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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS, POLIFENOIS E
FLAVONOIDES AMARELOS EM FRUTOS DE ESPECIES
DE PITAIAS COMERCIAIS E NATIVAS DO CERRADO!
CRISTIANE ANDREA DE LIMA?, FABIO GELAPE FALEIRO?,

NILTON TADEU VILELA JUNQUEIRA?®, KELLY DE OLIVEIRA COHEN?,
TADEU GRACIOLLI GUIMARAES?

RESUMO - Apesar do grande potencial comercial da pitaia, ainda sdo escassos os estudos de caracterizagdo
fisico-quimica de frutos da pitaia, principalmente considerando espécies nativas do Cerrado. Neste trabalho,
objetivou-se analisar a caracterizacdo fisico-quimica, polifendis e flavonoides amarelos totais de frutos
de espécies de pitaia Hylocereus costaricensis, Hylocereus undatus, Selenicereus setaceus e Selenicereus
megalanthus. Para as avalia¢des fisico-quimicas, foram realizadas as andlises de so6lidos soluveis, pH e
acidez total titulavel. Para a determina¢do dos compostos fendlicos, realizaram-se as andalises de polifendis
extraiveis totais e flavonoides amarelos. Foram observadas diferencas significativas entre as espécies de
pitaia e entre as partes basal, mediana e apical dos frutos, quanto as caracteristicas fisico-quimicas e a
concentragdo de compostos fendlicos. A espécie S. megalanthus apresentou maior quantidade de sélidos
soluveis, apresentando, assim, a polpa mais doce. Tal caracteristica foi mais pronunciada na parte mediana
do fruto de todas as espécies. Houve diferenca significativa entre o pH, com valores variando de 4,84 a
5,67, classificando-se como alimentos pouco acidos. A acidez variou de 0,10 % a 0,15 % de acido citrico.
H. costaricensis merece destaque pela presenca de maior quantidade de polifenodis totais e de flavonoides
amarelos, diferenciando-se significativamente das demais espécies.

Termos para indexacio: Cactaceae, variabilidade genética, melhoramento.

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS, POLYPHENOLS
AND YELLOW FLAVONOIDS IN FRUITS OF COMMERCIAL
AND WILD PITAYA SPECIES FROM THE BRAZILIAN SAVANNAS

ABSTRACT - Although the high commercial potential of pitaya, there are yet few studies of physico-
chemical characterization of pitaya fruits, especially considering wild species from the Brazilian Savannas.
This study was conducted with the objective to analyze the physico-chemical characterization, total
polyphenols and yellow flavonoids of fruits of Hylocereus costaricensis, Hylocereus undatus, Selenicereus
setaceus and Selenicereus megalanthus pitaya species. For the physico-chemical analyzes the percentage of
soluble solids, pH value and total acidity. For the phenolic compounds quantification, total flavonoids and
yellow polyphenols extractable were analyzed. Significant differences of chemical characteristics and the
amount concentration of phenolic compounds were observed among pitaya species and basal, middle and
apical portions of fruit. The species S. megalanthus had higher amounts of soluble solids. This characteristic
is more pronounced in the middle part of the fruit of all species. There was significant difference of pH,
with values ranging from 4.84 to 5.67. The pitaya fruits are classified as low acid fruits. The acid content
ranged from 0.10% to 0.15% of citric acid. H. costaricensis presented higher amount of total polyphenols
and yellow flavonoids, differing significantly from the other species.

Index terms: Cactaceae, genetic variability, breeding.
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INTRODUCAO

A pitaia € uma planta rustica da familia Cac-
taceae e ¢ conhecida mundialmente como “Dragon
Fruit (Fruta-do-Dragdo)”. Existem diferentes espé-
cies de pitaia, sendo algumas comerciais e outras
nativas. De acordo com a espécie, seus frutos podem
apresentar caracteristicas fisicas e quimicas diver-
sificadas quanto ao formato, presenga de espinhos,
cor da casca e da polpa, teores de sélidos soluveis
e pH na polpa, reflexo da alta diversidade genética
desta frutifera.

A pitaia pertence ao grupo de frutiferas tropi-
cais, consideradas promissoras para o cultivo, devido
a sua aparéncia exotica, sabor doce e suave, polpa
firme e as suas propriedades nutricionais e funcio-
nais. A pitaia ¢ uma fruta de aceitacdo crescente nos
mercados consumidores (MARQUES et al., 2011;
MOREIRA et al., 2011). Atualmente, as principais
espécies comerciais sdo a pitaia de casca vermelha
(Hylocereus undatus) e a de casca amarela (Seleni-
cereus megalanthus) (DONADIO, 2009).

A polpa (mesocarpo) ¢ a parte comestivel do
fruto, formada por massa de textura mucilaginosa,
com sementes pequenas ¢ macias, distribuidas ho-
mogeneamente, ¢ representa de 60 a 80% do peso
dos frutos maduros. O rendimento de polpa, sem
as sementes, representa em torno de 55% do fruto,
embora maiores variagdes possam ser encontradas
entre as diferentes espécies. Variagdes também po-
dem ser observadas na acidez (pH) ¢ na dogura (teor
de sodlidos soluveis). Dentre os agtlicares presentes
na polpa, destacam-se a glicose ¢ a frutose (LE
BELLEC, 2006).

Entre as caracteristicas fisico-quimicas uti-
lizadas na avaliagdo da qualidade dos frutos, consi-
deram-se as mais comuns: teor de solidos soluveis
(SS), pH, acidez total (AT) e compostos fenolicos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Essas caracteris-
ticas sdo influenciadas por diversos fatores, como as
condi¢des edafoclimaticas, tratos culturais, época ¢
local de colheita, variedade e manuseio pos-colheita.

Apesar do grande potencial comercial dessa
fruta, ainda sdo escassos os estudos de caracterizagdo
fisico-quimica de frutos da pitaia, principalmente
considerando espécies nativas do Cerrado. Neste
trabalho, objetivou-se avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas e a quantificagdo de polifenois e
flavonoides amarelos totais em diferentes porgdes
dos frutos de quatro diferentes espécies de pitaias
comerciais e nativas do Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Para realizar a caracterizagao fisico-quimica
e o teor de polifendis e flavonoides amarelos totais,
foram coletados ao acaso e avaliados seis frutos de
quatro espécies de pitaias nativas, H. costaricensis,
S. setaceus, H. undatus, S. megalanthus, disponiveis
no Banco de Germoplasma da Embrapa Cerrados, em
Planaltina-DF, latitude 15°35°00”, longitude 47° 35’
00” e frutos comerciais das espécies H. undatus e S.
megalanthus, adquiridos em mercados da regido de
Brasilia-DF.

Os frutos foram encaminhados ao Laboratorio
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa
Cerrados para a determinagdo de alguns parametros
relacionados a sua composigao fisico-quimica (soli-
dos soluveis, pH e acidez total titulavel) bem como
para analise de polifendis e flavonoides amarelos.

Os frutos foram lavados em agua corrente,
secos com papel absorvente ¢ cortados transversal-
mente em trés segmentos, identificados como porgdes
basal, mediana e apical. A polpa de cada por¢ao dos
seis frutos de cada espécie foi separada da casca,
homogeneizada, embalada em sacos plasticos de
baixa densidade e congelada até o momento das
diferentes analises.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
ao acaso, em arranjo fatorial 6 x 3 (6 genotipos x 3
por¢des do fruto), com trés repetigdes, sendo cada
repeti¢do uma amostra retirada da polpa homogenei-
zada de cada porg¢ao dos seis frutos de cada genotipo.

As analises realizadas em cada amostra foram
o teor de solidos soluveis totais (%), pelo método
refratométrico, de acordo com INSTITUTO ADOL-
FO LUTZ, (1985), a acidez total titulavel (titulacao
com NaOH 0,1 N até pH de 8,1), com os resultados
expressos em porcentagem de acido citrico, ¢ o pH,
determinado por um medidor de pH Hanna Instru-
ments, modelo HI 9321, calibrado periodicamente
com solugdes-tampao de pH 4 ¢ 7 (AOAC, 1997).
Para a determinag@o dos compostos fendlicos, foram
realizadas analises de polifendis extraiveis totais ¢
flavonoides amarelos totais.

Para a extracdo dos polifendis, amostras de
30 g foram pesadas, as quais adicionaram-se 40 mL
de metanol:agua destilada (50/50, v/v). As solugdes
foram homogeneizadas em agitador de tubos, durante
60 segundos, e permaneceram em repouso por 60
minutos a temperatura ambiente e ao abrigo da luz.
Apos o repouso, as solugdes foram centrifugadas a
15.000 rpm, durante 20 minutos, e o sobrenadante 1
foi recolhido em um baldo volumétrico de 100 mL.
Ao residuo dessa primeira extragdo, foram adicio-
nados 40 mL de acetona:agua destilada (70/30, v/v),
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e repetiu-se todo o processo de homogeneizagdo ¢
repouso. As solugdes foram centrifugadas novamente
a 15.000 rpm, durante 20 minutos, o sobrenadante
2 foi recolhido e misturado ao sobrenadante 1 em
baldo volumétrico de 100 mL, completando-se o
volume do extrato com agua destilada (LARRAURI
etal., 1997).

Em tubos de ensaio, adicionaram-se 1 mL
do extrato, 1 mL de folin ciocalteau (1:3), 2 mL de
carbonato de sodio (20%) ¢ 2 mL de agua destilada,
e essa solugao foi homogeneizada.

A quantificagdo de polifenois foi realizada em
espectrofotometro a 535 nm, utilizando-se da curva-
-padrdo preparada com acido galico (GAE - gallic
acid equivalent). Os ensaios foram realizados em
triplicata e em ambiente escuro, e as leituras foram
realizadas aos 30 minutos, apos a adigdo dos reagen-
tes, e os resultados foram expressos em mg GAE. 100
¢! de amostra fresca (OBANDA; OWUOR, 1997).

Para a determinagdo dos teores de flavonoi-
des amarelos, utilizaram-se subamostras de 10 g de
polpa, as quais foram adicionados 30 mL da solugdo
extratora (etanol 95% : HCI 1,5N - 85:15 v/v). Os
extratos resultantes foram homogencizados por 1
min e vertidos em baldo volumétrico de 50 mL,
completando-se o volume com a mesma solugao ex-
tratora. Armazenados em frascos escuros, os extratos
foram refrigerados (5 °C) por 16 h, em seguida foram
filtrados. A leitura foi realizada em espectrofotometro
a 374 nm, e os resultados foram expressos em mg.
100 g!' de amostra fresca.

Foram realizadas analises de varidncia, e
as médias foram comparadas, utilizando o teste
de Tukey, a 1% de probabilidade, com auxilio do
programa Genes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia, verificou-se o efeito
significativo de genotipos e da interagao genotipo x
porcao do fruto para todas as caracteristicas avalia-
das, a 1% de probabilidade, pelo teste F. No caso da
porcao do fruto, houve efeito significativo para o teor
de solidos soluveis, acidez titulavel e flavonoides
amarelos (Tabela 1).

Os coeficientes de variagdo experimental
(CVe) variaram de 1,20% para pH, a 8,17% para
flavonoides, mostrando-se de pequena amplitude,
evidenciando a qualidade das analises laboratoriais.

Os coeficientes de variagdo genotipica (CVg)
ficaram no intervalo de 6,46% a 71,02%, valores
sempre superiores aos coeficientes de variagao expe-
rimental, sugerindo que existe, entre 0s genotipos, su-

ficiente variabilidade genética para ser explorada em
processos de selecdo e que tais caracteres sdo impor-
tantes quando se trata de discriminar germoplasma de
pitaia. E importante mencionar que o efeito significa-
tivo de genotipos verificado no trabalho também pode
ter um componente ambiental, considerando que os
frutos analisados ndo foram produzidos no mesmo
local. As frutas apresentam variagdes quantitativas
e qualitativas nas caracteristicas fisico-quimicas,
em fungdo de fatores intrinsecos (cultivar, varieda-
de, estadio de maturagdo) e extrinsecos (condigdes
climaticas e edaficas) (REYNERSTON et al., 2008).

A comparacdo das médias entre os trata-
mentos mostra que o teor de solidos soluveis foi
maior na por¢do mediana dos frutos de todas as
espécies (H. costaricensis, S. setaceus, H. undatus,
S. megalanthus) (Tabela 2). Como o teor de solidos
soluveis apresenta alta correlagdo positiva com
o teor de agucares, pode-se dizer que, no caso da
pitaia, a por¢ao mediana ¢ a parte mais doce. Silva
et al. (2002) analisaram seis espécies de frutas de
clima temperado quanto ao teor de so6lidos soluveis
totais, separando os frutos de cada espécie em trés
porgdes: basal, mediana e apical. O kiwi apresentou
maior teor de sélidos soliveis na porgao basal (11,04
%); as espécies nectarina e pera apresentaram teores
maiores na por¢ao mediana (12,08 % ¢ 11,75 %,
respectivamente); para as espécies ameixa, maca ¢
péssego, os maiores teores foram na porgdo apical
(16,11 %, 12,06 % e 11,38 %, respectivamente).

A espécie que apresentou maior teor de soli-
dos soluveis foi a S. megalanthus, tanto nos frutos
comerciais como nos coletados no banco de germo-
plasma da Embrapa Cerrados, contendo 17,3 ¢ 16,3
%, respectivamente. Esta espécie merece destaque
considerando que os aglicares soluveis presentes nos
frutos sao responsaveis pela dogura e sabor, quando
combinados adequadamente com os polissacarideos
estruturais (GOMES, 2002).

Foram também verificadas diferencas sig-
nificativas no pH entre as espécies, com valores
variando de 4,83 a 5,67. Estes valores fazem com
que as pitaias analisadas no presente trabalho sejam
classificadas como frutos pouco acidos. A espécie
H. undatus (comercial) apresentou maior média de
pH (5,70) e menor média de sélidos soluveis (0,10
% acido citrico), diferenciando-se significativamente
das demais espécies. O pH ¢ um caracter importante
do fruto, uma vez que pode influenciar no tempo de
deterioragdo, através do desenvolvimento de micror-
ganismos, na atividade das enzimas, na retengdo do
sabor-odor de produtos de frutas, na estabilidade de
corantes artificiais em produtos de frutas, na verifi-
cacdo do estadio de maturagao de frutas, na escolha
da embalagem, na palatabilidade, na escolha da tem-
peratura de tratamento térmico, na escolha do tipo
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de material de limpeza e desinfecgdo, na escolha do
equipamento com o qual se vai trabalhar na industria
e na escolha de aditivos e conservantes.

Com relag@o a acidez, pode-se dizer que a
porcentagem de acidez € baixa nos frutos de pitaia,
variando de 0,10 % de acido citrico na espécie H.
undatus a 0,15 % de acido citrico na espécie S.
megalanthus. Tal diferenga nao foi significativa entre
as médias das espécies. Também nao foram verifica-
das diferengas muito expressivas entre a acidez das
partes apical, mediana ¢ basal dos frutos. A acidez
¢ resultante dos acidos orgénicos, os quais influen-
ciam na cor, sabor, odor e na qualidade das frutas.
Através da determinagdo da acidez total em relacao
ao conteudo de agucar, pode-se obter o estadio de
maturagdo das frutas.

O valor médio de polifenodis totais obtidos
dos frutos de pitaia da espécie H. costaricensis de
23,15 mg GAE.100 g foi significativamente maior
que o de outras espécies de pitaia (Tabela 3). A
quantidade de polifenois da espécie H. costaricensis
foi aproximadamente 100 % superior a apresentada
pela espécie H. undatus (Colegao de Germoplasma
Embrapa Cerrados). De acordo com Lim et al. (2007),
o conteudo fenolico total da polpa de pitaia da espécie
Hylocereus polyrhizus de 21 = 6 mg GAE.100 g ¢
relativamente menor do que os obtidos por Choo et
al. (2011), de 24.22 + 0.95 mg GAE.100 g para a
mesma espécie, ¢ 28.65 + 1.79 GAE.100 g para
H. undatus. No entanto, Wu et al. (20006) relataram
maior teor de fenolicos (42,4 + 0,04 mg GAE.100
g')na espécie H. polyrhizus. Segundo esses autores,
essa diferenga pode ser devida a variacdo ambiental
do crescimento ou devido a diferenga de fase de
maturacgdo dos frutos.

Apesar das diferencas significativas entre a
quantidade de polifenois totais de diferentes espécies
de pitaia, tal quantidade ¢ relativamente pequena,

quando comparada com a obtida em outros frutos
tropicais. O valor médio de polifendis totais obtidos
dos frutos de pitaia da espécie H. Costaricensis,
de 23,15 mg GAE.100 g, estd acima do mamao
(15,3 mg GAE.100 g') e abaixo do abacaxi (85,1
mg GAE.100 g'), da banana (215,7 mg GAE.100
g1, da laranja (114,6 mg GAE.100 g') e da manga
(110,5mg GAE.100 g") (FALLER; FIALHO, 2009).

A porcdo basal do fruto da espécie H. cos-
taricensis apresentou maior quantidade de polifenois
(24,71 mg GAE.100 g"). No caso das outras espé-
cies analisadas, nao foram verificadas diferencas
significativas entre a quantidade de polifenois, nas
diferentes partes do fruto.

No caso dos flavonoides, novamente a espé-
cie H. costaricensis apresentou a maior quantidade,
em média 6,03 mg.100 g' de flavonoides amarelos,
diferenciando-se significativamente das demais espé-
cies, valor médio de 1,89 mg.100 g de flavonoides
amarelos. Este valor foi mais de 6 vezes superior
ao apresentado pela espécie S. megalanthus nativa.
A espécie nativa S. sefaceus apresentou, em média,
a segunda maior quantidade de flavonoides amare-
los, com 2,97 mg.100 g'. De acordo com Wu et al.
(2006), a quantificagdo de flavonoides da polpa da
espécie H. polyrhizus cultivada em Taiwan foi de
7,21 + 0,02 mg de equivalentes de catequina/100 g
de polpa fresca.

Em paises considerados detentores de alta
biodiversidade, com grande territorio, como o Brasil,
a questdo da biodiversidade de espécies nativas tem
enorme relevancia, ainda pouco explorada comercial-
mente (ALHO, 2012). Os resultados deste trabalho
mostram o potencial inter e intraespecifico das espé-
cies nativas de pitaia, valores que podem enriquecer
a diversidade alimentar e nutricional da populagdo
brasileira, complementando uma dieta saudavel.

TABELA 1- Resumo da analise de variancia dos dados relativos as variaveis sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT), polifenois extraiveis (PE), flavonoides amarelos (FLAV), avaliados em seis
gendtipos de Pitaia. UnB/Embrapa Cerrados, Planaltina-DF.

Valores de F

Fontes de Variagao GL S

pH AT PE FLAV

Gendtipo (G) 5 1215,85945%*258,56973** 34,18431** 641,61502** 679,83617**
Por¢éo do Fruto (PF) 2 322,66454**% 2729188 10,43137** 238079 12,16819**
G X PF 10 15,90021**  6,90881** 6,61961** 573859** 581515%**

Residuo 36 0,08722 0,00378 0,00009 0,26956 0,04463
Cocficiente de Determinagdo (%) - 99,9178 99,6133 97,0747 99,8441 99,8529
CVe (%) - 2,1701 1,2074 7,8678 3,3723 8,1773
CVg (%) - 25,2128 6,4594 15,1078 28,4516 71,0182
Razdo CVg/CVe(%) - 11,6183 5,3497 1,9202 8,4368 8,6848

(CVe) - coeficientes de variagdo ambiental e (CVg) - coeficientes de variagdo genético.

**significativos a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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CONCLUSAO

As quatro espécies de pitaia nativas e co-
merciais apresentaram diferengas nos frutos quanto
as caracteristicas fisico-quimicas ¢ a concentrago
de polifenodis. A espécie Selenicereus megalanthus
apresentou maior quantidade de solidos soluveis,
sendo esta caracteristica mais pronunciada na par-
te mediana do fruto de todas as espécies. A espécie
nativa Hylocereus costaricensis merece destaque
pela presenca de maior quantidade de polifendis e
flavonoides amarelos totais.
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