como é o caso da pitaia, é necessária a 

utilização de tecnologias pós-colheita para prolongar a vida útil. O uso da refrigeração é uma 

das tecnologias mais eficientes e utilizadas para prolongar a vida útil pós-colheita dos frutos, 

pois reduz a intensidade dos seus processos metabólicos, tornando-os mais atrativos e aptos 

ao consumo por maior tempo. 

O armazenamento de pitaia em condições ambiente ocasiona rápida 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 ocorrência de alterações indesejáveis 

(GARCÍA-CRUZ et al., 2016; OBERLAND et al., 2016). Segundo Mizrahi (2014), a 

temperatura mínima para armazenar pitaia é de 10 ºC, uma vez que são sensíveis 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 ºC. Por outro lado, frutos armazenados a 6 °C e transferido para 

ambiente a 20 °C são suscetíveis a danos por frio (NERD et al., 1999). 

Para pitaia H. undatus cultivada na Califórnia, a melhor temperatura de 

armazenamento foi de 5 °C (FREITAS; MITCHAM, 2013), em São Paulo, Brasil, em 

temperaturas de 8 e 13 °C a vida útil da pitaia pode ser estendida até 25 dias (BRUNINI; 

CARDOSO, 2011). Os compostos químicos, bioativos e atividade antioxidante de frutos 

oriundos de Marialva-PRapresentaram queda após 12 dias mantidos sob refrigeração (5 °C ± 

1 °C e 65% UR máxima e 46% UR mínima). Por sua vez, frutos oriundos do Vietnã, 

armazenados por três semanas a 5 °C, apresentaram quase nenhuma perda de sabor e 

qualidade externa aceitável (HOA et al., 2006). Entretanto, são desconhecidos dados, até o 

momento, sobre o comportamento da pitaia submetida ao armazenamento refrigerado, 

oriundas do Nordeste brasileiro, onde a produção é destinada para grande região de Fortaleza-

CE, Mossoró-RN e São Paulo-SP, sendo transportada aproveitando a cadeia de frio do melão 

e mamão, bem estabelecido na região, que normalmente utilizam temperaturas que variam de 

10 a 13 °C. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de conservação, 

qualidade e potencial antioxidante da pitaia de polpa vermelho-púrpura (H. polyrhizus) 

oriunda do semiárido do nordeste brasileiro e submetida ao armazenamento refrigerado por 32 

dias (10 ± 1 °C e 95 ± 5% UR). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

109 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Amostras e instalação do experimento 

 

Os frutos de pitaia, espécie H. polyrhizus, com casca (epicarpo) de cor vermelha e 

polpa vermelho-roxo (vermelho-púrpura) foram obtidos de um pomar comercial com três 

anos de implantação localizado no perímetro irrigado Jaguaribe-Apodi, município de 

Limoeiro do Norte, Ceará, Brasil (05° 08‟ 62‟‟ S e 37° 59‟ 55‟‟ W), semiárido brasileiro. O 

clima da região, segundo a classificação Köppen, é “BSwh”, isto é, seco e muito quente, com 

duas estações climáticas: uma seca, que vai geralmente de junho a janeiro; e uma chuvosa, de 

fevereiro a maio (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995). As condições climáticas da região 

correspondente aos meses reprodutivos à colheita (maio a agosto de 2014) foram: umidade 

relativa de 68,77%; temperatura média de 26,64 °C e precipitação de 59,80 mm (Estação 

meteorológica da UEPE – Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão Tecnológica/Chapada do 

Apodi, Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE, Campus 

Limoeiro do Norte). 

Os frutos foram colhidos manualmente, pela manhã, em estádio de maturação 

utilizado para comercialização (coloração da casca vermelha uniforme em todo o fruto). Em 

seguida, foram transportados para o Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-colheita de 

Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), em Mossoró/RN. No 

laboratório, os frutos passaram por um processo de seleção, sendo descartados aqueles que 

apresentavam danos por cortes, abrasões, ataques de insetos ou animais. Posteriormente, os 

frutos foram acomodados em bandejas de poliestireno (23,5 x 18,0 x 1,5 cm) e armazenados 

em câmara refrigerada à temperatura de 10 ± 1 °C e 90 ± 5% umidade relativa (UR), 

momento em que se deu a instalação do experimento. 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), 

constituindo os tratamentos pelos tempos de avaliação (Colheita – 0, 7, 14, 22 e 32 dias) em 

armazenamento refrigerado (10 ± 1 °C e 90 ± 5% UR), com quatro repetições de dois frutos 

cada. Para as análises de betacianinas e betaxantinas, considerou-se o experimento em DIC 

em esquema fatorial 3 x 5, sendo o primeiro fator constituído por três tipos de extrator (Água, 

álcool 70% e álcool 80%) e o segundo, por cinco tempos de avaliação refrigerada. 

 Os frutos foram submetidos às avaliações físicas de qualidade, em seguida a polpa, 

contendo as sementes, foi separada da casca (epicarpo) após corte transversal no fruto, de 

forma manual com auxílio de facas de aço inoxidável. A fração polpa (mesocarpo + 
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sementes) foi homogeneizada em homogeneizador de tecidos tipo Ultra-Turrax® (T25 - IKA, 

Germany), formando uma única amostra, acondicionadas em potes de plástico e armazenadas 

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

 

2.2 Características físicas 

 

Foi determinado o diâmetro longitudinal (mm), transversal (mm) e espessura de polpa 

(mm) utilizando um paquímetro digital (Shan, China); formato do fruto, obtido pelo cálculo 

da relação entre o diâmetro longitudinal e transversal, classificando-os em: comprimido (RF < 

0,9), esférico (0,9 ≤ RF ≤ 1,1), oblongo (1,1 < RF ≤ 1,7) e cilíndrico (RF > 1,7) (LOPES, 

1982); massa fresca do fruto (g) (utilizou-se balança analítica); rendimento de polpa (%), 

obtido por diferença 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 alumínio 

previamente taradas e aquecidas em estufa a 105 °C até peso constante, segundo Association 

of Official Analytical Chemistry – AOAC (2002). 

A aparência externa dos frutos foi determinada por três avaliadores treinados, usando 

uma escala de notas subjetiva variando de 4 a 0 (zero), de acordo com a severidade de 

defeitos presente na superfície do fruto (murchamento das brácteas – escamas – curvando-as 

em direção ao fruto, mudanças na cor, depressões, manchas e/ou ataque de microorganismo, 

aqui definidas como defeitos), onde: de 4 – 3,1 corresponderam a frutos em ótimas condições 

de comercialização (menos de 5% da superfície do fruto e brácteas – escamas – com defeito); 

3 – 2,1 frutos em boas condições (5 a 25% da superfície do fruto e brácteas – escamas – com 

defeito); 2 – 1,1 frutos em condições razoáveis (26 a 50% da superfície do fruto e brácteas – 

escamas – com defeito); e 1 - 0 frutos sem condições de comercialização (mais de 51% da 

superfície do fruto e brácteas – escamas – com defeito). A nota limite considerada para 

descarte das frutas como não comercializável foi a inferior a 1,5. Escala de notas para 

aparência foi adaptada de Woolf et al. (2006) (HortResearch & SOFRI Dragon Fruit 

Assessment Manual) e de Brunine e Cardoso (2011). 

A coloração da casca e polpa foi expressa em L (luminosidade – brilho, claridade ou 

refletância), C* (croma – saturação ou intensidade da cor) e °h (ângulo Hue – tonalidade) 

(Commission Internacionale de L‟Eclaraige) (MINOLTA, 2007), com auxílio de um 

colorímetro digital de bancada (CR-410, Minolta®). As leituras na casca foram determinadas 

aleatoriamente em dois pontos equidistantes na região equatorial e para a coloração da polpa, 
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pós-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 texturômetro Texture 

Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey, 

Inglaterra) com célula de carga de 10 kg. Utilizou-se probe cilíndrico de aço inoxidável com 

diâmetro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de pré-teste, teste e pós-teste de 2 mm/s, 2 

mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e distância de penetração de 30 mm. Foram realizadas 

duas medições equidistante uma em cada região equatorial do fruto e para polpa, pós-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 Características físico-químicas e químicas 

 

O potencial hidrogeniônico (pH) foi determinado com auxílio de potenciômetro de 

leitura direta (Modelo mPA-210 Tecnal®, Brasil) devidamente padronizado com soluções 

tampão pH 7,0 e pH 4,0 (AOAC, 2002), em alíquotas de 5 g da polpa diluída em 50 mL de 

água destilada, que após a estabilização dos resultados, os dados foram expressos em valores 

reais pH (AOAC, 2002). A acidez titulável (AT) foi determinada por procedimento 

eletrométrico, utilizando-se 5 g da polpa transferida para um frasco Erlenmeyer de 125 mL 

com o auxílio de 50 mL de água, em seguida realizando a titulação com solução de NaOH 0,1 

N, até atingir pH de 8,2 (AOAC, 2002), usando um titulador automático (Titrette® modelo 

Class A precision by BRAND, USA), sendo os resultados expressos em mg de ácido 

málico/100 g de polpa. Os sólidos solúveis foram determinados com o suco homogeneizado 

da polpa após ser filtrada em tecido tipo organza em refratômetro digital (modelo PR – 100, 

Palette, Atago Co, LTD., Japan) (AOAC, 2002), os resultados foram expressos em 

porcentagem (%); e a relação SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de 

sólidos solúveis e acidez titulável. 

Os açúcares 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 obtenção do extrato, deste tomada uma alíquota de 100 µL para realização das leituras 

em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-Análise®, Brasil) a 620 nm, sendo os 

resultados expressos em porcentagem (%). Os açúcares redutores pelo método de DNS 

segundo Miller (1959); o extrato foi obtido da diluição de 1 g da polpa, dois quais tomou-se 

0,45 mL e a este volume adicionou 1,05 mL de água destilada e 1 mL de ácido 
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dinitrosalicílico (ácido 3,5-dinitro salicílico - DNS, Vetec, Brasil) a 1%, procedendo-se à 

reação em banho-maria a 100 ºC por 5 minutos e resfriadas em banho de gelo. As leituras 

foram realizadas em espectrofotômetro 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 solução de 2,6 diclorofenol-

indofenol a 0,02%, conforme metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967). 

Utilizou-se 2,5 g das amostras e diluídos para balão volumétrico de 100 mL com ácido 

oxálico 0,5%, 5 mL desta solução foram diluídos em água destilada até 50 mL e realizada a 

titulação em seguida, sendo os resultados expressos em mg de ácido ascórbico/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 solução extratora (etanol 95 % - HCl 

1,5 N na proporção 85:15), homogeneizadas por 2 minutos em Ultra-Turrax® (T25 - IKA, 

Germany) e armazenadas a 4 °C por 12 horas. A solução foi filtrada em papel Whatmam n° 1 

em frascos âmbar e as leituras foram realizadas em espectrofotômetro (modelo UV-1600, Pró-

Análise®, Brasil) em comprimento de onda de 374 nm para flavonoides com coeficiente de 

absorção de 76,6 mol/cm e 535 nm para as antocianinas com coeficiente de absorção de 98,2 

mol/cm, sendo os resultados expressos em mg/100 g MF. 

Para determinação do conteúdo de betacianinas e betaxantinas, utilizou-se extratos 

preparados a partir da homogeneização por 30 min e filtrado de 1 g da polpa e 10 mL dos 

solventes (água, etanol:água nas proporções 70:100 e 80:100). Utilizou-se o tampão citrato-

fosfato 0,05 M pH 6,5 para diluição dos extratos, quando necessário, 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 

Zrÿd (1991). 

 

2.4.1 Extratos para polifenois extraíveis 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 centrífuga e sequencialmente 

extraídos com 10 mL de metanol/água (50:50, v/v) à 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/água (70:30, v/v) ao resíduo, à temperatura ambiente, extraiu-

se durante 60 min e centrifugou-se. Extratos de metanol e acetona foram misturados em balão 

volumétrico, aferindo-se para 25 mL com água destilada. O extrato foi utilizado para 

determinar o conteúdo de polifenois extraíveis 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 à extração em metanol 50% e acetona 70%, tal como descrito por Larrauri 

et al. (1997). A determinação foi executada utilizando alíquotas de 150 µL dos extratos em 

tubos de ensaio e a eles foram adicionados 850 µL de água destilada, 1 mL de reagente de 

Folin-Ciocalteu, 2 mL de solução de carbonato de sódio a 20% e 2 mL de água 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 espectrofotômetro a 700 nm, 

utilizando a curva padrão de ácido gálico 98% (doseada em 0, 10, 20, 30, 40 e 50 µg). Os 

resultados foram expressos como equivalentes de ácido gálico (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 extracção em metanol 50% e acetona 70% (LARRAURI et al., 1997). O 

radical ABTS
•+

 foi gerado por meio da reação da solução ABTS 7 mM com 140 mM de 

persulfato de potássio deixando no escuro à temperatura ambiente durante 16 h antes. Uma 

vez formado o radical ABTS
•+

, diluiu-se com etanol até obter um valor de absorbância de 700 

nm ± 0,05 a 734 nm. A leitura espectrofotométrica foi feita após 6 min a partir da mistura de 

30 µL de extrato com 3 mL do radical ABTS
•+

, utilizando o antioxidante sintético Trolox na 

concentração de 100 - 2000 µM em etanol para preparar a curva de calibração. Os resultados 

foram expressos em µmol de Trolox/g MF. 

 

2.5 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando-se o programa “SISVAR 

5.6” (FERREIRA, 2014), teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação de médias e 
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regressão polinomial (linear e quadrática), selecionando os modelos de acordo com a 

significância do teste F e de seus respectivos coeficientes de determinação e o fenômeno 

biológico. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Características físicas 

 

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 aceitação no mercado mundial. O peso dos frutos ficou dentro do 

aceitável atualmente para exportação (350 a 700 g por fruto) (WOOLF et al., 2006); atributos 

importantes, pois interferem na preferência do consumidor e afetam o rendimento do fruto. 

Houve efeito significativo do tempo de armazenamento para aparência 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 Apêndice). 

As notas de aparência atribuídas aos frutos mantiveram valores máximos até o 21° dia 

de refrigeração, mantendo os frutos com aparência ótima com nota 3,1 (frutos com até 5% 

com murcha, brácteas levemente curva, perda de coloração característica e podridão nas 

escamas e superfície do fruto) (Figura 2A, do Apêndice). Após esse período, os frutos 

mantiveram notas de 2,4, o que os classifica como frutos de boa aparência com características 

adequadas para comercialização (Figura 9A). No entanto, na maioria dos mercados finais, a 

aparência é 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 brácteas com moderado curvamento e surgimento de 

coloração não característica em até 25% na superfície do fruto. Segundo Brunini e Cardoso 

(2011), a aparência externa de pitaias é influenciada pela temperatura e pelo tempo de 

armazenamento, havendo declínio na qualidade durante o armazenamento, devido 

principalmente à diferença de temperatura, por atuar acelerando o processo de respiração, 

ocasionando início da senescência. Tal característica constitui uns dos parâmetros 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.  Aparência 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 máximo de 8,6% no 32° dia de 

armazenamento refrigerado (Figura 9B), abaixo das consideradas prejudiciais para a aparência 

dos frutos (acima de 10%) (CHITARRA; CHITARRA, 2005) devido ao seu enrugamento. 

Brunini e Cardoso (2011), avaliando a vida útil de pitaia (H. undatus), observaram aos 25 dias 

de armazenamento a 13 ºC maior perda de massa fresca 7,82%, superior ao do presente 

trabalho no mesmo período. Os mesmos autores mencionam que a perda de massa fresca 

durante o armazenamento dos frutos é fator limitante à comercialização e conservação, por 

causar desvalorização comercial, com enrugamento e murchamento da casca, apesar de 

muitas vezes a polpa estar em boas condições 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 não foi significativa durante o tempo de armazenamento; 

comportamento também observado por Santos et al. (2016), em frutos avaliados aos 12 dias 

mantidos sob refrigeração (5 °C ± 1 °C e 65% UR máxima e 46% UR mínima). 
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Para rendimento de polpa, observou-se aumento linear durante o período 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, o 

que pode estar associado à perda de massa fresca (Figura 9B) e com a redução da espessura de 

casca (Figura 9D) na ordem de 36,98%. Segundo Abreu et al. (2012), a diminuição da casca 

pode ser explicada devido ao gradiente de pressão osmótica, resultante da maior concentração 

de açúcares da polpa em relação à casca, que favorece o deslocamento de água da casca para a 

polpa do fruto na maturação. Por sua vez, pode ter favorecido o baixo teor de massa fresca 

perdida durante o armazenamento, não prejudicando a aparência da pitaia. 

O fruto da pitaia apresenta grande quantidade de polpa quando comparada a outras 

cactáceas, e esta característica 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 Nicarágua (VAILLANT et al., 2005), de 63,37% da Malásia 

(LIM el al., 2010), de até 81,03% para frutos oriundos do Estado do Pará (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 considerável 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 redução durante o armazenamento. Na colheita, os 

frutos apresentaram valores médio de 51,45 N e ao final do armazenamento valores de 40,03 

N (Figura 10A), redução na ordem de 22,20%, o que torna o fruto menos resistente a impactos 

e danos mecânicos que por ventura possam acometê-los durante o shelf-life (vida útil). 

Declínio da firmeza também foi observado por Brunini e Cardoso (2011) em frutos 

armazenados a 8 e 18 ºC, 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 fenômeno associado à degradação de componentes da 

parede celular durante a maturação do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Embora os 

frutos tenham sido coletados na maturidade de consumo, a variação de firmeza indica que a 

modificação de polissacarídeos nas células da lamela média e parede primária pode continuar 

mesmo na fase de senescência (GARCÍA-CRUZ et al., 2016). Estes autores, avaliando as 
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características morfológicas e físicas de pitaia de diferentes espécies, mencionam que, em 

geral, apresentam consistência macia, que os tornam suscetíveis a danos mecânicos e a perda 

de turgescência pode ter papel importante na redução da consistência mecânica do tecido do 

fruto. Assim sendo, é de suma importância que variedades possuam frutos mais firmes, 

proporcionando uma maior resistência a danos e, possivelmente, maior vida útil. 
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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 fenômeno de secagem do epicarpo originado por perda de água (GARCÍA-

CRUZ et al., 2016), que ocasionou murchamento e flacidez dos frutos, dificultando a 

penetração da ponteira do penetrômetro (BRUNINI; CARDOSO, 2011). Esultados mostram 

uma variação 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 (GARCÍA-CRUZ et al., 2016), para frutos 

de diferentes espécies de pitaia quando completamente maduros. 

Houve efeito significativo para todas as variáveis de cor da casca (luminosidade, 

cromaticidade e ângulo hue) (p<0,05) (Tabela 6A, do Apêndice). Em média, verificou-se para 

a cromaticidade, ângulo hue e luminosidade valores de 40,31; °21,12 e 47,08 
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respectivamente. No 19° dia de armazenamento, os frutos apresentaram maior saturação da 

cor (43,20) e na colheita o menor (35,95) (Figura 11A). 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 4 8 12 16 20 24 28 32

C
o

r 
d

a 
ca

sc
a 

(L
*

 C
*

 °
h

)

Armazenamento (dias)

Polinômio (Cor_L)

Polinômio (Cor_C)

Polinômio (Cor_H)

A

y = 0,104x + 27,02
R² = 0,80

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 4 8 12 16 20 24 28 32

C
o

r 
d

a 
p

o
lp

a 
(C

*
)

Armazenamento (dias)

B

y_L*= 0,001x3 - 0,0457x2 + 0,391x + 47,957 R2 = 0,98

y_C* = -0,0206x2 + 0,773x + 35,949 R2 = 0,98

y_°h = 0,013x2 - 0,5952x + 25,494 R2 = 0,88

 

Figura 11. Luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo 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 ângulo hue teve tendência a diminuir durante o armazenamento, observando menor 

valor (18,70°) no 24° dia, partindo de uma predominância de coloração vermelho brilhante 

(25,49°) a vermelho intenso (19,75°). A cor da casca é variável durante o armazenamento, 

apresentando redução nos valores de ângulo hue gradualmente desde o vermelho-alaranjado, 

vermelho e vermelho púrpura (CRUZ et al., 2015), comportamento semelhante foi visto para 

luminosidade, onde houve um discreto escurecimento (redução do brilho da casca), com 

menor valor (44,81) no 25° (polpa avermelhada) (Figura 11A), com coloração 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 diminuição do 

ângulo hue, quando armazenamento a 10 °C. 

Quanto à coloração da polpa, houve efeito significativo (p<0,01) apenas para o croma 

(Tabela 6A, do Apêndice), ocorrendo aumento durante o armazenamento refrigerado (Figura 

11B). Em média, foram observados valores de 28,6; 1,21° e 27,6 de cromaticidade, ângulo 

hue e Luminosidade, respectivamente. Com base nos valores de croma, as polpas de pitaia, ao 

final do armazenamento, apresentam-se com maior intensidade de saturação da cor (Figura 

11B). Para H. polyrhizus, o acúmulo de pigmentos na polpa ocorre em paralelo com o 

desenvolvimento da coloração da casca (Figura 3A), apresentando tonalidade vermelha 

tendendo a cor púrpura (roxa) (Figura 2A, do Apêndice), que são as cores atribuídas 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 ângulo hue da polpa apresentaram-se próximos aos 

observados por Chik et al. (2011), com valores respectivos de 27,8 e 3,10° para H. polyrhizus 

oriundas da Malásia, coloração propriamente vermelha intenso. Já Cordeiro et al. (2015) 

apresentaram pitais produzidas em Janaúba-MG com valores de 38,89 e °14,25 de 

cromaticidade e ângulo hue, respectivamente, apresentando cor intermediária entre vermelho 

e amarelo. Portanto, os frutos do presente trabalho apresentam com maior saturação de cor, o 

que os torna mais atrativos quanto à aparência. Essa tendência da cor vermelho-púrpura 

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 os pigmentos mais importantes em proporcionar tonalidade vermelho-púrpura 

(STINTZING et al., 2004; GARCÍA-CRUZ et al., 2013). 

 

3.2 Características físico-químicas e químicas 

 

Para as análises físico-químicas, observou-se efeito significativo durante o 

armazenamento refrigerado para sólidos solúveis (p<0,01), acidez titulável (p<0,01), relação 

SS/AT (p<0,01) e pH (p<0,01). Já os açúcares totais e redutores não diferiram durante o 

armazenamento (p>0,05) (Tabela 7A, do Apêndice). 

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

final do armazenamento (10,22%) (Figura 12A), uma redução na ordem de 20,44%.  
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Figura 12. Sólidos solúveis - SS (A), acidez titulável - AT (B), pH (C) e relação SS/AT (D) 

da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento refrigerado (10 ± 1 °C e 95 ± 

5% UR). 

 

Para sólidos solúveis, os resultados aqui apresentados estão próximos aos reportados 

por García-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 redução do teor de 

sólidos solúveis (OBENLAND et al., 2016), por proporcionar diminuição nos processos 

metabólicos, podendo verificar redução na ordem de 25,91 e 24,17% no teor de sólidos 

solúveis de pitaia H. undatos armazenada a 18 e 13 °C durante 15 e 25 dias, respectivamente 

(BRUNINI; CARDOSO, 2011). 

Houve redução da acidez titulável durante o armazenamento (Figura 12B), sendo 

observado conteúdo de 0,39; 0,34; 0,28; 0,22; 0,14 mg de ácido málico/100 de polpa na 

ocasião da colheita, aos 7; 14; 22 e 32 dias de armazenamento, respectivamente. Observou-se  
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redução na acidez de 65,14%, corroborada pelo comportamento observado para pH, em que a 

redução 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%. Redução na acidez de 79,50% foi observada por Freitas e Mitcham (2013) para pitaia 

também armazenada a 10 °C. Na colheita, os frutos apresentaram conteúdo de 0,36 mg/100 g 

e de 0,074 após 20 dias armazenados a 10 °C. 

Estudos mostram que pitaias frescas apresentam, em geral, baixo conteúdo 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 declínio 

durante o armazenamento (NERD et al., 2002), que pode ser acelerado dependendo das 

condições de armazenamento (BRUNINI; CARDOSO, 2011), decorrente da utilização dos 

ácidos orgânicos como fonte de energia pelos frutos na respiração (HUAN et al., 2017), os 

quais influenciam na cor, sabor, odor e na qualidade das frutas (LIMA et al., 2013). 

Segundo García-Cruz et al. (2016), embora a taxa de respiração em pitaia exibisse 

valores relativamente baixos, este parece suficiente para promover a redução no teor de 

sólidos solúveis 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 redução da acidez resultou em acréscimo de 195,19% na relação 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 região semiárida (CORDEIRO et al., 

2015) e em São Paulo (51,90) (H. undatus) (BRUNINI; CARDOSO, 2011), assim como em 

diferentes genótipos de pitaia (21,35 a 40,9) estudados por Obenland et al. (2016). Quando 

comparada a outros frutos comerciais, a relação 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 açúcares totais e redutores não 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 açúcar total e redutor da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida 

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

 Variável 

Tempo de Armazenamento Açúcares Totais (%) Açúcar Redutor (%) 

Colheita 7,95a
1
 7,56a 

7 dias 7,79a 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 

1
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, conforme o 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

A proporção de açúcares redutores presentes na polpa pode ser considera elevada 

(93,67%) em relação aos açúcares totais, uma característica desejável em frutos porque 

confere doçura ao produto. Uma redução no teor de açúcares totais e redutores foi relatada por 

Santos et al. (2016) durante o  armazenamento por 12 dias (5 °C ± 1 °C e 65% UR máx. e 

46% UR min.) e também observada por García-Cruz et al. (2016) para frutos armazenados 

por 10 dias a 26 °C e 90% UR. Do ponto de vista do sabor, a manutenção dos teores de 

açúcares durante o armazenamento é benéfica e favorece a manutenção da qualidade do fruto. 

Teores médio para açúcares 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 variáveis aqui analisadas (Figura 9; 10; 11 e 12 e Tabela 9) 

indicam que, apesar de serem de espécies diferentes, os valores são semelhantes a H. undatus, 

que é a pitaia mais cultivada e comercializada no mundo, o que pode favorecer a 

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

 

3.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante 

 

Não houve diferença estatística 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 extraíveis totais (p<0,01) e betaxantinas (tempo e extrato) (p<0,01), além de 

interação significativa entre os diferentes tipos de extratos e tempo para as betacianinas 

(p<0,01) (Tabela 7 e 8A, do Apêndice). 

Para o teor de vitamina C, o maior conteúdo 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), redução de 17,5% 

durante o período refrigerado.  
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Figura 13. Vitamina C (A), antocianinas totais (B), betacianinas em diferentes extratores (C)
1
 

e betaxantinas (D) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento refrigerado 

(10 ± 1 °C e 95 ± 5% UR). 
1
y_H20 - água; y_E70 - Etanol 70% (etanol:água 70:30); e y_E80 - 

Etanol 80% (etanol:água 80:20). 

 

A redução do teor de vitamina C em função da temperatura de armazenamento e do 

tempo pode ser atribuída a mudanças na atmosfera ao redor dos frutos, principalmente devido 

ao oxigênio e à perda de água do fruto, o que pode ser minimizado com restrição de trocas 

gasosas inibindo a oxidação 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 tendência a acréscimo no 

inicio do armazenamento com ligeira redução ao final, maior conteúdo 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 cactáceas é pobre em vitamina C, 

com valores que não ultrapassam 1,1 mg/100 g. Entretanto, Esquivel et al. (2007), avaliando 

diferentes genótipos de pitaia do gênero Hylocereus, observaram conteúdos 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 conteúdo de antocianinas variou durante o armazenamento, aumentando até o 14° 

dia (14,14 mg/100 g), com posterior redução para 11,02 mg/100 g aos 32 dias (Figura 13B). O 

acréscimo até o 14° dia pode ser um dos fatores responsáveis por proporcionar maior 

saturação de cor para casca dos frutos no mesmo período de armazenamento (Figura 11A), 

bem como pode ter favorecido o aumento da saturação da polpa no decorrer do tempo (Figura 

11B). Apesar de a pitaia possuir coloração vermelho-púrpura, o que indicaria elevado 

conteúdo de antocianinas presente no fruto, o mesmo não foi verificado no presente trabalho. 

Os valores de antocianinas da pitaia são menores do que de outros frutos, como açaí (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 são os responsáveis 

pela sua coloração (TZE et al., 2012; GARCÍA-CRUZ et al., 2016) e que a ausência de 

antocianinas é atribuída à presença de betacianinas (WU et al., 2006), pois ambas não 

ocorrem juntas em uma mesma espécie (ZAINOLDIN; BABA, 2009; GONÇALVES et al., 

2015). 

As betacianinas apresentaram diferença entre os diferentes extratores (Tabela 10) e 

com o tempo de armazenamento (Figura 13C). O álcool extraiu um maior conteúdo de 

pigmentos (70,31 mg/100 g), 11,26% a mais do que quando submetido à extração com água. 

Considerando o tempo de avaliação, na colheita os frutos apresentaram, em média, 73,35 

mg/100 g e no fim do armazenamento 57,91 mg/100 g, tendo uma redução de 21,05% no teor 

de betacianinas (Figura 13C). Comportamento também observado para as betaxantinas para 

os tipos de extratores (Tabela 10) e para o armazenamento (Figura 13D), com redução na 

ordem de 12,83%. Os valores de betaxantinas sobressaíram aos de betacianinas, um 

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

submetida à extração a água, etanol a 70 e 80%. 

Extrator
2
 

Betacianinas Betaxantinas 

-----------------------------mg/100g----------------------------- 

H2O 62,39b
1
 90,16c 

Etanol 70% 69,00a 97,88b 

Etanol 80% 71,61a 110,54a 

Média 67,67 99,53 

DMS 4,56 9,60 

1
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, conforme o teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 
2
H2O – água; Etanol 70% - etanol:água 70:30; Etanol 80% - etanol:água 80:20. 

 

Priatni e Pradita (2015) também observaram maior extração de betacianinas com 

solução metanólica do que com água. Esses frutos podem exibir maiores concentrações de 

betalaínas do que outros frutos de cactos (GÁRCI-CRUZ et al., 2013), pigmentos vegetais 

utilizados comercialmente como corantes naturais em alimentos (ESQUIVEL; QUESADA, 

2012). 

Segundo Azeredo (2009), a exploração comercial de frutos de cactos como fontes 

alternativas de corantes alimentares pode não só 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 sustentável das regiões 

semiáridas, geralmente subdesenvolvidas, que poderiam abastecer os mercados com frutos de 

cactos. Assim sendo, a pitaia H. polyrhizus, além de constituir uma importante fonte de 

betalaínas, poderá vir a ser uma fonte alternativa de renda para agricultores da região 

semiárida, haja vista ser uma das espécies com maior eficiência no uso da água entre todas as 

frutíferas, característica imprescindível para a região. 

Aumento de pH, temperatura e luz acelera a degradação de betacianinas (RESHMI et 

al., 2012; PRIATNI; PRADITA, 2015; SÁNCHEZ-CHÁVEZ et al., 2015). O conteúdo de 

betacianinas e betaxantinas do presente trabalho foi superior ao observado por García-Cruz et 

al. (2013), encontrando 28,6 a 47,0 mg/100 g para pitaia vermelha e laranja, respectivamente, 

oriundas Tepexi de Rodríguez, Mexico; e por Vaillant et al. (2005) para diferentes cultivares 

de pitaia em Nicarágua (32 a 41 mg/100 g) e, por sua vez, próximo ao observado por Castellar 

et al. (2003), conteúdo de 67,0 a 80,1 mg/100 g, para frutos de diferentes espécies de Opuntia, 

oriundos da região da Murcia, Espanha. 
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As condições de armazenamento não influenciaram no conteúdo de flavonoides 

amarelo da pitaia (Tabela 11), apresentando conteúdo médio de 7,85 mg/100 g de polpa. Lima 

et al. (2013) mencionam variação 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 conteúdo de flavonoides amarelos, diferenciando-se significativamente 

das demais espécies. A pitaia vermelha contém o maior conteúdo de flavonoides quando 

comparada à branca, e em ambas as espécies a maior concentração está presente na casca do 

fruto (KIM et al., 2011). O conteúdo 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). 

 Variável 

Tempo de Armazenamento Flavonoides (mg/100 g) AAT (ABTS) (µmol Trolox/g) 

Colheita 7,69a
1
 1,42a 

7 dias 9,03a 1,39a 

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 

1 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, conforme o 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para os polifenois extraíveis totais (PET), observou-se redução durante o 

armazenamento (Figura 14), alcançando o menor conteúdo ao 24° dia (19,25 mg/100 g), e 

reduzindo mais da metade durante o armazenamento (59,41%). Apesar da redução, o fruto do 

presente trabalho manteve conteúdo médio de 29,50 mg/100 g, superior aos presentes em 

diferentes genótipos 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 García-Cruz et al. (2016) (53,59 a 70,77 mg/100 g) em pitaia vermelha. A 

redução no conteúdo de PET durante o armazenamento pode ser decorrente de diversos 
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fatores, como consumo de compostos por processos bioquímicos e de degradação (SANTOS 

et al., 2016). Tais diferenças também podem ser atribuídas à variação ambiental e/ou 

diferenças de fase de maturação dos frutos. 
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0

10

20

30

40

50

60

0 4 8 12 16 20 24 28 32

P
E

T
 (
m

g
/1

0
0

 g
)

Armazenamento (dias)
 

Figura 14. Polifenois extraíveis totais (PET) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao 

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

 

A atividade antioxidante total (AAT) não foi influenciada pelo armazenamento 

refrigerado, embora teha havido pequena redução nos valores médios (Tabela 11). Mesmo 

tendo ocorrido redução nos teores de vitamina C, compostos fenólicos, flavonoides, 

betacianinas e nas betaxantinas nesse mesmo período, o que foi insuficiente para promover 

redução na AAT. Um comportamento semelhante também foi observado por Obenland et al. 

(2016) para pitaia armazenada a 10 °C, entretanto, foi observado ligeira redução na AAT 

quando armazenado a 5 °C. Quando comparado a AAT da pitaia a de outros frutos 

tradicionais e não 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/ácido 

linoléico, relataram que a pitaia possuía alta capacidade antioxidante. Isto poderia estar 

associado ao alto teor de betacianinas presente na pitaia de polpa vermelha (WU et al., 2006). 

Talvez o método ABTS não seja o mais adequado para medir a capacidade antioxidante em 

pitaia e/ou as condições de cultivo que foi um pomar comercial, em que as plantas são 

submetidas a pouco estresse, sendo necessários 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 

fitoquímicos (GARCÍA-CRUZ et al., 2013; SONG et al., 2016), que, combinados com outros 

alimentos vegetais, têm uma variedade de mecanismos de ação, incluindo efeitos sobre a 
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atividade antioxidante, captura de radicais livres e infecção (WOLFE et al., 2008), benéficos 

para a saúde humana (WANG et al., 2017). 

De acordo com a correlação de Pearson (Tabela 12) entre os compostos bioativos e a 

AAT, observamos correlações positivas significativas entre a atividade antioxidante total e as 

antocianinas totais, polifenois e as betacianinas, o que indica que estes compostos são os 

principais responsáveis pela atividade antioxidante da pitaia. Kim et al. (2011) e Vaillant et al. 

(2005) mencionam a existência de correlação direta entre o conteúdo fenólico e a AAT. 

Beltrán-Orozco et al. (2009) e Wu et al. (2006) atribuem a AAT às betalaínas. A correlação 

entre compostos fenólicos e AAT foi observada por outros autores em diferentes frutos 

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

 

Tabela 12. Correlação de Pearson entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante 

total (ABTS) da pitaia (Hylocereus polyrhizus) submetida ao armazenamento refrigerado (10 

± 1 °C e 95 ± 5% UR). 

Parâmetro r
1
 

Vitamina C 0,1000
ns

 

Antocianinas totais 0,4776* 

Flavonoides amarelos 0,4331
ns

 

Polifenois extraíveis totais 0,7028** 

Betacianinas 0,5143* 

Betaxantinas 0,0249
ns

 

1
: 

ns
; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 

1%, respectivamente. 
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4. CONCLUSÃO 

 

A pitaia (H. polyrhizus) armazenada sob refrigeração (10 ± 1 °C e 95 ± 5% UR) 

manteve boa aparência, elevados teores de açúcares, de relação 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 conteúdo de betacianinas 

e betaxantinas. 

A atividade antioxidante da pitaia está correlacionada com as antocianinas, os 

polifenois e as betacianinas. 
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Tabela 1A. Resumo das análises de variância dos dados de aparência 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 à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR)
1
. 

  QM 

FV GL Aparência externa 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
ns

 

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 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F. 

 

 

Tabela 2A. Resumo das análises de variância das variáveis de cor – luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo Hue (H°) da casca e polpa 

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

  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
ns

 19,819430* 0,462693
ns

 

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 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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Tabela 3A. Resumo da anova para sólidos solúveis (SS) (%), acidez titulável (AT) (MG ác. málico/100 g), relação SS/AT, pH, açúcar solúvel 

total (AST) (%), redutores (AR) (%),vitamina C (Vit. C) (mg/100g), antocianinas totais (ANT) (mg/100g), flavonoides amarelos (FA) 

(mg/100g), polifenois extraíveis totais (PET) (mg/100g) e atividade antioxidante total (AAT) pelo método ABTS (μmol Trolox/g)da pitaia 

(Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR)
1
. 

  QM 

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

TRAT 4 3,09054* 0,0410** 2641,2554** 0,7339** 0,6633
ns

 0,9376
ns

 112,92** 44,249** 10,428* 228,394* 0,1114** 

ERRO 15 0,99576 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 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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Tabela 4A. Resumo da anova para betalaínas (Betacianinas e betaxantinas) da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento à 

temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR)
1
. 

 QM 

Fonte de variação GL Betacianinas Betaxantinas 

Extrato (E) 2 231,184052** 1687,513672** 

Tempo (T) 4 1171,713164** 2149.432789** 

E x T 8 69,343545* 38,343334
ns

 

ERRO 45 29,329902 103,189954 

CV (%)  9,62 12,03 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, 

respectivamente, pelo teste F. 
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Tabela 5A. Resumo das análises de variância dos dados de aparência 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)
1
. 

  QM 

FV GL Aparência externa 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 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F. 

 

 

Tabela 6A. Resumo das análises de variância das variáveis de cor – luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo Hue (H°) da casca e polpa 

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

  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
ns

 7,2359**       0,1276
ns

 

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 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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Tabela 7A. Resumo da anova para sólidos solúveis (SS) (%), acidez titulável (AT) (MG ác. málico/100 g), relação SS/AT, pH, açúcar solúvel 

total (AST) (%), redutores (AR) (%),vitamina C (Vit. C) (mg/100g), antocianinas totais (ANT) (mg/100g), flavonoides amarelos (FA) 

(mg/100g), polifenois extraíveis totais (PET) (mg/100g) e atividade antioxidante total (AAT) pelo método ABTS (μmol Trolox/g)da pitaia 

(Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento refrigerado (10± 1 °C e 95 ± 5% UR)
1
. 

  QM      

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

TRAT 4 5,00086** 0,0495**      1784,915**      0,7555**      0,6483
ns

 0,5184
ns

 7,28769*       9,35799*       11.195
ns

 504.85**      0,0722
ns

 

ERRO 15 0,443578 0,00173 44,676888 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 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, respectivamente, pelo teste F. 
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Tabela 8A. Resumo da anova para betalaínas (Betacianinas e betaxantinas) da pitaia (Hylocereus polyrhzius) submetida ao armazenamento 

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

 QM 

Fonte de variação GL Betacianinas Betaxantinas 

Extrato (E) 2 451,497095** 2119,421835** 

Tempo (T) 4 616,525423** 387,550052** 

E x T 8 114,342841** 130,070977
ns

 

ERRO 45 35,364033 91,270663 

CV (%)  8,79 9,60 

1
ns; *; **: não significativo; significativo a 5% e significativo a 1%, 

respectivamente, pelo teste F. 
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A B C D E
 

Figura 1A. Aparência externa e interna da pitaia (Hylocereus polyrhzius) por ocasião da colheita (A) e aos 5 dias (B), 8 dias (C), 11 dias (D) e 

14 dias (E) submetida ao armazenamento à temperatura ambiente (25 ± 1 °C e 45 ± 5% UR). 
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Figura 2A. Aparência externa e interna da pitaia (Hylocereus polyrhzius) por ocasião 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). 

 

 

 

 


