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RESUMO

Neste estudo, foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e a atividade antioxidante total (AAT) da
casca e da polpa das pitaias vermelha e branca. Foram determinadas a composicio centesimal, vitamina
C, fenolicos totais e AAT nas cascas e polpas das pitaias. A AAT foi determinada utilizando-se duas
metodologias: sistema P-caroteno/4cido linoléico e sequestro do radial DPPH. As cascas e as polpas das
pitaias analisadas apresentaram alto teor de umidade e baixo teor de proteinas e lipidios. Os teores de
fibra alimentar total (FAT) e cinzas foram significativamente maiores nas cascas das pitaias, e os teores de
glicidios e energia foram maiores nas polpas. O teor médio de vitamina C variou de 17,73 a 20,69 (mg.100
g') nas polpas e de 22,21 a 24,05 (mg.100 g') nas cascas. A casca da pitaia vermelha demonstrou menor
teor de fenolicos totais (77,22 mg EAG.100 g'). As pitaias analisadas mostraram alta AAT pela metodologia
de sistema betacaroteno/acido linoleico e baixa AAT pela técnica de DPPH. A pitaia vermelha apresentou
amaior AAT com destaque na sua polpa. O potencial antioxidante e as caracteristicas quimicas das pitaias
vermelha e branca podem contribuir na dieta benéfica a satide humana.

Palavras-chave. fruto do cerrado, atividade antioxidante, fendlicos, vitamina C.

ABSTRACT

This study aimed at evaluating the physicochemical characteristics and the total antioxidant activity (TAA)
of the red and white pytaias peel and pulp. Centesimal composition, vitamin C, total phenolics and TAA
were determined in pitayas pulp and peel samples. TAA was determined by using two methodologies:
B-carotene/linoleic acid system and free DPPH radical for scavenging activity. Both the pitayas peels and
pulps showed high moisture content and low protein and lipid contents. The total food fiber and ashes
contents were significantly higher in pitayas peels, and the highest glucide contents and of energy were
found in the pulps. The average contents of vitamin C ranged from 17.73 to 20.69 (mg.100 g") in pulps
and from 22.21 to 24.05 (mg.100 g*) in peel samples. The red pitaya peel showed the lowest total phenolics
contents (77.22 mg EAG.100g™). The pitayas samples demonstrated a high TAA in beta-carotene/linoleic
acid system methodology and low TAA by DPPH. The red pitaya showed the highest TAA values,
especially in pulp samples. The antioxidant and the chemical characteristics of the red and white pitayas
may contribute to a beneficial diet for human health.

Keywords. cerrado fruit, antioxidant activity, phenolics, vitamin C.
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INTRODUCAO

A pitaia é uma fruta exdtica que pertence a
familia cactacea e ao género Hylocereus, com origem
nas regides de florestas tropicais do México, América
Central e América do Sul. Encontra-se distribuida
pela Costa Rica, Venezuela, Panamd, Uruguai, Brasil,
Colombia e México, sendo os dois tltimos os maiores
produtores mundiais'. Dentre as varias espécies de pitaia,
destacam-se a Hylocereus polyrhizus (pitaia vermelha de
polpa vermelha) e a Hylocereus undatus (pitaia vermelha
de polpa branca), que estdo entre as mais produzidas e
comercializadas, uma vez que apresentam sabor agradavel
com grande aceitagdo sensorial pelos consumidores>’.
No Brasil a produgéo ainda é pequena, sendo encontrada
principalmente na regiao de Catanduva, no estado de Sao
Paulo*. Entretanto, devido ao bom valor de mercado e
ao crescente consumo de frutas exoticas, a produgdo de
pitaias tem despertado o interesse de outros produtores®.

As pitaias tém sido relatadas como fontes de
vitamina B, B,, B,, betacaroteno, licopeno, vitamina E,
polifendis,acidoascdrbico, potassio,magnésioecarboidratos.
O ¢leo presente nas sementes das pitaias contém cerca
de 50% de acidos graxos essenciais, sendo 48% de acido
linoleico e 1,5% de 4cido linolénico®®. Com o aumento do
consumo das pitaias, é necessario investigar o potencial
nutricional e funcional das diversas espécies, especialmente
aquelas com maior producio e comercializacdo. As tabelas
de composi¢ao quimica de alimentos disponiveis no Brasil
ainda ndo dispdem de dados sobre a composi¢do quimica
desse fruto, limitando o conhecimento sobre a contribui¢ao
nutricional da pitaia na dieta do brasileiro.

A presenca de diversas substancias antioxidantes
na pitaia, como o 4acido ascorbico, carotenoides e
polifendis, tem despertado o interesse nesse fruto devido
ao potencial efeito benéfico dessas substancias para a
saude humana. O estresse oxidativo esta associado ao
aparecimento de varias doencas degenerativas, como
o cancer e doencas cardiovasculares’. Alguns estudos
tém demonstrado que a pitaia apresenta boa capacidade
antioxidante in vitro”®'°. Entretanto, esse potencial
antioxidante pode variar entre as diferentes espécies de
pitaia e as diferentes origens.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
realizar a caracterizagdo fisico-quimica e determinar a
capacidade antioxidante total da polpa (parte comestivel
— mesocarpo) e das cascas (potencialmente comestivel —
epicarpo) das pitaias branca e vermelha.

MATERIAL E METODOS

Amostras

As pitaias vermelhas (Hylocereus polyrhizus)
e brancas (Hylocereus undatus) foram adquiridas na
Ceasa de Uberlandia, Minas Gerais, sendo provenientes
do Estado de Sao Paulo. Os frutos foram higienizados e
as partes deterioradas foram removidas e descartadas. A
polpa foi separada da casca manualmente e as amostras
foram homogeneizadas separadamente em mixer por
1 minuto.

Determinagao da composi¢ao centesimal e energia

A composicdo centesimal da polpa e da casca das
pitaias foi determinada de acordo com os procedimentos
da AOAC". O teor de umidade foi determinado em
estufa a 105 °C até peso constante; as proteinas, pelo
método de Kjeldahl, sendo utilizado o fator 6,25 para
calcular o teor proteico; os lipidios (o extrato etéreo)
foram determinados pelo método de extra¢do com éter
etilico em aparelho de Soxhlet; e as cinzas, por processo
gravimétrico, por meio da carbonizagdo das amostras,
seguida de incinera¢do em mufla a 550 °C até peso
constante. A fragdo glicidica (extrato nao nitrogenado)
foi obtida por diferenca de massa. O teor FAT foi
determinado de acordo com o método gravimétrico
de Prosky', que se baseia em analises enzimaticas e
gravimétricas, utilizando o kit enzimatico da marca
Sigma. Todas as analises foram realizadas na casca e na
polpa com seis replicatas.

O teor de energia foi calculado com base no
teor de proteinas, carboidratos e lipidios das amostras,
utilizando os fatores de Atwater descritos por Mahan e
Escott-Stump'?, conforme a equagao seguinte:

E (kcal) = (proteina x 4,0) + (carboidrato x 4,0) + (lipidio x 9,0)
Os resultados foram expressos em quilocalorias (kcal).

Determinagao do teor de sdlidos solaveis, pH e acidez
titulavel

O teor de solidos soluveis totais foi determinado
utilizando-se o refratometro Atago, modelo N-I,
homogenizando-se a amostra e transferindo 1 ou 2 gotas
para o prisma do refratdmetro, desprezando-se particulas
grandes de polpa. Os resultados foram expressos em
°Brix. O potencial hidrogeniénico foi medido em
potenciometro portatil marca Ingold, modelo pH206,
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sendo os resultados expressos em unidades de pH. A
acidez total titulavel foi determinada por titulagdo com
NaOH 0,1N, conforme descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz". Os resultados foram expressos em mg de acido
citrico.100 g de polpa.

Teor de agucares

Agucares totais foram determinados pelo
método de Antrona, conforme procedimento descrito
por Dische'. O extrato foi obtido a partir de 5 g de
amostra com volume completado para 50 mL com
alcool etilico 95%. Essa solugdo foi fervida por 30
minutos em chapa elétrica e mantida em repouso
por 12 horas. Apds o repouso, o extrato foi filtrado e
o residuo lavado com 50 mL de alcool etilico 95%. O
sobrenadante foi evaporado em chapa elétrica até
atingir aproximadamente 5 mL, que foi completado
para 50 mL com agua destilada. Em tubos de ensaio, 1
mL dos extratos diluidos foram pipetados juntamente
com 2 mL de antrona (9,10-dihiro-9-oxoantraceno).
Os tubos foram fervidos por 8 minutos. Apos esfriar a
temperatura ambiente, as leituras foram realizadas em
espectrofotometro UV-Vis a 620 nm e os resultados
foram expressos em porcentagem (%) de agticar total na
matéria seca.

Teor de vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado pelo
método colorimétrico com 2,4 dinitrofenilhidrazina,
conforme Strohecker e Henning'®. A leitura foi realizada
em espectrofotometro Beckman 640 B, com sistema
computadorizado, e os resultados foram expressos em
mg.100 g de polpa.

Teor de compostos fenodlicos totais

Os extratos utilizados para determinagdo de
fenodlicos totais e da AAT foram obtidos conforme
descrito a seguir: foram pesados 5 g das amostras das
polpas ou das cascas das pitaias vermelha e branca,
as quais foram adicionados 20 mL de dlcool metilico
50%. Essa mistura foi homogeneizada e deixada em
repouso por 1 hora, a temperatura ambiente. Apos
esse periodo, a mistura foi centrifugada a 23.723
g, por 17 minutos. O sobrenadante foi coletado e
foram adicionados 20 mL de acetona 70% ao residuo.
Este foi homogeneizado, deixado em repouso por
1 hora e centrifugado a 23.713 g, por 17 minutos. O
sobrenadante foi coletado, adicionado ao primeiro
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sobrenadante e o volume foi completado para 50 mL
com agua destilada.

O teor de fenolicos totais foi determinado pelo
método proposto por Waterhouse's, empregando-se o
reagente de Folin-Ciocalteu. Em resumo, 0,5 mL de extrato
de cada amostra foram adicionados aos tubos contendo 2,5
mL de solugdo de Folin-Ciocalteu 10% (v/v). Em seguida,
foram adicionados 2 mL de soluc¢do de carbonato de s6dio
4% (v/v). Os tubos foram agitados e deixados em repouso,
por 120 minutos, ao abrigo da luz. A cor azul produzida
pelareducao do reagente Folin-Ciocalteu pelos fendlicos foi
medida espectrofotometricamente, na faixa de absor¢ao de
750 nm. O célculo do teor de fendlicos foi realizado a partir
da equagao da reta obtida da curva padrao do acido galico.
Os resultados foram expressos em mg de equivalente de
acido galico por 100 g da amostra (mg EAG.100 g*).

Determinag¢iao da AAT

A AAT foi avaliada por dois métodos: o
método do sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil) e sistema [-caroteno/acido linoléico. A
determinacdo da AAT pelo método DPPH foi realizada
de acordo com os procedimentos propostos por Rufino
et al.”’, com modificagoes. Foi adicionado 0,1 mL de cada
extrato a 3,9 mL de solu¢do de DPPH. As leituras foram
realizadas ap6s 30 min em espectrofotometro a 515 nm
e os resultados expressos em percentual de sequestro de
radical livre (% SRL), conforme equagao a seguir:

% SRL = (Ac —Am).100/Ac, sendo:
Ac = absorbancia do controle
Am = absorbancia da amostra

Para determinar a AAT pelo método sistema
B-caroteno/acido linoleico adotou-se o método proposto
por Rufino et al.'®. Resumidamente, foram adicionados
0,4 mL de extrato das amostras a 5 mL de solucio
sistema constituida de -caroteno, 4cido linoleico e agua
oxigenada. As leituras foram realizadas nos tempos 2
min e 120 min em espectrofotometro UV-Vis a 470 nm
e os resultados expressos em percentual de inibicdo da
oxidagao do -caroteno (% I), conforme equagao a seguir:

% I =(Ac- Am).100/AC, sendo:

Ac=absorbanciainicial do controle - absorbancia
final do controle

Am = absorbancia
absorbancia final da amostra

inicial da amostra -
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Analise Estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se o
software SISVAR versio 5.0. Os dados foram submetidos
a andlise de variancia e complementada pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, quando necessario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, as cascas e as polpas das duas
espécies de pitaias analisadas neste estudo apresentaram
alto teor de umidade e baixo teor de proteinas e lipidios
(Tabela 1). Segundo Le Bellec et al.”?, o teor de umidade
do mesocarpo (polpa) das pitaias variam de 82 a 88% e
proteinas entre 0,3 e 1,5%. Os teores de FAT e cinzas foram
significativamente maiores nas cascas das pitaias enquanto
o teor de glicidios e energia foram maiores nas polpas.
O maior teor de FAT foi encontrado na casca da pitaia
vermelha e 0 menor teor na polpa da pitaia branca. O teor
de FAT encontrado na polpa da pitaia, parte usualmente
comestivel, é superior ao encontrado em frutas como a
maga, papaia, manga, banana e laranja®. As polpas das
pitaias analisadas apresentaram baixo teor de energia,
sendo esta proveniente principalmente dos glicidios. A
composicdo quimica das pitaias analisadas apresentou
semelhancas com outros frutos do cerrado. O valor
energético da pitaia foi semelhante ao encontrado por Silva
et al.?! para gabiroba e murici; a umidade foi semelhante
ao caju-do-cerrado, gabiroba e pucd; o teor de glicidios
foi semelhante a gabiroba e mangaba; o teor de FAT foi
semelhante a mangaba e pitomba; o teor de proteinas foi
semelhante a cagaita, murici e pugd; e o teor de lipidios foi
semelhante a cagaita, araga e puca. A pitaia ¢ um alimento
com baixo valor energético e boa fonte de fibra alimentar,
podendo contribuir para uma dieta saudavel.

Tabela 1. Composigao centesimal das pitaias branca (Hylocereus un-
datus) e vermelha (Hylocereus polyrhizus)

Varidveis Pitaia branca Pitaia vermelha
Casca Polpa Casca Polpa

Umidade 86,89 + 0,31 86,08 + 0,15 89,46 + 0,20° 85,52 + 0,61°¢
Proteina 0,78 £ 0,02 0,87 £0,05*° 0,66 + 0,04¢ 1,06 + 0,08*
Extrato

i 0,08 +0,02¢ 0,47 +0,02* 0,07 £0,01¢ 0,36 + 0,01°
etéreo
FG 4,75+ 0,23 10,05 + 0,45 2,06 +0,30¢ 9,36 + 0,43°
FAT** 5,89 +0,11" 2,14 +0,40¢ 6,81 £0,70* 3,26 + 0,47¢
Cinza 1,55+ 0,05° 0,39 +0,05¢ 1,04 +0,07° 0,36 + 0,01¢
Energia

23,08 £1,01° 48,01 +1,77* 11,58 +£2,83% 44,87 +4,51°

(Kcal)
Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; FG= fragao glicidica, FAT= fibra alimentar total.
Valores médios + desvio padrao (n = 6).

A acidez titulavel foi significativamente maior
nas cascas das pitaias. Ao contrério, o teor de agticares
totais e os solidos soliveis foram significativamente
maiores nas polpas da pitaias (Tabela 2). A pitaia branca
apresentou pH superior na polpa, enquanto na pitaia
vermelha ndo houve diferenca de pH entre a casca e a
polpa. O teor de agticares totais foi maior nas polpas das
pitaias comparado as cascas. A polpa da pitaia branca
apresentou o maior teor de agucares totais. Dados da
literatura mostram que o pH da polpa da pitaia varia de
4,3 a 4,7, e o teor de sélidos soluveis varia de 7 a 11 °Brix,
semelhante aos resultados encontrados no presente
estudo”. Wu et al.*? encontraram valores de sélidos
soluveis e acucares totais em pitaias branca e vermelha
superiores aos valores encontrados no presente estudo.
Segundo os autores, os teores médios de sélidos soluveis
foram iguais a 14,8 e 11,1%, e agucares totais 13,9 e
10,1%, em pitaias brancas e vermelhas, respectivamente.
Os principais agticares presentes nas pitaias sao a glicose
e frutose. Wichienchot et al.® encontraram teor de glicose
significativamente maior na pitaia vermelha e teor
de frutose significativamente maior na pitaia branca.
Segundo os autores, o somatdrio de glicose, frutose e
oligossacarideos foi semelhante entre as pitaias branca e
vermelha.

Tabela 2. Valores médios de solidos soluveis, acidez tituldvel e pH das
pitais branca (Hylocereus undatus) e vermelha (Hylocereus polyrhizus)

Varidveis Pitaia Branca Pitaia Vermelha
Casca Polpa Casca Polpa

Sélidos
Soluveis 3,66 +0,51° 10,83 +0,40*° 2,16 £ 0,41¢ 11,00 +0,01*
(°Brix)
Acidez

o, 0,52 +0,02* 0,20 + 0,05° 0,39 +0,03> 0,24 + 0,04¢
Titulavel *
pH 4,67 +£0,03¢ 5,32 +£0,02° 4,76 +0,03* 4,88 +0,12°
Acgucares
totais 0,97 £ 0,04¢ 8,45+ 0,36 0,92 +0,01¢ 7,93 +0,20°
(g.100 g™")

Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. *resultado expresso em mg de ac.citrico.100g fruto.
Valores médios + desvio padrdo (n = 6).

A casca da pitaia branca apresentou maior teor
de vitamina C e a casca da pitaia vermelha o menor
teor de fendlicos totais. As polpas das duas espécies
analisadas nao apresentaram diferenca significativa nos
teores de vitamina C e fendlicos totais (Tabela 3). Os
teores de vitamina C foram superiores aos encontrados
por Beltran-Orozco et al.’, que encontraram em média
13 mg.100 g' em pitaias do género Stenocereus. Por
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outro lado, Choo e Yong' encontraram teores médios
de vitamina C iguais 32,65 e 31,05 mg.100 g, em pitais
H. polyrhizus e H. undatus, respectivamente. Esses
valores foram superiores aos teores encontrados no
presente estudo. Em outro estudo, Mahattanatawee et
al.” encontraram valores de vitamina C iguais a 55,8 e
13 mg.100 g, e fenolicos 107,5 e 52,3 mg EAG.100 g
em pitaias Hylocereus sp., cv. Red Jaina (pitaia vermelha
de polpa vermelha) e Hylocereus sp., cv. David Bowie
(pitaia vermelha de polpa branca), respectivamente.
Pode-se observar que os teores de vitamina C e fenolicos
totais podem variar de acordo com a espécie, cultivar e
origem. Os teores de vitamina C encontrados no presente
estudo sao semelhantes ao teor médio encontrado em
frutos como tomate, manga, maracuja, jabuticaba, jaca,
tangerina murcote e umbu*>*. Dessa forma, ¢ importante
caracterizar as pitaias cultivadas em solo brasileiro
para conhecer o seu potencial nutricional e funcional.
Considerando os resultados encontrados, o consumo de
100g de pitaia de polpa vermelha supre 23 e 27,6% das
recomendagdes diarias de vitamina C para um homem e
uma mulher adulta®.

Tabela 3. Teor de vitamina C e fendlicos totais da parte comestivel das
pitaias de polpa branca e vermelha.

Varidveis Pitaia branca Pitaia vermelha
Casca Polpa Casca Polpa

Vitamina

C (mg.100 24,05 +2,32* 17.73 + 0,80° 22,51 +2,56* 20.69 + 2,02*"

g")

Fenodlicos

totais (mg
116,14 + 2,05 118,18 + 6,03* 22 + 2,23 124,55 + 2,95*
EAG.100 6 05 118,18 + 6,03* 77 3 55 95

g

Letras iguais na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Valores médios + desvio padrio (n = 6).

Lim et al.” e Wu et al.”> encontraram teor médio
de fendlicos totais em pitaias da polpa branca (21 mg.100
g') e vermelha (42 mg.100 g™') inferiores aos encontrados
no presente estudo. No entanto, Beltran-Orozco et al.’
encontraram teores de fendlicos totais em quatro espécies
diferentes de pitaias superiores aos valores encontrados
no presente estudo. Wu et al.”> encontraram valores
semelhantes de fendlicos totais nas cascas e polpa da
pitaia vermelha, enquanto Choo e Yong' encontraram
valores significativamente superiores nas polpas das
pitaias vermelha e branca, comparados com as cascas.
As diferengas no teor de fenolicos totais observadas
em varios estudos provavelmente ocorreram devido
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a utilizacao de frutos com diferentes origens e grau de
maturagao.

Na Figura 1, sdo apresentados os dados sobre a
AAT das polpas e cascas das pitaias vermelhas e brancas
medidas pelo método do DPPH e sistema betacaroteno/
acido linoleico.

As pitaias analisadas apresentaram alta AAT
no método do sistema betacaroteno/acido linoleico e
baixa AAT no método do DPPH. A pitaia vermelha
apresentou a maior AAT, com destaque para sua polpa.
Isto pode estar associado ao alto teor de betacianinas
presente na pitaia de polpa vermelha, uma vez que os
teores de fenolicos e vitamina C encontrados na polpa
dessa espécie de pitaia foram semelhantes aos teores
encontrados na pitaia de polpa branca. Vaillant et
al.?® atribuiram a alta atividade antioxidante da pitaia
vermelha ao seu alto conteudo de compostos fendlicos
e betacianinas. Choo e Yong" avaliaram as mesmas
espécies de pitaias analisadas no presente estudo e nao
encontraram diferencas significativas na AAT das polpas
das pitaias. Beltran-Orozco et al.” avaliaram a AAT de
pitaias vermelha e branca do género Stenocereus. Os
autores observaram AAT significativamente maior na
pitaia branca. Lim et al.”” encontraram baixa AAT para
pitaia hylocereus undatus utilizando o método do DPPH.
Neste estudo, a pitaia apresentou menor teor de fenolicos
totais e AAT entre nove frutos tropicais avaliados. A alta
atividade antioxidante observada no método do sistema
betacaroteno/acido linoleico indica que o consumo
dessas frutas pode contribuir para reduzir o risco de
doengas associadas aos efeitos dos radicais livres.

100
90
80
70
60 mpPBC
% 50 PVC
w
30

20
10
0-

DPPH

sistema betacaroteno/ac. linoleico

PBC = pitaia branca casca, PVC = pitaia vermelha casca, PBP = pitaia
branca polpa, PVP = pitaia vermelha polpa. Colunas com letras iguais
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valo-
res médios + desvio padrao (n=6)

Figura 1. Capacidade antioxidante total da polpa e casca das pitaias
vermelha e branca pelo método DPPH e Sistema betacaroteno/acido
linoleico.
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CONCLUSAO

O consumo das duas espécies de pitais analisado
no presente estudo pode contribuir para a composi¢do de
uma dieta saudavel. A composi¢do nutricional da polpa
da pitaia vermelha mostrou-se levemente superior a polpa
da pitaia branca. A casca da pitaia apresenta potencial
de utilizagdo na dieta humana constituindo importante
fonte de fibras. Porém, ¢é necessario investigar a possivel
presenca de substancias antinutricionais na casca da
pitaia antes de recomendar seu consumo a populacio.

A pitaia vermelha apresentou o maior potencial
antioxidante. Cabe ressaltar que as espécies de pitaias
analisadas apresentaram expressiva AAT apenas pelo
método sistema betacaroteno/acido linoleico, sendo
importante avaliar a capacidade antioxidante da pitaias
utilizando outros métodos. O teor de fendlicos totais e
vitamina C da pitaia podem contribuir para uma dieta
benéfica a satidde humana devido a sua a¢éo antioxidante.
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