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RESUMO GERAL

RODRIGUES, Luiz José. Desenvolvimento e processamento minimo de
pitaia nativa (Selenicereus setaceus Rizz.) do cerrado brasileiro. 2010. 164 p.
Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.*

A pitaia nativa (Selenicereus setaceus), popularmente conhecida como
saborosa, ¢ um fruto comumente encontrado no Cerrado brasileiro, que reune
atrativos sensoriais exoticos, peculiares e intensos ainda pouco explorados
comercialmente. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento da pitaia nativa por meio de analises fisicas, quimicas e
bioquimicas, além de verificar o potencial do fruto como produto minimamente
processado. O periodo compreendido entre a antese e a abscisdao da pitaia nativa
foi de 70 dias. A pitaia nativa apresentou um padrdo de crescimento sigmoidal
duplo. O fruto pode ser classificado como néo climatério, além de ter atividade
respiratéria muito baixa. De acordo com os parametros fisicos, quimicos e
fisiologicos avaliados na pitaia nativa, o estadio 6timo para a colheita do fruto
ocorre aos 63 dias apos a antese, periodo correspondente aquele em que a casca
do fruto se tornou totalmente vermelha. Esse estadio culminou com o tamanho
final do fruto, teores maximos de sélidos soluveis e agucares totais e reduzidos
valores de acidez titulavel, além das melhores notas atribuidas pelos provadores
em relacdo ao seu sabor. A casca e a polpa do fruto maduro tém baixo valor
calorico, além de serem boas fontes de minerais, notadamente, de potassio,
magnésio, calcio, sddio e ferro. A polpa da pitaia nativa apresenta atividade
antioxidante total relativamente baixa, fato que pode estar associado aos
reduzidos teores de vitamina C e compostos fendlicos totais no fruto maduro. A
acidez da polpa da pitaia nativa € baixa, sendo o 4cido malico o dcido organico
majoritario durante todo o seu periodo de desenvolvimento. As principais
classes quimicas dos compostos volateis identificados na polpa da pitaia nativa
sd0 os ésteres, predominantes, seguidos dos aldeidos e alcoois. A pitaia nativa
tem potencial para o processamento minimo, apresentando baixas contagens de
microrganismos durante os 15 dias de armazenamento a 6°C, além de receber
notas significativas inerentes aos atributos aparéncia, sabor, impressdo global e
intencdo de compra, e resultando numa vida de prateleira de 11 dias, com base
na analise sensorial.

* Comité Orientador: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA
(Orientador), Profa. Dra. Juliana Audi Giannoni - FATEC, Profa. Dra.
Roberta Hilsdorf Piccoli - UFLA.



GENERAL ABSTRACT

RODRIGUES, Luiz José. Development and minimal processing of native
pitaya (Selenicereus setaceus Rizz.) from Brazilian cerrado. 2010. 164 p.
Thesis (Doctor in Food Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

The native pitaya (Selenicereus setaceus) or popularly saborosa (“tasty”)
is a fruit commonly found in the Brazilian Cerrado (savanna-like vegetation),
gathering sensory attractive exotic, peculiar and intense, yet little exploited
commercially. The objective of this study was to evaluate the development of
native pitaya through physical, chemical and biochemical analysis, as well as
investigate the potential of the fruit as minimally processed product. The period
from anthesis to abscission of native pitaya was 70 days. The native pitaya
showed a pattern of double sigmoidal growth. The native pitaya can be classified
as a non-climacteric, and is a fruit with a very low respiratory activity.
According to the physical, chemical and physiological evaluated in native
pitaya, the optimum stage for harvesting the fruit is 63 days after anthesis, when
the corresponding period of the fruit skin is totally red. This stage culminated
with the final size of the fruit, maximum soluble solids and totals sugars and low
values of titratable acidity, along with best marks awarded by assessors with
respect to its flavor. The peel and pulp of the ripe fruit have a low calorific
value, besides being good sources of minerals, especially, potassium,
magnesium, calcium, sodium and iron. The pulp of the native pitaya has total
antioxidant activity relatively low, which may be associated with reduced levels
of vitamin C and phenolic compounds in ripe fruit. The acidity of native pitaya
is low, and the malic acid is the organic acid majority throughout the period of
development. The main chemical classes of compounds identified in the pulp of
the native pitaya are esters, which are predominant, followed by aldehydes and
alcohols. The native pitaya has the potential for minimally processed, with low
counts of microorganisms during the 15 days of storage at 6°C, in addition to
receiving notes significant inherent attributes appearance, flavor and overall
impression and purchase intention, and resulting in a shelf life of 11 days, based
on sensory analysis.

* Guidance Committe: Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA
(Adviser), Profa. Dra. Juliana Audi Giannoni - FATEC, Profa. Dra.
Roberta Hilsdorf Piccoli - UFLA.
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO E PROCESSAMENTO MINIMO DE PITAIA
NATIVA (Selenicereus setaceus Rizz.) DO CERRADO BRASILEIRO



1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil € detentor de riquissima biodiversidade. Estima-se que 10% de
toda a biota terrestre se encontre no pais, sendo essa diversidade normalmente
associada a Amazodnia. Ocorre, porém, que o pais possui outros ecossistemas
importantes, como € o caso do Cerrado, cujos recursos naturais também sdo
diversificados, mas pouco conhecidos.

Nao obstante, o Cerrado, segundo maior bioma brasileiro interpretado
por sua vasta extensao territorial, ocupando 23% do territorio nacional, emerge
nesse cenario, devido, sobretudo, a sua exacerbada flora, atestada por meio do
grande nimero de plantas vasculares, entre 4 mil a 12 mil espécies, superior a
maioria das regides do mundo. Dessas, 44% sao endémicas e, nesse sentido, ¢
considerada a mais rica dentre as savanas do mundo. Entretanto, durante as
ultimas décadas, o Cerrado tem sofrido exploracio desorganizada e
inconsciente, principalmente com a expansdo das fronteiras agricolas, que
culminam com a remoc¢do da vegetacdo nativa existente, causando grandes
prejuizos a sua diversidade, levando a extingdo de intmeras espécies e
colocando em risco tantas outras.

Atualmente, o Cerrado ¢ um importante polo na producdo de alimentos
no pais, gracas ao desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que viabilizaram
a sua utilizagdo em bases econdomicas. Contudo, muitos produtos agricolas, com
destaque para as frutas nativas, tradicionalmente utilizadas pela populacdo local,
tanto no consumo in natura como para a producao de doces, sorvetes, geleias,
sucos e licores, ainda ndo foram inseridos no contexto do agronegdcio brasileiro,
sendo rarissimas as investigagdes cientificas sobre a exploracdo dessas frutas
como alimento. O grande desafio das espécies autoctones envolve a producao e
a comercializagdo e a caracterizagdo dessas espécies, bem como o

desenvolvimento ou aprimoramento de tecnologias para agregacdo de valores,



poderia nortear a divulgacdo desses produtos, possibilitando o avango desse
novo mercado, além de gerar conhecimento e alternativas sustentaveis de renda
para os habitantes dessa regido.

Logo, a pitaia nativa do cerrado (Selenicereus setaceus Rizz.),
popularmente conhecida como saborosa, ainda subutilizada por comunidades
locais, quer por desconhecimento cientifico ou pela falta de incentivos para sua
comercializacdo, ¢ uma fruta que desponta com grande potencial de
aproveitamento e expansao na culindria brasileira, considerando-se a avidez do
mercado interno e externo por sabores exoéticos. A fruta ¢ marcada por uma
coloragdo externa intensa e peculiar ¢ sua polpa apresenta aparéncia atraente e
sabor muito agradavel, o que desperta a atencdo dos mais exigentes
consumidores, além de ser rica em nutrientes e possuir baixo teor caldrico. A
inexisténcia de informagdes e estudos inerentes a essa frutifera ainda conspira
para que alarmantes indices de perdas pos-colheita sejam associados a esse
produto.

A caracterizagdo da saborosa ao longo de seu desenvolvimento é o
primeiro passo para o entendimento de seu comportamento no campo e apds a
colheita, com vistas ao desenvolvimento e a adaptagdo de técnicas de
conservacdo da fruta, visando a minimizagdo das perdas por meio do
prolongamento de sua vida util.

Outro aspecto a ser considerado é o processamento minimo da saborosa,
devido a conveniéncia e a qualidade fresca do vegetal, atributos tdo clamados
pela populagdo nos tempos atuais, além de surgir como uma alternativa na
agregacdo de valor ao fruto. Entretanto, hd que se considerar que o
processamento minimo, que envolve o descascamento ¢ o corte do vegetal,
reduz sua vida util, aumentando a suscetibilidade aos microrganismos, alguns

deletérios a satide humana. Assim, destaca-se o papel dos sanificantes e o uso do



ambiente refrigerado na manutencao da sua qualidade, visando a obten¢do de um
produto final de alta qualidade, apreciado pelo mercado consumidor.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar
o desenvolvimento de pitaia nativa (Selenicereus setaceus Rizz.) do cerrado
brasileiro por meio de parametros fisicos, quimicos e fisioldgicos; caracterizar o
valor nutricional do fruto maduro, o seu poder antioxidante e o seu perfil volatil
em diferentes estddios de desenvolvimento, além de verificar o potencial do
fruto como produto minimamente processado, avaliando o efeito de diferentes

sanificantes sobre a sua qualidade microbiologica e sensorial.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Cerrado brasileiro e seu potencial em frutas nativas

O Cerrado ocorre, predominantemente, no Planalto Central do Brasil e
ocupa cerca de 23% do territério nacional (206 milhdes de hectares),
constituindo o segundo maior bioma do pais, sendo superado apenas pela
Floresta Amazdnica (Souza et al., 2002; Ribeiro & Walter, 2008). Compreende a
quase totalidade dos estados do centro-oeste brasileiro (Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Goias e Distrito Federal) e do estado de Tocantins, parcelas
expressivas dos estados de Minas Gerais, Bahia, Maranhdo e Piaui ¢ pequenas
parcelas dos estados de S@o Paulo, Parand, Ronddonia, Roraima ¢ Amapa
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 1997).

Com area de, aproximadamente, 2 milhdes de km? e por estar localizado
na por¢do central do pais, o Cerrado apresenta fronteiras com quase todos os
outros biomas brasileiros, a exce¢do dos Campos Sulinos e do ecossistema
Marinho (Eiten, 1972; Aguiar et al., 2004; Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, 2006). Essa vizinhanca, juntamente com sua extensao
territorial, tem como consequéncia a variabilidade de clima e solo e cria
condigdes para que muitas espécies dos outros biomas possam viver em algumas
das suas formagdes vegetacionais, contribuindo sensivelmente para a grande
diversidade de fauna e flora (Silva et al., 1994; Ribeiro & Walter, 2008).

A biodiversidade do Cerrado € riquissima. Sua flora apresenta em torno
de 12 mil espécies vegetais, sendo 44% delas endémicas, constituindo a mais
rica dentre as savanas do mundo (Mendonga et al., 2008).

Do ponto de vista climatico, o Cerrado ¢é caracterizado como tropical
estacional quente e umido, de acordo com a classificagdo de Kdppen, com a
temperatura, de maneira geral, variando pouco durante o ano (20°-26°C). No que

se refere a pluviosidade, a regido ¢ marcada por duas estacdes: um periodo



chuvoso (novembro a abril), quando ocorrem 80% das chuvas e um periodo seco
(maio a outubro). Em 80% da regido, a precipitagdo varia entre 1000 a 2000 mm
anuais (Silva et al., 2001).

O termo “Cerrado” para a designacdo de vegetagdo ¢ muito genérico e
abrange um grupo de formas de vegetagdo de fisionomia bastante variada.
Normalmente, o Cerrado ¢ pouco denso, com individuos de porte atrofiado, com
troncos tortuosos e de engalhamento baixo e retorcido, copa assimétrica, folhas
grandes e grossas, algumas coriaceas, com auséncia de espinhos, além de
epifitas ou lianas (Ferri, 1963). O autor ainda discorre que esse bioma abrange
um grupo de formas vegetais que se apresentam segundo um gradiente de
biomassa. A forma de menor biomassa ¢ denominada campo sujo (extrato
herbaceo continuo), a qual se seguem: campo cerrado (extrato herbaceo com
arbustos), cerrado (arbustos e arvores mais extrato herbaceo) e, finalmente, a de
maior biomassa, cerraddo, constituida por arvores de porte mais elevado com
extrato quase continuo.

Grandes variagdes morfologicas e fisicas estdo presentes nos solos dos
Cerrados. Entretanto, apresentam algumas caracteristicas quimicas comuns,
como elevada acidez, toxidez de aluminio e alta deficiéncia de nutrientes (Ratter
et al., 2003).

A pobreza dos solos, portanto, ndo constituiu obstaculo para a ocupagao
de grandes extensdes de terra pela agricultura moderna, especialmente a cultura
da soja, e as pastagens plantadas. A acelerada exploracdo agropecudria
desenvolvida no Cerrado, durante as ultimas décadas, teve como consequéncia,
além do desenvolvimento sécio-econdmico da regido, a remocdo da vegetacdo
nativa por meio dos desmatamentos realizados, em sua maioria, sem
planejamento e fiscalizagdo, prejudicando a biodiversidade, a sustentabilidade e
causando desequilibrios ecoldgicos ao ecossistema (Silva et al., 2001; Mendonga

et al., 2008). Em estudo realizado por Machado et al. (2004), utilizando imagens



de satélite, os autores concluiram que 55% do Cerrado ja foram desmatados ou
transformados pela acdo humana até o ano de 2002, percentual equivalente a
uma area de 880.000km?, ou seja, quase trés vezes a area desmatada na
Amazonia brasileira.

Por outro lado, a regido do Cerrado é detentora de um manancial de
espécies que podem ser consideradas como “plantas do futuro”, ainda
subutilizadas por comunidades locais, quer por desconhecimento cientifico ou
pela falta de incentivos para sua comercializagdo. Dentre essas, sobressaem-se as
frutiferas, formadas por varios exemplares de diferentes familias que produzem
frutos comestiveis, com formas variadas, cores atrativas e sabores
caracteristicos, sendo utilizadas no consumo in natura ou para a produgdo de
doces, geleias, sucos e licores.

As frutas nativas brasileiras e, especialmente as de ocorréncia na regido
do Cerrado, ja foram utilizadas pelos povos indigenas desde épocas remotas,
desempenhando papel fundamental na alimentacdo dos desbravadores e
colonizadores da regido, principalmente, no que se refere ao fornecimento de
vitaminas e de alguns minerais essenciais a saude (Agostini-Costa et al., 2006).
A partir da década de 1970, ja se encontravam diversos relatos sobre a utilizagdo
de plantas do Cerrado, destacando a riqueza de espécies frutiferas nativas, como
o pequi (Heringer, 1970), o baru (Filgueiras & Silva, 1975), dentre outras
espécies comestiveis (Ferreira, 1972, 1973). Hoje, existem mais de 58 espécies
de frutas nativas do Cerrado conhecidas e utilizadas pela populagdo local
(Avidos & Ferreira, 2003).

Estas frutas estdo adaptadas aos solos locais e praticamente ndo
necessitam de insumos quimicos, apresentando baixo custo de implantagdo e
manutencdo do pomar. Além de serem empregadas na formagdo de pomares
domésticos e comerciais, as frutas nativas do Cerrado podem ser utilizadas com

sucesso na recuperacdo de areas desmatadas ou degradadas, no enriquecimento



da flora, no plantio em parques e jardins, no plantio em areas acidentadas, para
controle de erosdo e no plantio de areas de protecdo ambiental. Além destas
caracteristicas, muitas espécies fazem parte da flora apicola do Cerrado e suas
folhas e cascas s3o empregadas na medicina popular (Silva et al., 2001;
Agostini-Costa et al., 2006). Uma grande variedade dessas frutas nativas esta
sendo comercializada em feiras da regido, nas margens das rodovias, nas
centrais de abastecimento (CEASASs) e, até mesmo, em redes de hipermercados,
com pregos competitivos ¢ grande aceitagdo pelos consumidores.

Atualmente, a regido do Cerrado se transformou em um importante polo
de produgdo de alimentos no pais. Entretanto, muitos produtos agricolas, como
as frutas nativas, tradicionalmente utilizadas pela populag@o local, ainda nao
foram inseridas no contexto do agronegdcio brasileiro, seja por aspectos sécio-
culturais, pela forma de exploracdo extrativista, pela falta de tecnologia adaptada
a elas para a produgdo em escala ou, mesmo, pelo desconhecimento do seu
potencial de aproveitamento. Essas fruteiras nativas podem ainda ter seus
mercados locais ou regionais consolidados, com consequente ampliagdo
nacional e internacionalmente. Os desafios para a explora¢do dos frutos nativos
existem; em contraposi¢do, ha um grande potencial a ser explorado, até mesmo
com a exportagdo, ja que possuem sabores sui generis € ndo sdo encontrados em

outros paises.

2.2 A cultura da pitaia

2.2.1 Caracteristicas gerais

A pitaya, ou pitahaya ou, ainda, em portugués, pitaia, ¢ o nome dado ao
fruto de varias espécies de cactos epifitos, com origem nas Américas e
distribuida em diversos paises deste continente, como Costa Rica, Venezuela,

Panamda, Uruguai, Brasil, Colombia e México, sendo os dois ultimos os



principais produtores mundiais (Barbeau, 1990). O termo pitaya significa fruta
escamosa, também sendo chamada de frutas-do-dragdo, devido ao grande porte
das bracteas da casca, que se assemelham as escamas de dragdes (Luders, 1999).

As pitaias pertencem a familia Cactaceae, existindo duas espécies de
maior valor comercial: a de casca amarela (Selenicereus megalanthus), que tem
polpa branco-amarelada (Figura 1A), proveniente da Colombia ou da Martinica
e a de casca vermelha (Hylocereus undatus), com polpa branca (Figura 1B) ou
vermelho-rosada (Figura 1C), encontrada no México, na Nicaragua e¢ no Brasil.
Esse género tem cerca de outras 25 espécies, algumas muito parecidas com a H.
undatus (Donadio & Sader, 2005). Dentre as inumeras espécies citadas na
literatura, a maioria é a de polpa branca, com a cor da casca variando do
vermelho ao purpura, tendo as frutas de polpa vermelha maior aceitagdo no

mercado (Jacobs, 2001; Pitaya..., 2001; Merten, 2003).

Co WaNAT

-

FIGURA 1 Aspectos do fruto e da polpa de pitaia amarela (Selenicereus
megalanthus) (A), pitaia vermelha de polpa branca (Hylocereus
undatus) (B) e pitaia vermelha de polpa vermelha (Hylocereus
undatus) (C).

As cactaceas sdo plantas xerofitas, rupiculas ou terrestres, ramificadas,
com os caules divididos em articulos que constituem os cladédios que, por sua

vez, podem ser planos, cilindricos, colunares ou globosos, com pouco mais de
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20 cm de comprimento ¢ de 5 a 7 cm de didmetro, de cor verde quando jovens

ou grisaceos com o envelhecer e, geralmente, com espinhos variando de 1 a 4

mm de comprimento (Figura 2A) (Barroso et al, 1978; Cullmann et al., 1987;
Madgwick, 1991;).

FIGURA 2 Aspectos da planta da pitaia vermelha (Hylocereus undatus) em
plantio comercial (A), flor (B) e fruto (C).

As flores sdo laterais, hermafroditas, de coloragdo branca e grande porte
(20 a 35 cm de largura) e se abrem durante a noite, emanando um perfume,
quando sdo polinizadas por insetos, passaros e morcegos (Figura 2B). Contém
numerosos estames, acima de 800 em uma tnica flor, arranjados em fileiras ao
redor do pistilo, formado por 14 a 28 estiletes de cor creme. As sépalas sdo de
cor verde clara e o pdlen é abundante ¢ de cor amarelada (Canto, 1993; Nerd &
Mizrahi, 1997). De acordo com Donadio & Saber (2005), ha relatos de
autopolinizacdo em diversas espécies, além de algumas serem incompativeis,
necessitando de outra planta para que haja a polinizagdo cruzada.

Nas condigdes ambientais do Brasil, mais precisamente no interior de
Sdo Paulo, o florescimento da pitaia ocorre entre dezembro e abril, com os frutos
podendo ser colhidos quarenta dias ap6s a fecundacao da flor (Donadio & Saber,
2005).
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O fruto é uma baga de tamanho médio, formato globoso ou subgloboso,
medindo entre 10 e 20 cm de didmetro, podendo ser de coloracdo externa
amarela ou vermelha, contendo escamas verdes ou avermelhadas, de grande
porte (Figura 2C). O seu peso pode alcancar até 900 g, contudo, situa-se entre
350 2450 g, em média (Nerd & Mizrahi, 1997).

A polpa ¢ delicada, suculenta, com inumeras sementes escuras
comestiveis de, aproximadamente, 3 mm de diametro. Apresenta paladar doce e
consisténcia gelatinosa quando madura, geralmente sendo consumida in natura
ou podendo, ainda, ser processada na forma de sorvetes, sucos, vinhos e saladas
(Nerd & Mizrahi, 1997). Em algumas regides da América do Sul, a polpa ¢
usada em bebidas, como ocorre com sucesso em restaurantes paulistas, onde ¢
servida em pedacos, juntamente com o champanhe (Klingl, 2003). Além de sua
fantastica beleza, sabor suave e refrescante, sdo atribuidas a fruta propriedades
afrodisiacas, bem como seu 6leo tem efeito laxante, o que ¢ eficaz no controle da
gastrite e infecgdes nos rins. O fruto ainda apresenta a captina, que ¢
considerado um tonico cardiaco (Pot Full, 2005).

A fruta-do-drag@o foi cultivada no Vietna por mais de 100 anos e apenas
recentemente recebeu a atengdo dos agricultores em outras partes do mundo,
incluindo Israel, Australia e, mais recentemente, Estados Unidos. Hoje, a pitaia
esta sendo comercializada na Colémbia, em Israel e na Nicaragua. Sob o prisma
industrial, algumas empresas estdo iniciando as atividades, como ocorre na
Australia (Mizrahi et al, 1997).

A Australia mantém, atualmente, o maior banco de germoplasmas
dessas cactaceas e, juntamente com Franca e Israel, vem desenvolvendo
pesquisas visando a obteng¢do de cultivares mais produtivas e frutos mais

apropriados para exportacdo (Barbeau, 1990; Jacobs, 2001; Luders, 1999).
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O Japdo é o maior importador dessas espécies de cactaceas; na Europa,
Austrélia e nos EUA, essas frutas sdo comercializadas a 7 ou 10 dolares o quilo
(Jacobs, 2001).

A produgdo da pitaia no Brasil é ainda incipiente, com maior produgdo
da espécie Hylocereus undatus concentrada no interior de Sdo Paulo. Grande
parte da produgdo da fruta ¢ vendida sob a forma de polpa congelada, mas a
venda do produto in natura para supermercados e restaurantes na capital paulista
¢ responsavel pela maior parte dos negocios, com a fruta alcangando valores na
ordem de R$32,00/kg (Bastos et al., 2005). A pitaia ja comega a aparecer como
vedete em alguns cardapios, tendo recebido destaque em matéria publicada no
jornal Folha de Sao Paulo, em junho de 2003 (Desconhecida..., 2003). Porém, a
oferta da pitaia ainda ¢é limitada, ndo abrangendo a demanda pelo produto.

Ja a pitaia amarela (Selenicereus megalanthus) vem sendo importada da
Colémbia e comercializada em supermercados de Brasilia a R$50,00/kg, mas ja
existem cultivos protegidos dessa espécie no Rio Grande do Sul (Pitaya...,
2001).

De acordo com Junqueira et al. (2002), a propagagdo da pitaia pode ser
realizada por meio de sementes, estacas ou via enxertia, destacando a
propagacdo vegetativa, por reproduzir as caracteristicas da ‘planta-mae’, apesar

da propagagao por estacas ainda ser a mais usual, devido a sua maior facilidade.

2.2.2 A espécie Selenicereus setaceus Rizz.

A pitaia do cerrado, ou pitaia vermelha (Selenicereus setaceus Rizz.),
conhecida popularmente como saborosa, ¢ uma espécie de cacticea que vegeta
naturalmente sobre macigos rochosos de arenito ou quartzito, troncos de arvores
e em solos arenosos de campos rupestres dos Cerrados de Minas Gerais, Bahia,
Goias, Distrito Federal e Tocantins. Ha relatos de sua ocorréncia também em

areas de restinga na Bahia e Rio de Janeiro, bem como na Argentina € no
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Paraguai (Machado, 2001, citado por Junqueira et al., 2002; Cactos..., 2006).
Moradores de fazendas mais antigas das regides do Cerrado de Minas Gerais e
Goias costumavam manter essas plantas em suas propriedades sobre muros,
troncos de arvores e cercas, pois utilizavam seus frutos como laxante e o suco
concentrado dos cladodios como depurativo e em trabalhos de parto. Por essas
razdes, atualmente, essa espécie ¢ facilmente encontrada em fazendas antigas e
taperas (Junqueira et al., 2002).

Pertencente a classe Cactoideae, a pitaia do cerrado foi descrita pela
primeira vez em 1828, por Salm-Dyck em De Candolle, sendo classificada como
um Mediocactus, Cereus setaceus (Britton & Rose, 1963). Mais tarde,
Werdermann fez nova classificacdo e Cereus setaceus passou a ser chamado
Selenicereus setaceus (Cactos..., 2006).

A planta é uma espécie epifita, com raizes aéreas, fibrosas e abundantes,
com capacidade de desenvolver numerosas raizes adventicias que ajudam na
fixagdo e na obten¢do de nutrientes. Apresenta cladddios suculentos em
disposicao colunar, articulados, na sua maioria com trés angulos e, com espinhos
de 2 a 4 mm de comprimento (Figura 3A). As flores, que t€ém grande potencial
para ornamentagdo, sdo sésseis, grandes (15 a 30 cm de altura por até 20 cm de
didmetro), brancas com tonalidades amareladas; os botdes florais abrem no
periodo da noite uma unica vez, com atuacdo de morcegos (quiropterofilia) e
mariposas (falenofilia) na sua polinizagdo (Figura 3B) (Junqueira et al., 2002).

O fruto ¢ avermelhado, tendendo para o roxo (vermelho rubi), com
polpa branca, suculenta, com pequenas sementes negras comestiveis (Figura
3C). Em seu habitat, os frutos maduros pesam de 30 a 80g, com sélidos soluveis
na faixa de 13% a 15% e rendimento de polpa de 75%. Seu fruto tem formato
similar ¢ tamanho um pouco menor que a pitaia amarela ou colombiana

(Selenicereus megalanthus), porém, seu sabor, que lembra uma mistura de kiwi
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e maracuja, ¢ qualificado como mais agradavel, e sua aparéncia ¢ muito mais

atrativa para o consumidor que a pitaia amarela (Junqueira et al., 2002).

FIGURA 3 Pitaia nativa do cerrado (Selenicereus setaceus) em seu habitat (A),

abertura da flor no inicio da noite (B) e fruto com a polpa exposta
devido ao ataque de passaros (C).

As investigagdes cientificas inerentes a pitaia do cerrado praticamente
inexistem; os poucos estudos encontrados estdo direcionados a parte
agrondmica, com énfase na propagacao e no cultivo de mudas. Mas, ha que se
ressaltar o grande interesse por parte dos produtores e comerciantes com relagdo
ao fruto, porém, as informacdes sobre sua fisiologia pos-colheita, principalmente
no que diz respeito ao estddio Otimo de colheita, temperatura ideal de
armazenamento, vida de prateleira, embalagem adequada para comercializagio e
potencial para a industria alimenticia, ainda sdo restritas, ou simplesmente nao
existem. Além disso, a pitaia do cerrado, por seu carater rustico, de crescimento
rapido, que pode ser facilmente propagada por semente ou estaquia e, sobretudo,
por ser uma frutifera ja adaptada as condi¢cdes adversas a outras culturas,
apresenta-se como uma alternativa potencialmente vidvel para o aproveitamento
de solos pedregosos, arenosos e macigos rochosos, visando a producdo de frutos,

flores ou ambos em escala comercial.
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Essas caracteristicas colocam a pitaia do cerrado no rol das frutas
tropicais com elevado potencial para os mercados interno e externo, desde que
pesquisas sejam intensificadas para se obter cultivares mais produtivas e um

sistema de manejo adequado para essa frutifera (Junqueira et al., 2002).

2.2.3 Valor nutricional

Diversas pesquisas tém focado acerca da fisiologia pds-colheita da
pitaia, especialmente sobre as espécies Hylocereus undatus e Selenicereus
megalanthus, com énfase para o periodo e a temperatura de armazenamento do
fruto (Nerd & Mizrahi, 1998; Nerd et al., 1999; Nomura & Yonemoto, 2005;
Giannoni et al., 2007a,b). Contudo, informagdes a respeito dos valores
nutricionais da pitaia madura s3o muito escassos.

Na Tabela 1 observa-se a correlagdo entre a composicdo quimica da

por¢do comestivel de algumas espécies de pitaia madura.
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TABELA 1 Teores nutricionais encontrados em 100g da polpa de pitaia amarela
(Selenicereus megalanthus), pitaia vermelha de polpa vermelha
(Hylocereus undatus) e pitaia vermelha de polpa branca (Hylocereus

undatus).
Elemento S. H. undatus H. undatus
megalanthus (polpa vermelha) (polpa branca)
Calorias(kcal) 36 - -
Umidade (g) 84,4 87,5 85,9
Gordura (g) 0,1 - -
Proteinas (g) 0,5 1,2 1,1
Fibras (g) 0,3 1,2 1,4
Carboidratos (g) 9,2 8,3 9,8
Calcio (mg) 6,0 7.5 8,26
Fésforo (mg) 19,0 - -
Ferro (mg) 0,0 - -
Tiamina (mg) 0,01 - -
Riboflavina (mg) 0,03 - -
Niacina (mg) 0,02 - -
Vitamina C 25,0 0 7,34
Vitamina A (UI) - 7.400,8 558,5
B-caroteno (mg) 0 -

Fonte: Morton (1986), Becerra (1996) e Castilho et al. (1996), citados por
Donadio & Saber (2005).

2.3 Desenvolvimento dos frutos e aspectos associados a sua qualidade

O crescimento, a prematuragdo, a maturagdo, o amadurecimento ¢ a
senescéncia sdo as fases mais importantes na ontogenia dos frutos, podendo o
seu desenvolvimento ser resumido em fertilizagdo, formagdo, crescimento,
maturagdo e senescéncia. O limiar entre cada uma destas etapas ¢ estreito, o que
dificulta a distingdo precisa de cada uma delas. O crescimento envolve a divisdo
celular e subsequente alargamento da célula, que determina o tamanho final do
produto. A maturagdo normalmente comeca antes de o crescimento cessar e
inclui diferentes atividades em diferentes produtos. A senescéncia ¢ definida

como o periodo quando os processos bioquimicos anabolicos (sintéticos) dao
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lugar aos catabolicos (degradativos), levando ao envelhecimento e, finalmente,
morte do tecido. Considera-se, geralmente, que o amadurecimento comece nos
ultimos estadios de maturacdo até se tornar o primeiro estddio da senescéncia. A
mudanca de crescimento para senescéncia ¢ relativamente facil de se delimitar.
Geralmente, a maturagdo ¢ descrita como o tempo entre estes dois estadios, sem
qualquer definigio clara sobre a base bioquimica ou fisiologica. E dificil
determinar pardmetros bioquimicos ou fisioldgicos para delinear os varios
estadios, visto que os pardmetros para diferentes produtos ndo sdo idénticos em
sua natureza ou tempo (Chitarra & Chitarra, 2005; Vilas-Boas, 2006).

Alguns estudos tém avaliado o desenvolvimento dos frutos nativos do
Cerrado, como o pequi (Caryocar brasiliense), marolo (Annona coriaceae), o
araca (Psidium firmum) e a gabiroba (Campomanesia pubescens) (Rodrigues,
2005; Rodrigues et al., 2009; Silva, 2009). Contudo, a grande maioria dos frutos
do cerrado ainda ndo teve seu desenvolvimento caracterizado, tampouco seu
padrdo respiratorio e de produgdo de etileno, ndo tendo ainda sido classificado
em climatéricos ou ndo climatéricos. Tal caracterizagdo ¢ de suma importancia
para o entendimento dos mecanismos envolvidos no desenvolvimento da
qualidade desses vegetais, na sensibilidade da qualidade a fatores pré e pos-
colheita, bem como no desenvolvimento ¢ na otimizacdo de técnicas de
prolongamento de sua vida til.

A qualidade dos alimentos pode ser resumida em importantes atributos
que sensibilizam os 6rgdos sensoriais do consumidor, como a aparéncia, o sabor,
o aroma e a textura; o seu valor nutricional e funcional, decorrente de
componentes quimicos; sua seguranga, relacionada a sua microbiota
contaminante ¢ compostos toxicos naturais e/ou adicionados, intencionalmente
ou ndo, que podem comprometer a saide do consumidor (Vilas-Boas, 2006).
Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a qualidade difere entre cultivares de uma

mesma espécie, de acordo com a origem e as condigdes de producdo,
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modificando-se com o armazenamento, a comercializagdo ¢ a forma de
utilizacdo do produto.

Os produtos horticolas devem sempre apresentar boas caracteristicas de
qualidade ndo s6 quando se destinam ao comércio in natura, mas também para o
processamento, embora as caracteristicas para avaliagdo da qualidade nem
sempre sejam as mesmas. De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), para as
cultivares destinadas a produtos alimenticios, a qualidade se refere ao bom
paladar. Isso significa combinagao agradavel de sabor e textura, sabor resultante
do paladar e olfato e textura percebida pelas sensagdes bucais. A aparéncia se
refere aos atributos visiveis, incluindo cor, conformagéao e tamanho.

Os frutos do Cerrado, especialmente a saborosa, tém o seu consumo
ainda limitado a populagdo local, por meio de um processo essencialmente
extrativista. Nao ¢ corriqueira a presenca de frutas em mercados populares e
feiras livres; o comércio, principalmente no que se refere a sua utilizagdo como
alimento, ¢ inexistente, devido, sobretudo, ao desconhecimento em relagdo a
frutifera, com toda a sua produgdo perdida no campo. Logo, os padroes de
qualidade inerentes a fruta inexistem, tanto quantitativa quanto qualitativamente,
ou seja, ndo ha referéncias a respeito de sua produtividade (producao/planta/ano)
e os seus atributos de qualidade (tamanho, coloragdo, firmeza, agucares, acidez,
vitaminas).

O estadio de desenvolvimento dos frutos no momento da colheita tem
influéncia na qualidade do fruto maduro. Quando os frutos sdo colhidos verdes
ou fisiologicamente imaturos ndo amadurecem, enrugam e apresentam
exsudacao da seiva ou, quando o amadurecimento ocorre, a qualidade dos frutos
¢ prejudicada (Hulme, 1970). Os frutos colhidos muito maduros deterioram-se
rapidamente, ndo podendo ser armazenados e/ou comercializados em locais

distantes (Kays, 1997).
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A aparéncia é o primeiro atributo de qualidade normalmente
considerado pelo consumidor e leva em consideracdo tamanho, forma, cor,
brilho e presenca ou auséncia de defeitos.

A coloragdo ¢é, frequentemente, um dos atributos de qualidade mais
atrativos para o consumidor e o impacto visual causado por ela ¢ fator
predominante na sua preferéncia (Bruninni et al., 2004; Silva, 2007). Alteragdes
de cor sdo uma das mais flagrantes modificacdes observadas durante o
armazenamento de vegetais, in natura e processados. O atributo cor ¢é,
geralmente, utilizado como indicador de qualidade e maturacdo dos frutos e,
consequentemente, do aroma, textura, valor nutritivo e, mesmo, a integridade do
vegetal (Fernandes & Souza, 2001). No geral, frutos esverdeados sdo indicativos
de frutos insipidos, muito acidos e/ou pouco doces (Vilas-Boas, 20006).
Normalmente, frutas, no ponto adequado de maturagdo, apresentam cor
uniforme e atraente (Fernandes & Souza, 2001).

Nos vegetais sdo encontrados pigmentos pertencentes a trés classes
principais: carotenoides, antocianinas e clorofila. Portanto, a coloracéo das frutas
e hortalicas ¢ resultante dos pigmentos clorofila e carotenoides presentes nos
cloropastos e cromoplastos, bem como dos pigmentos fendlicos (antocianinas,
flavondis e protocianinas) presentes nos vacuolos. Os carotenoides estdo
presentes por meio dos ésteres de xantofila e caroteno, responsaveis pela cor
amarela das frutas maduras; as antocianinas conferem as cores vermelha e
violeta, enquanto a clorofila é o pigmento responsdvel pela cor verde,
transformando-se facilmente em feotina de cor marrom, quando submetida ao
aquecimento (Chitarra & Chitarra, 2005).

Com o transcorrer da maturagdo, o fruto muda gradualmente sua cor de
verde-escuro para verde-claro; em seguida, ocorre o surgimento dos pigmentos
amarelos, alaranjados e vermelhos (carotenoides e antocianinas). Estes poderiam

estar presentes junto com a cor verde, sendo revelados somente apds a
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degradagdo da clorofila, ou serem sintetizados durante a maturacdo (Awad,
1993).

A textura representa uma das mais importantes caracteristicas fisicas,
uma vez que frutos com firmeza elevada sugerem uma vida util pos-colheita
mais prolongada. Essa caracteristica estd associada com os componentes
quimicos das paredes celulares, notadamente com as pectinas presentes na
lamela média, que atuam como material cimentante, mantendo a coesdo entre as
células (Vilas-Boas, 2006). Segundo Chitarra & Chitarra (2005), a textura é
definida como o conjunto de propriedades do alimento, composto por
caracteristicas fisicas perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a
deformagdo, desintegracao e fluxo do alimento, sob a aplicacdo de uma forga.

A protopectina é a forma insoluvel das substancias pécticas. Liga-se a
outras cadeias poliméricas adjacentes, por meio de pontes de célcio, para formar
um polimero de alto peso molecular, parcialmente metilado. Durante a
maturacgdo, a protopectina ¢ desesterificada e gradualmente hidrolisada a fragdes
com menor peso molecular, soliveis em agua (Wills et al., 1998).

A protopectina predomina nos tecidos vegetais imaturos. Com a
evolugdo da maturacdo dos frutos, ocorre liberagdo do célcio e solubilizagdo da
protopectina, pela acdo de duas enzimas especificas, designadas,
respectivamente, como pectinametilesterase (PME), responsavel pelo
rompimento das ligagdes metil-éster e a poligalacturonase (PG), que transforma
os polimeros de acido galacturénico em dacidos pécticos, soliveis em agua
(Chitarra, 1998a,b).

Um aumento no teor de pectina solivel é um sinal indicador do
amaciamento do fruto e as enzimas pectoliticas sdo consideradas como fator
controlador desse processo (King & O’ Donoghue, 1995).

O gosto e o aroma sdo apreciados em conjunto e designados como

flavor, porque essas caracteristicas correlacionam-se e sdo consideradas como
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atributo de qualidade tnico. O flavor, na realidade, ¢ a percep¢do sutil e
complexa da combinagdo entre gosto (marcado pelas sensacdes doce, ditada
pelos agucares; acida, pelos acidos orgénicos; amarga, pelos terpenoides e
fenolicos e salgada, pelos sais minerais, principalmente o cloreto de s6dio) e o
aroma (marcado por centenas a milhares de volateis que sdo emanados pelos
vegetais) (Chitarra & Chitarra, 2005; Vilas-Boas, 2006).

O amadurecimento das frutas, em geral, conduz a um aumento na
dogura, devido ao aumento nos teores de agucares, ao decréscimo da acidez e da
adstringéncia, respectivamente, pela reducdo nos teores de acidos e fenolicos e
aumento nas caracteristicas de flavor, principalmente pela emanacdo de
compostos volateis (Chitarra & Chitarra, 2005).

O teor de acucares usualmente aumenta com o amadurecimento das
frutas por meio de processos biossintéticos ou pela degradagcdo de
polissacarideos. Esse acréscimo dos agucares ¢ atribuido, principalmente, a
hidrolise do amido, acumulado durante o crescimento do fruto na planta
(Chitarra & Chitarra, 2005).

Os acidos organicos, com poucas excecoes, tendem a diminuir com a
maturagdo das frutas, em decorréncia do seu uso como substrato no processo
respiratorio ou de sua conversdo em acgucares (Vilas-Boas, 1999). Juntamente
com os agucares, os acidos orginicos conferem os sabores caracteristicos das
frutas, que variam de acordo com a espécie (Figueiredo, 2000).

Durante a maturagdo das frutas, hd aumento gradual na condensa¢do dos
compostos fendlicos, ao mesmo tempo em que a adstringéncia diminui. Isso,
possivelmente, ocorre porque as formas altamente condensadas sdo menos
soluveis, por se ligarem fortemente a outros componentes celulares. A sensagao
de adstringéncia ¢ conectada com a reacdo tanante (ligacdo com proteinas) e

depende, sobretudo, do numero de grupos OH fendlicos por molécula do
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composto. Surge dai a designacdo de “taninos” para os compostos que
apresentam adstringéncia (Chitarra & Chitarra, 2005).

O aroma é o conjunto de sensagdes do olfato, estimulada pelos
componentes volateis que, em conjunto, conferem as caracteristicas especificas a
cada produto. Embora presentes em concentragdes muito baixas, os compostos
organicos volateis formados durante as transformagdes bioquimicas da
maturacdo sdo responsaveis pelo aroma tipico e tém grande importincia na
aceitagdo dos produtos horticolas, notadamente das frutas (Chitarra & Chitarra,
2005). A maioria absoluta dos componentes desses aromas sdo misturas de
hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, ésteres, cetonas, lactonas, éteres e acidos
organicos. Centenas desses compostos sdo emanadas pelos vegetais em
diferentes concentragdes, dependendo da espécie, variedade, estadio do seu
desenvolvimento e condigdes ambientais (Bobbio & Bobbio, 2001; Vilas-Boas,
2006).

Com o amadurecimento, origina-se um grande nimero de compostos
volateis que, em parte, sdo responsaveis pelo aroma das frutas; suas fung¢des no
metabolismo e nas reagdes (enzimaticas ou ndo) motivam a formacdo desses
volateis (Cheftel, 1992). Contudo, durante a senescéncia, os acidos organicos
sdo perdidos, pela maioria dos vegetais, ocorrendo uma mudanga no aroma,
devido ao metabolismo de oxidagdo na respiracdo (Weichmann, 1987).

Por outro lado, as frutas imaturas sintetizam moléculas de alta massa
molecular como proteinas, polissacarideos, lipidios. O aroma/sabor
caracteristico de frutas desenvolve no curto periodo de amadurecimento pleno,
durante o qual o metabolismo das frutas muda para catabolismo de pequenas
quantidades de lipidios (4cidos graxos), proteinas (aminoacidos) e carboidratos,
0s quais sdo enzimaticamente convertidos em compostos volateis. Em algumas
frutas, a biossintese de terpenos e a biodegradacdo de carotenoides também

contribuem para o aroma tipico (Franco, 2003).
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O estudo dos compostos volateis ¢ importante, pois estes aportam as
peculiaridades de aroma de um alimento, caracteristicas bem intensas e
marcantes nos frutos do cerrado. Silva (2009), caracterizando os componentes
volateis do marolo maduro (Annona crassiflora), concluiu que o fruto tem como
volatil majoritario os compostos octanoato de etila e metila. Resultados similares
foram encontrados por Damiani (2006), tendo o pequi maduro como principal

componente volatil o octanoato de etila.

2.4 Valor nutricional

O valor nutritivo € o atributo de qualidade menos considerado na cadeia
de comercializagdo de frutas e hortalicas. Exacerbados teores nutricionais nao
afetam nem a aparéncia ¢ nem qualidade comestivel dos vegetais, ou seja, o
sabor, o aroma e/ou a textura, sendo de pouca valia para os consumidores. Por
outro lado, as frutas e hortaligcas tém papel de destaque na alimentacdo humana,
por constituirem excelentes fontes de fibras, vitaminas, minerais e fitoquimicos.
Sdo benéficas a saude do consumidor ndo apenas como fontes reconhecidas de
nutrientes, bem como por conterem, em sua composicdo, diferentes grupos de
substancias quimicas que, quando ingeridas, reduzem os riscos de doengas
cardiovasculares e atuam como potentes agentes anticancerigenos, entre outras
importantes fungdes no organismo humano (Chitarra & Chitarra, 2005).

Mediante tais evidéncias, os guias alimentares atuais para as populagdes
enfatizam o aumento do consumo de frutas e hortaligas, visando a promogao da
saude e a prevencdao de doengas (Ramassamy, 2006; Richard et al., 2006;
Sorensen et al., 2007). Alguns programas tém incentivado o aumento no
consumo de produtos horticolas em todo o mundo. Um exemplo ¢ o programa

9

“five a  day (http://www.5aday.com,  http://www.5aldia.com e
http://www.5aodia.com.br), que tem como objetivo principal o incentivo a

ingestdo de frutas e hortali¢as de, ao menos, cinco por¢des diarias, em virtude
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dos seus efeitos benéficos a saude, na prevengdo de varias enfermidades, tendo
como cardapio basico cinco grupos de alimentos que sdo identificados pelas
coloragdes vermelha (carotenoides), laranja (carotenoides e vitamina C), roxa
(niacina, vitamina C e minerais), verde (minerais) e branca (vitaminas do
complexo B e flavonoides) (Caliari, 2006).

Varias substincias (nutrientes e ndo nutrientes) estdo naturalmente
presentes nos alimentos e apresentam potencial para serem considerados
compostos funcionais, especialmente nas frutas e hortalicas, apresentando efeito
benéfico ao consumidor, regulando algumas fung¢des corporais, auxiliando na
prevencdo de patogéneses, tais como hipertensdo, céncer, coronariopatias,
osteoporose ¢ diabetes, entre outras (Ferrari, 2004; Chitarra & Chitarra, 2005).

O conhecimento do valor nutritivo dos alimentos ¢ de suma importancia,
visto que as exigéncias nutricionais do ser humano sdo satisfeitas a partir de uma
alimentagdo equilibrada. O balango dietético se sustenta no conhecimento da
composicdo quimica dos alimentos. Logo, o valor nutritivo dos alimentos ¢
vislumbrado a partir de sua composi¢do quimica com énfase nos teores de agua,
proteinas, lipideos, glicideos, fibras, vitaminas e minerais.

A composi¢do centesimal de um alimento exprime de forma basica o
valor nutritivo ou valor caldrico, bem como a propor¢do de componentes em que
aparecem, em 100g do produto considerado, os grupos homogéneos de
substancias do alimento. E conhecida por meio de analises de determinacio de
umidade ou volateis a 105°C, cinza ou residuo mineral fixo, lipidios (extrato
etéreo) protideos (N x fator de correcdo), fibra e glicidios (Moretto et al., 2002).

A determinagdo do teor de umidade é o ponto de partida da anélise
centesimal. E de grande importancia, uma vez que a preservagio do alimento
depende da sua quantidade de agua e, além disso, quando se comparam os
valores nutritivos de dois ou mais alimentos, tém-se que levar em consideragdo

os respectivos teores de umidade (Moretto et al., 2002). Para a maioria dos
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produtos, ¢ desejavel fazer-se a colheita quando o maximo de agua estiver
presente, considerando-se um reflexo positivo na textura. Logo, o momento da
colheita pode ser um importante ponto a se considerar.

As cinzas, ou residuo mineral fixo, correspondem a fragdo inorganica,
ou mineral, de um alimento (Vilas-Boas, 1999). Ela fornece apenas uma
indicacdo da riqueza da amostra em cations, como cdlcio, potassio, sodio,
magnésio, ferro, cobre, cobalto, aluminio e &nions, como sulfato, cloreto,
silicato, fosfato, etc. E uma analise considerada como ponto de partida para a
analise de minerais especificos.

Os lipidios, ou gorduras, sdo compostos organicos altamente energéticos
que contém 4cidos graxos essenciais ao organismo e atuam como carreadores
para as vitaminas lipossoluveis (Vilas-Boas, 2006). Gorduras, o6leos e
substancias gordurosas, por suas semelhangas na solubilidade, sdo classificados
como lipidios; sdo insoliveis em dgua e soliveis em um ou mais solventes, tais
como éter, cloroférmio, benzeno e acetona. A analise de lipidios baseia-se nesta
propriedade de solubilidade e refere-se ao conjunto das substancias, como acidos
graxos livres, ésteres de acidos graxos, lecitinas, ceras, carotenoides, clorofila e
outros pigmentos (Marsiglia, 2000).

As proteinas sdo os maiores constituintes de toda célula viva e cada uma
delas, de acordo com sua estrutura molecular, tem uma funcdo bioldgica
associada as atividades vitais. Nos alimentos, além da fun¢do nutricional, as
proteinas tém funcao sensorial e de textura (Cecchi, 1999).

As proteinas sdo polimeros de aminoacidos e alguns desses sdo tidos
como essenciais para o ser humano, posto que ndo sdo sintetizados pelo
organismo ¢, dessa forma, devem ser obtidos a partir da alimentagdo. Logo,
tanto a quantidade quanto a qualidade da proteina, em termos aminoacidicos,
devem ser levados em consideragdo no momento da elaboragdo de uma dieta

(Vilas-Boas, 2006).
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Com referéncia as fibras, essas, teoricamente, incluem materiais que néo
sdo digeriveis pelo organismo humano e animal e sdo insoluveis em acidos e
bases, diluidos em condi¢des especiais. Entre esses materiais estdo a celulose, a
lignina e as pentosanas, que sdo responsaveis pela estrutura celular das plantas.
A fibra bruta ndo tem valor nutritivo, embora tenha papel fundamental no
estimulo ao peristaltismo, determinando a velocidade de passagem do bolo
alimentar pelo trato gastro-intestinal (Vilas-Boas, 1999).

A fracdo glicidica corresponde aos carboidratos digeriveis, como
acucares e amido. Os glicidios, além de serem fontes de energia, conferem, no
caso dos agticares, como glicose, frutose e sacarose, sabor doce aos alimentos;
sdo utilizados como substratos na obtencao de produtos fermentados e destilados
(vinhos, aguardentes) e t€ém a funcdo de engrossar e geleificar os alimentos
(amido) (Vilas-Boas, 1999).

Outro fator importante em algumas frutas é o seu poder antioxidante,
caracterizado pela presenca de componentes funcionais. A atividade
antioxidante de algumas frutas do cerrado, incluindo marolo, pequi, aragd e
gabiroba foi estudada por Roesler et al. (2007), Damiani (2009) e Silva (2009),
que comprovaram seu potencial funcional. Os antioxidantes sdo compostos
quimicos com capacidade de reagir com os radicais livres e, assim, restringir os
efeitos maléficos ao organismo. O corpo humano tem a capacidade de produzir
alguns antioxidantes endégenos, mas a maioria vem pela ingestdo dos alimentos.

No organismo humano, a atividade metabdlica normal produz
constantemente radicais livres. Estas moléculas, geradas in vivo, reagem com
DNA, RNA, proteinas e outras substancias oxiddveis, promovendo danos que
podem contribuir para o envelhecimento e a instalagdo de doengas
degenerativas, como cancer, aterosclerose, artrite reumatica, entre outras (Melo

et al.,, 2006). A autoxidagdo dos acidos graxos insaturados, componente da
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membrana celular, ¢ apontada, por Ramaratham et al. (1995), como o processo
oxidativo que ocorre mais frequentemente no organismo humano.

Considerando que essas moléculas tém um elétron isolado, livre para se
ligar a qualquer outro elétron, sdo extremamente reativas, podendo ser geradas
por fontes enddgenas ou exdgenas, conforme descrito por Soares (2002). Este
autor ainda discorre que as fontes endogenas sdo decorrentes de processos
bioldgicos que normalmente ocorrem no organismo, tais como: redugdo de
flavinas e tidis; resultado da atividade de oxidases, cicloxigenases,
lipoxigenases, desidrogenases e peroxidases; presenca de metais de transi¢do no
interior da célula e de sistemas de transporte de elétrons. J& as fontes exdgenas
geradoras de radicais livres incluem tabaco, polui¢do do ar, solventes organicos,
anestésicos, pesticidas e radiagoes.

Quando ha limitacdo na disponibilidade de antioxidantes no organismo,
podem ocorrer lesdes oxidativas de carater cumulativo. Entdo, os antioxidantes
sdo capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres antes que ataquem os
alvos bioldgicos nas células (Sousa et al., 2007).

Pesquisas t€m sido direcionadas para o conhecimento da atividade
antioxidante total presente em frutas e hortalicas, devido aos diversos
constituintes presentes que possuem propriedades de reduzir o nivel do estresse
oxidativo (Hassimoto et al., 2005). Entretanto, o impacto dos fitoquimicos
antioxidantes sobre a saude podera ser mais bem entendido a partir do
conhecimento de sua origem dietética, de sua concentragdo nos alimentos que
compdem a dieta, de sua natureza quimica e de sua biodisponibilidade. A
determinacgdo do teor de acido ascorbico, de compostos fendlicos (antocianinas e
flavonoides) e de carotenoides, compostos com reconhecida acdo antioxidante
em vegetais, constitui o primeiro passo para esse entendimento, além de fornecer

dados que permitirdo estimar o seu consumo pela populacao.
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Os compostos fenolicos estdo entre os antioxidantes mais ativos e
frequentemente presentes em vegetais, destacando-se os flavonoides (Bianchi &
Antunes, 1999), que sdo os mais estudados dentre os compostos funcionais
presentes em produtos de origem vegetal (Re et al., 1999). Os flavonoides sdao
metabdlitos secundarios de plantas e estas os utilizam para atrair polinizadores e
repelir predadores, para colorir flores e para a protecdo de raios ultravioletas,
quando expostas ao sol (Angelis, 2001). No entanto, as propriedades benéficas
desses compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de sequestrar os
radicais livres (Decker, 1997).

Existem mais de 8.000 compostos fendlicos no reino vegetal, que variam
completamente em complexidade. Dentre eles estdo presentes os flavonoides e
os nao-flavonoides (acidos fendlicos e cumarinas). Exemplos de fendlicos néo-
flavonoides sdo o resveratrol, encontrado em vinho, acido elagico, encontrado
em caqui e romad, e acido clorogénico, encontrado em café, kiwi, maga e berry
fruits. Entre os principais flavonoides estdo antocianinas, flavonas, isoflavonas,
flavonois, catequinas, flavanonas e proantocianidinas (Chitarra & Chitarra,
2005).

Os flavonoides estdo presentes em frutas e hortalicas, cujo consumo tem
sido associado a efeitos protetores contra doencgas cardiovasculares e cancer. Por
muito tempo, esses compostos foram considerados sem nenhum valor
nutricional, até a demonstracao de agdo redutora de fragilidade capilar de alguns
deles, em 1936, nos trabalhos de Szent-Gyorgy e de Rusnzyak (Angels, 2005).

Verifica-se, entdo, que os compostos fendlicos podem inibir os
processos da oxidacdo em certos sistemas, mas isso nao significa que eles
possam proteger as células e os tecidos de todos os tipos de danos oxidativos.
Esses podem apresentar atividade pro-oxidante em determinadas condigdes,

segundo Decker (1997).
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A vitamina C também atua como um excelente antioxidante sobre os
radicais livres na fase aquosa, embora ndo seja capaz de agir nos
compartimentos lipofilicos para inibir a peroxidacdo lipidica. Por outro lado,
estudos in vitro mostraram que essa vitamina, na presenca de metais de
transicdo, tais como o ferro, pode atuar como molécula pro-oxidante e gerar os
radicais livres H,O, e OH". Porém, esses metais estdo presentes em quantidades
muito limitadas (Odin, 1997).

Ha grande variagdo no teor de vitamina C em frutas e hortalicas, sendo
esse fato geralmente associado a fatores como influéncia ambiental (condi¢des
do solo, clima, regime pluvial) e grau de maturagdo, entre outros fatores pré e
pos-colheita.

No entanto, o uso de vitaminas e de outros antioxidantes na prevengao e
modulacdo das consequéncias patologicas dos radicais livres precisa da
definicdo de doses e de protocolos de tratamento, sendo necessarios mais
estudos sobre o mecanismo de acdo desses agentes para sua prescri¢cdo em larga
escala (Bianchi & Antunes, 1999).

Os carotenoides formam um dos grupos de pigmentos naturais mais
largamente encontrados na natureza. Estes compostos sdo, em geral,
responsaveis pelas coloragdes do amarelo ao laranja em alimentos de origem
vegetal. Podem estar presentes na forma de carotenos ou como ésteres de
xantofilas, cuja intensidade da coloragdo dependera da quantidade e do tipo de
pigmento presente, conforme comentam Chitarra & Chitarra (2005).
Atualmente, sdo conhecidos, aproximadamente, 600 tipos de carotenoides,
muitos deles utilizados como corantes alimentares, embora ganhem maior
importancia na nutri¢do (Alves et al., 2006).

De acordo com Aguiar (2001), individuos que usualmente tém habito de

consumir grandes quantidades de frutas e verduras ricas em carotenoides
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também possuem menores riscos de adquirirem certos tipos de cancer, doengas

cardiovasculares, degeneracdo macular e cataratas.

2.5 Processamento minimo

A conveniéncia ¢ um atributo de qualidade recentemente incorporado
aos alimentos que agrega um grande valor aos mesmos. Os consumidores, com
cada vez menos tempo para preparar suas refei¢des, clamam por produtos
convenientes, sem abrir mao da exigéncia pela tradicional qualidade. A
conveniéncia tem chegado a mesa do consumidor na forma de vegetais prontos
para o consumo ou para levar ao fogo, tais como os “fresh-cut” ou vegetais
minimamente processados.

Por defini¢do, o processamento minimo poderia abranger qualquer
procedimento, exceto aqueles procedimentos tradicionais completos de
preservagdo (esterelizacdo pelo calor, congelamento, etc). Logo, frutas
minimamente processadas (“fresh cut”, levemente ou parcialmente processadas)
sdo definidas como aquelas que mantém seu estado fresco, apesar de terem
sofrido alteracdes fisicas. Elas passam por um processo de selecdo, lavagem,
descascamento e corte, até chegarem a um produto 100% aproveitavel, que ¢
embalado a fim de oferecer aos consumidores frescor, conveniéncia e qualidade
nutricional (International Fresh-Cut Produce Association - IFPA, 2009).

O consumo de frutas e hortalicas minimamente processadas (MP) tem
aumentado no cenario mundial. Nos EUA, a induastria do setor movimenta
valores na ordem de 10-12 bilhdes de dodlares por ano e, segundo as estatisticas,
o comércio desses produtos € responsavel por aproximadamente 10% do volume
total de frutas e hortaligas comercializadas na forma fresca naquele pais,
projetando-se, para os proximos 10 anos, que esse montante atinja algo em torno

de 20% (IFPA, 2009).
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No Brasil, o processamento minimo foi introduzido na década de 1990,
por algumas empresas atraidas pela nova tendéncia do mercado, atingindo,
principalmente, fornecedores de alimentos prontos para preparo e/ou consumo,
como hotéis, restaurantes, redes de supermercado e fast food, cozinhas
industriais e hospitais, instituicdes que necessitam de produ¢do em maior escala,
mas nao dispdem de tempo e espaco para o seu preparo (Chitarra, 1998).

O mercado nacional do setor de produtos minimamente processados
ainda ¢ timido, com a comercializagdo praticamente circunscrita a médios e a
grandes centros urbanos, especialmente os da regido sudeste, que possui o0s
estados mais populosos. A taxa de crescimento anual do mercado nacional de
produtos processados minimamente ¢ de 10%. Essa taxa deve-se, em grande
parte, ao aumento do mercado institucional em 150%, de 1995 a 2002, com
participagdes significativas de redes de fast food (Haneshiro, 2003). Também,
cadeias de supermercados, como Pao-de-Agucar e Carrefour, ajudaram a
absorver a produc¢ao interna de frutas e hortaligas minimamente processadas. No
estado de Sao Paulo, um significativo numero de supermercados comercializa
produtos minimamente processados, € 0 maior consumo situa-se entre as classes
A e B da populagdo. Na grande Sao Paulo, de 1996 a 1999, houve um aumento
no varejo de 200% na oferta desses produtos. Os supermercados daquela regido
lucraram, com as vendas de produtos minimamente processados, em torno de 4
milhdes de dolares, mensalmente (Moretti & Azevedo, 2003). Em Belo
Horizonte, a aceitacdo dos minimamente processados ¢ crescente, mas ainda
representa apenas 1% do consumo de frutas e hortalicas nos supermercados
(Rojo & Saabor, 2003). Os principais entraves ao maior crescimento desse
mercado continuam sendo o ainda elevado prego praticado, a pouca variedade e
o restrito numero de empresas com capacidade de manter qualidade com

constancia e quantidade (Moretti, 2008).
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O mercado para frutas e hortalicas minimamente processadas ¢
extremamente dindmico e a cada ano surgem novidades. As saladas oferecidas
no mercado norte-americano de hoje lembram muito pouco as que eram
comercializadas ha cinco ou dez anos. O “mix” de frutas e hortali¢as, que era o
principal destaque nos EUA, no ano de 2004, ja esta ultrapassado; atualmente, as
empresas estdo oferecendo grande variedade de saladas de folhosas com Kkits
combinados com tomate-cereja, torradas (“croutons”) e molhos variados
(Moretti, 2008). Ainda segundo Moretti (2008), verifica-se no mercado norte-
americano, a partir de 2007, com consolida¢do constatada em 2008, uma nova
tendéncia para o processamento minimo: saladas combinadas com ingredientes
de origem animal. Assim, ¢ comum encontrar, nas gondolas de muitos
supermercados, saladas mistas de alface, tomate e ricula com kits completos
com fiambre de peru e ovos cozidos, além de bacon e queijo. Dentre os produtos
horticolas MP mais encontrados no mercado nacional, atualmente, estdo a
cenoura lavada e ralada, a couve picada, o pimentdo lavado e cortado, o alho
descascado, a abobora picada sem casca e sementes, o feijao de corda debulhado
e o feijdo-vagem lavado e cortado (Freire Junior, 2008). A alface minimamente
processada também se destaca nesse segmento, utilizada primariamente para
sanduiches e saladas (King Junior & Bolin, 1989, Cantwell, 1992).

Contudo, o aumento na popularidade de frutas e hortalicas minimamente
processadas criou um grande niimero de produtos extremamente pereciveis, para
os quais até mesmo a distribui¢do para o mercado interno representa um desafio
consideravel (Brecht et al., 2003). Embora o processamento seja minimo ¢ a
tecnologia aparentemente simples, hd uma série de cuidados para que os
produtos minimamente processados apresentem o frescor esperado, sejam
seguros para a saude e tenham uma vida util comercialmente viavel.

Frutas e hortalicas minimamente processadas sdo pereciveis e

demonstram rapida degradagdo da qualidade, em consequéncia dos danos aos
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tecidos vegetais, decorrentes das operagdes como descascamento, corte e
fracionamento, entre outras. O processamento minimo aumenta a perecibilidade
do produto, dado o aumento da atividade metabdlica e da descompartimentagao
de enzimas e substratos, podendo resultar em escurecimento, perda de firmeza e
desenvolvimento de sabores e odores estranhos (Rolle & Chism, 1987; Watada
et al., 1996).

Apesar do aumento da demanda mundial por frutas e hortalicas
minimamente processadas, uma maior expansao deste segmento de mercado tem
sido dificultada pela curta vida 1til dos mesmos. Entre os fatores limitantes da
vida util desses produtos incluem-se o aumento da respiragdo e da produgédo de
etileno, o escurecimento enzimatico, a descoloracdo da superficie, a perda de
agua e as alteragdes microbioldgicas (Damasceno et al., 2001).

O rompimento da membrana celular, ocasionado pelo corte, possibilita o
extravasamento do conteudo intracelular e, dessa forma, enzimas e substratos
entram em contato direto, ativando o sistema gerador de etileno, estimulando a
sua sintese (etileno estresse). A elevagdo da produgdo de etileno causa o
aumento da respiragdo dos tecidos. Em decorréncia do aumento da atividade
respiratoria, hd& um decréscimo nas reservas energéticas dos tecidos. Os
principais substratos utilizados na obtencdo de energia sdo os agucares livres e
os acidos organicos e a reducdo na concentragdo dos mesmos reflete nas perdas
das caracteristicas de sabor do produto (Chitarra, 2000).

A atividade respiratdria de produtos minimamente processados aumenta
de 1,2 a 7 vezes em comparagdo com produtos intactos ou nao-processados,
dependendo dos produtos, do tipo de corte e da temperatura (Ahvenainen, 1996).
Aumentos na respiragdo, com ocorréncia na primeira hora apds o
processamento, tém sido relatados por diversos autores, em meldes (Durigan &
Sargent, 1999), abacaxis (Sarzi et al., 2001a), mamdes (Sarzi et al., 2001b),
mangas (Souza et al., 2003) e goiabas (Mattiuz et al., 2001). Aumentos na
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produgdo de etileno também tém sido relatados, principalmente para frutas
climatéricas, como meldo ‘Cantaloupe’ (Abeles et al., 1992), tomates (Brecht,
1995), bananas e kiwi (Abe & Watada, 1991).

O amaciamento ¢ uma das mais importantes modificacdes normalmente
observadas durante o amadurecimento de frutos (Huber, 1983). A diminui¢ao da
firmeza pode ser atribuida a perda excessiva de dgua por transpiragdo, o que
ocorre no armazenamento em atmosfera com baixa umidade relativa. A perda de
agua afeta adversamente ndo somente o peso, mas também a aparéncia, o flavor
e a textura dos vegetais. Para a maioria dos vegetais, o amaciamento torna-se
aparente ¢ o produto ¢ considerado improprio quando a perda de umidade atinge
entre 4% e 8% (Carvalho, 1999). A perda de firmeza, no entanto, ¢ mais
frequentemente atribuida a decomposicdo enzimatica da lamela média e da
parede celular (Awad, 1993; Fischer et al., 1994). Um grande nimero de
enzimas tem participacdo na degradacdo das substancias pécticas, tais como
pectinametilesterase, poligalacturonase, -galactosidase, celulase, entre outras.
As mais importantes, ¢ objeto de maiores estudos, sdo as pectinametilesterases
(PME) e as poligalacturonases (PG) (Barret & Gonzalez, 1994).

Outro aspecto ndo menos importante no processamento minimo de
frutos é o escurecimento enzimatico. A descoloragdo, ou escurecimento, na
superficie de frutas e hortalicas cortadadas pode ocorrer devido a
descompartimentacdo que ocorre quando as células sdo rompidas, liberando e
colocando em contato substratos e oxidases. O ferimento também induz a
sintese de algumas enzimas envolvidas nas reagdes de escurecimento ou
biossintese de substratos (Rolle & Chism, 1987). Enzimas celulares de células
rompidas estdo livres para misturarem-se com substratos, produzindo compostos
de coloragdo escura. A principal enzima associada com o escurecimento em
frutos ¢ a polifenoloxidase. A polifenoloxidase reage com alguns substratos

endogenos, tais como o-diidroxi fendis, produzindo materiais pigmentados
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marrons (King & Bolin, 1989). A intensidade do escurecimento em diversos
tecidos ¢ afetada pela atividade relativa das oxidases e pela concentragcdo dos
substratos (Hansche & Boynton, 1986). O escurecimento oxidativo na superficie
cortada é o fator limitante no armazenamento de muitas frutas e hortalicas
minimamente processadas (Brecht, 1995; Vilas-Boas, 2004).

Nao diferente de outras frutas, os danos mecanicos resultantes do
processamento minimo da pitaia nativa, evidenciados pela retirada dos espinhos,
descascamento e corte, promovem alteracdes fisicas que afetam a fisiologia do
produto, reduzindo sua vida de prateleira.

Nao obstante, a vida 1til de frutos minimamente processados, como a
pitaia nativa, pode ser estendida, desde que técnicas adequadas de conservacao,
compativeis com o produto a ser armazenado, sejam adotadas. O uso do frio e a
manipulacdo atmosférica, aliados a qualidade inicial do produto, t€m sido

utilizados com sucesso na manutencdo dessa qualidade e na extensdo da vida

deprateleira de frutos intactos e minimamente processados (Vilas-Boas, 2004).

2.5.1 Seguranca microbiolégica

Nos ultimos anos, o numero de surtos de infec¢do alimentar
documentados e associados ao consumo de produtos frescos de origem vegetal
tem aumentado (Beuchat, 2002). Rosa (2002), Pinto (2007) e Paula et al. (2009),
ao levantarem a qualidade microbioldgica de frutas e hortalicas minimamente
processadas comercializadas no Brasil, detectaram perigosos indices de
contamina¢do, devido, principalmente, a sanificagdo e a manipulagdo
inadequadas dos produtos, as mas condi¢des higi€nico-sanitarias do ambiente de
processamento ¢ dos manipuladores ¢ ao desrespeito a cadeia de frio, entre
outras causas que favorecem a contaminagao.

Para Brackett (1987), a microbiologia ¢ um importante fator na

qualidade de produtos minimamente processados. Microrganismos podem afetar
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adversamente a qualidade sensorial e a seguranca desses produtos. O cuidado
com eles deve ser significativamente maior, pois, ao contrario de enlatados e
congelados, esse tipo de produto é consumido in natura, o que aumenta os riscos
para o consumidor.

A grande dificuldade que se tem € que ainda ndo existe uma legislacdo
especifica para vegetais minimamente processados. A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece, pela Resolug¢do RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001, para frutas frescas, in natura, preparadas (descascadas ou
selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para
consumo direto, limite maximo de 5x10°NMP/g (2,7 ciclos log) para coliformes
a 45°C e a auséncia de Salmonella em 25g do produto (Brasil, 2001), que podem
servir como referéncia para os produtos minimamente processados.

Processos de redu¢do de tamanho, tais como o corte e o fatiamento, que
ddo ao consumidor a conveniéncia do prato preparado e que sdo uma das
caracteristicas diferenciadoras dos minimamente processados em relacdo aos
alimentos in natura, podem favorecer em muito o crescimento microbiano. Com
os cortes, a protegcdo da casca deixa de existir, expondo o interior dos tecidos e
estes passam a liberar “sucos” que servirdo de meio nutriente para o
desenvolvimento da microbiota (Cantwell, 1992).

As frutas e hortalicas minimamente processadas podem ser
contaminadas por microrganismos patogénicos, juntamente com deterioradores,
enquanto crescem no campo, quando ha o contato com o solo, agua, fezes de
animais, insetos e manipuladores. Esse processo continua durante as etapas de
colheita manuseio e transporte da matéria-prima até a industria e durante
processamento, finalizando no preparo do produto pelo consumidor (Beuchat,
2002).

Medidas preventivas precisam ser adotadas para minimizar a

contaminag@o dos produtos em toda a cadeia produtiva. A implantacdo das Boas
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Praticas Agricolas (BPA), responsaveis pela obtengdo de matéria-prima de
qualidade, das Boas Praticas de Fabricagdo (BPF), imprescindiveis para uma boa
qualidade do produto final e do programa de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) ¢ fundamental para o conhecimento e s prevengao
da contaminacdo e do crescimento microbiano em produtos minimamente
processados, diminuindo os riscos a saude dos consumidores (Boari & Piccoli,
2008).

No processamento minimo, as barreiras para a eliminagdo de
microrganismos sdo poucas, constituindo as chamadas tecnologias de barreiras
ou obstaculos, que incluem, principalmente, a lavagem, o uso de sanificantes, as
embalagens em atmosfera modificada e a refrigeracdo (Vanetti, 2004).

A manutengdo da vida 1til de produtos minimamente processados inclui
o uso de matéria-prima de alta qualidade, a ado¢do de processos rigidos de
sanifica¢do, a minimizacdo do dano mecanico com a utilizacdo de facas afiadas,
a higienizag¢do das superficies utilizadas para o corte, a remog¢ao do excesso de
agua, a embalagem com atmosfera apropriada e o controle severo da temperatura
durante o armazenamento, o transporte ¢ o manuseio (Cenci, 2000; Kader,
2002).

Uma das etapas fundamentais no processamento minimo de frutas e
hortalicas ¢ a sanificagdo, que objetiva reduzir os microrganismos alteradores de
alimentos a niveis seguros e, principalmente, eliminar a veiculagdo de patégenos
que promovem riscos a saide dos consumidores (Andrade et al., 2004).

A lavagem em agua potavel ¢ a primeira operagdo a que as frutas e
hortalicas minimamente processadas sdo submetidas durante o processamento,
quando sdo removidos residuos de solo e fragmentos do vegetal. No entanto,
esse procedimento tem efeito limitado sobre a microbiota contaminante

(Nguyen-The & Carlin, 1994).
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A redugdo significativa da populacdo microbiana do produto pode
ocorrer durante a etapa de sanificacdo, quando se adotam tratamentos com
substdncias quimicas antimicrobianas. No entanto, a eficiéncia de um
antimicrobiano depende de fatores ambientais que podem agir isoladamente ou
em combinagdo, tais como pH, atividade de agua, temperatura, atmosfera e
carga microbiana inicial (Wiley, 1994).

Segundo a Food and Drug Administration (FDA), a eficiéncia dos
sanificantes ¢ satisfatoria quando ¢ capaz de reduzir microrganismos na ordem
de 3 a 5 ciclos log. A sanificagdo com antimicrobianos, como dioxido de cloro,
hipoclorito de sédio, fosfato trissédico, peroxido de hidrogénio e ozdnio, tem
sido extensivamente avaliada, mas também tem efeito limitado sobre a
microbiota deterioradora e patogénica (DeRoever, 1999; Bittencourt, 2000;
Fantuzzi et al., 2004). A expectativa de que a lavagem e a sanificagdo serdo
efetivas para eliminagdo de microrganismos ¢ frustrada com redugdo da
populacdo em apenas 1 a 2 ciclos logaritmicos (Zagory, 1999).

Um aspecto importante a ser considerado no processamento minimo da
pitaia nativa, e limitante do ponto de vista de sua qualidade, é que a espécie
vegeta naturalmente sobre macigos rochosos e troncos de arvores, tendo contato
direto com o solo e outros tipos de matéria organica. Assim, como o solo ¢ uma
fonte proficua de microrganismos, a possibilidade de o fruto chegar até o
processamento com alta carga microbiana ¢ enorme € merece atengdo especial.
Desse modo, métodos rigorosos de higiene e limpeza devem ser adotados na
sanificacdo da pitaia nativa.

O cloro, nas suas varias formas, ¢ o sanificante mais usado em alimentos
e ¢ germicida de amplo espectro de agdo, que reage com as proteinas da
membrana de células microbianas, formando compostos N-cloro, interferindo no
transporte de nutrientes e promovendo a perda de componentes celulares.

Concentragdes de 50 a 200ppm de cloro livre sdo necessarias para
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inativar células vegetativas de bactérias e fungos (Simons & Sanguansri, 1997),
mas a concentra¢do deve ser determinada para cada produto. Fatores como pH,
temperatura, matéria organica e concentracdo do sanificante, sozinhos ou
combinados, irdo determinar a a¢do antimicrobiana da solucao a base de cloro. O
controle da concentragdo do cloro ¢ um ponto chave no sucesso da sanificagao.
Concentracdes mais elevadas de cloro podem causar problemas, como
descoloracao, perda da qualidade e aumento na corrosdo de equipamentos. Outro
ponto importante diz respeito a formacdo de subprodutos nocivos, como
cloraminas e trialometanos, que ocorrem com a combinagdo do cloro com a
matéria organica (Park & Lee, 1995; Vanetti, 2004).

Os compostos clorados orgénicos, dentre eles o dicloroisocianurato de
sodio, apresentam melhor estabilidade ao armazenamento do que os compostos
clorados inorgénicos (hipoclorito de so6dio). Também sdo mais estdveis em
solucdo aquosa, implicando em liberagdo mais lenta de acido hipocloroso,
permanecendo efetivos por periodos de tempos maiores. Por outro lado, sendo
menos reativas com a matéria organica, as cloraminas formam tri-halometanos
em niveis inferiores aos compostos clorados inorganicos (Brecht, 1995).

A busca por tratamentos alternativos, seja devido as possiveis
restri¢des quanto a utilizagdo do cloro, seja pela crescente demanda por produtos
livres de aditivos quimicos, tem conduzido & avaliagdo de diversos agentes
antimicrobianos, dentre os quais se podem destacar dioxido de cloro, bissulfito
de sodio, didxido de enxofre, acidos organicos, cloreto de calcio, ozonio (Brecht,
1995; Izumi, 1999), peroxido de hidrogénio (Sapers & Simmons, 1998) e os
antimicrobianos naturais, como a vanilina e os 6leos essenciais provenientes de
plantas (Cerrutti & Alzamora, 1996).

O peréxido de hidrogénio (H,O,) também tem sido utilizado como
agente sanificante. Ele se forma naturalmente em varias células vivas, sendo

decomposto pela catalase, em dgua e oxigénio (Multon, 1988). Varias aplicagdes
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experimentais de H,O, como agente antimicrobiano em alimentos t€ém sido
descritas. Dentre elas, estdo a preservagdo de frutas e hortalicas frescas, o
controle do apodrecimento pds-colheita de uvas de mesa, a lavagem de
cogumelos frescos e a preservagdo de saladas vegetais, meldes frescos e frutas
em bagos (Sapers & Simmons, 1988).

Outro fator limitante da acdo do perdxido de hidrogénio é o excesso de
espuma que se forma na superficie do produto imediatamente ap6s o contato
deste com o peroxido. Para minimizar esse fator, podem ser utilizadas
substancias antiespumantes, as quais, segundo Sapers et al. (2000), resolvem
parcialmente o problema.

A FDA classifica o peroxido de hidrogénio como agente antimicrobiano
seguro para ser usado em alimentos. E inofensivo ao ambiente, pois pode ser
rapidamente degradado em produtos indcuos, como agua e oxigé€nio, estando
disponivel comercialmente em grande variedade de concentragdes que vao de
3% a 90% (Juven & Pierson, 1996).

Em temperaturas mais elevadas, a acdo bactericida do perdxido de
hidrogénio aumenta e sua taxa de decomposigio ¢é acelerada. A cada aumento de
10°C na temperatura do meio hd aumento em aproximadamente duas vezes na
atividade do peréxido de hidrogénio (Roundy, 1958). Por ser estavel em altas
temperaturas, ¢ aplicado a 125°C na esterilizacdo de embalagens (Tortora et al.,
2000). Sapers et al. (2001) estudaram o efeito da sanificagdo sobre a casca de
meldo ‘Cantaloupe’ minimamente processado. Os sanificantes testados foram
H,0, 5% a 50°C, Cl, 100 ppm, formulagdes de detergentes comerciais contendo
acido sulfonico dodecilbenzeno e acido fosforico, fosfato trisodico 4% e
solugdes surfactantes, como sulfato de sddio dodecil e sulfosuccinato de sddio
dioctil. O tratamento mais eficiente na melhora da qualidade microbioldgica e da

vida de prateleira foi o H,O, 5% a 50°C.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO E MATURACAO DE PITAIA NATIVA DO CERRADO
BRASILEIRO



RESUMO

As alteragdes fisicas, quimicas e fisiologicas durante o desenvolvimento
de pitaia nativa (Selenicereus setaceus) do Cerrado brasileiro e a aceitabilidade
sensorial do sabor em diferentes estadios de maturagdo foram estudadas. O
experimento foi conduzido entre os meses de agosto e dezembro de 2007, numa
area com vegetacao nativa, tipica do Cerrado, no municipio de Itumirim, sul do
estado de Minas Gerais, Brasil. As flores foram marcadas por ocasido da antese
e os frutos coletados a cada 7 dias, a contar da sua formagdo, seguindo-se até a
abscisdo. O intervalo entre a antese (abertura da flor) até a abscisdo do fruto foi
de 70 dias (10 semanas), com a emergéncia da inflorescéncia ocorrendo no final
do més de agosto e os primeiros frutos maduros encontrados em outubro e pico
de producao em novembro. O padrao de crescimento cumulativo do fruto seguiu
um modelo sigmoidal duplo, caracterizado por 2 fases de crescimento
pronunciado, com o tamanho final obtido aos 63 dias apos a antese. A pitaia
nativa coletada aos 63 dias ap6s a antese mostrou-se com a casca totalmente
vermelha (L* = 46,52, a* = 28,32, clorofila = 0,79 mg.100 g'l, betacianinas =
1,28 mg.100 g) e sua polpa apresentou acentuadas modificagdes em alguns
constituintes quimicos, resultando em reduzidos valores de amido e acidez
titulavel e altas concentracdes de solidos solaveis e aclicares totais, bem como
nas maiores notas atribuidas pelos provadores em relagdo ao sabor, de modo a
tornar os frutos aptos para o consumo, sendo esse estadio indicado como o ideal
para a sua colheita. A respira¢do, medida pelo acimulo de CO,, e a produgdo de
etileno da pitaia nativa mostraram-se com ligeiro declinio ao longo do periodo
de avaliagdo, apresentando comportamento similar ao de frutos ndo climatéricos,
além de ser caracterizado como um fruto com atividade respiratoria
extremamente baixa, implicando num produto vegetal com baixa perecibilidade
natural, o que podera contribuir para o incremento da sua vida pés-colheita.
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ABSTRACT

Physical, chemical and physiological changes during the development of
native pitaya (Selenicereus setaceus) from the Brazilian Cerrado (savanna-like
vegetation) and sensory acceptability of flavor in different stages of maturation
were studied. The experiment was conducted between August and December
2007, in an area with native vegetation, typical of the Cerrado, the city of
Itumirim, southern state of Minas Gerais, Brazil. Flowers were marked at
anthesis and fruit were collected every 7 days, from the date of its formation
followed by abscission. The interval between anthesis (flower opening) to the
abscission of the fruit was 70 days (10 weeks), with the inflorescence occurring
at the end of August and the first ripe fruit found in October and peak production
in November. The pattern of cumulative growth of the fruit followed a double
sigmoid model, characterized by 2 phases of pronounced growth, with the final
size obtained at 63 days after anthesis. The native pitaya collected 63 days after
anthesis was shown with the skin completely red (L* = 46.52, a* = 28.32,
chlorophyll = 0.79 mg.100 g, betacyanin = 1.28 mg.100 g) and the pulp
showed marked changes in some chemical constituents, resulting in reduced
contents of starch and titratable acidity and high concentrations of soluble solids
and total sugars and the highest grades assigned by the judges for flavor, so
make the fruit unfit for consumption, and this stage indicated as the ideal for
harvesting. Respiration, measured by the accumulation of CO, and ethylene
production of native pitaya showed up with a slight decline over the assessment
period, a behavior similar to non-climacteric fruits, in addition to being
characterized as a product with very low respiratory activity, implying a plant
product with low natural perishability, which may contribute to increasing their
postharvest life.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em area
apenas pela Amazonia. Ocupa 21% do territério nacional (206 milhdes de
hectares), destacando-se pela sua biodiversidade, com a mais rica flora dentre as
savanas do mundo (Borlaug, 2002). Embora os dados apontem para essa imensa
riqueza, as espécies existentes nesse bioma sdo menosprezadas e a exploragdo
agropecudria, que ocorre de forma acelerada, contribui macigcamente para a sua
degradagdo.

Nesse contexto, cabe ressaltar a presenga de espécies frutiferas nativas
no Cerrado, que oferecem teores significativos de fibras, vitaminas, minerais e
antioxidantes, além de atrativos sensoriais impares, como cor, sabor ¢ aroma,
peculiares e intensos, ainda pouco explorados comercialmente.

Alguns estudos tém enfatizado o potencial econdmico e nutricional dos
frutos nativos do Cerrado, seja no consumo in natura ou com o processamento,
com destaque para o pequi (Caryocar brasiliense), o marolo (Annona
coriaceae), o araga (Psidium firmum) ¢ a gabiroba (Campomanesia pubescens),
frutos até entdo relegados a segundo plano (Rodrigues et al., 2007, 2009; Souza
et al., 2007; Damiani et al., 2008, 2009; Silva et al., 2009).

A pitaia do cerrado, ou pitaia vermelha (Selenicereus setaceus Rizz.),
ou, ainda, saborosa, como ¢ conhecida popularmente, apesar de pouco explorada
cientificamente, desponta com elevado potencial econdmico para os mercados
interno e externo, por se ratar de um fruto exético, extremamente atraente, com
excelente sabor, rico em nutrientes e de baixo teor caloérico, podendo ser
consumido in natura ou utilizado na obtencdo de sucos, sorvetes, geleias, doces
e licores. Entretanto, essa espécie ¢ subutilizada pela populagdo local devido,
sobretudo, a falta de informagdes e ao desconhecimento cientifico, sendo o seu

consumo limitado por meio de um processo essencialmente extrativista. A falta
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de informacdes contribui, ainda, para que alarmantes indices de perdas pos-
colheita sejam associados a esses produtos.

A espécie S. setaceus, pertencente a familia Cactaceae e subfamilia
Cactoideae, ¢ uma cactacea com cladédios em disposi¢do colunar, vegetando
naturalmente sobre macicos rochosos de arenito ou quartzito, troncos de arvores
e em solos arenosos de campos rupestres dos Cerrados de Minas Gerais, Bahia,
Goias, Distrito Federal e Tocantins.

A pitaia do cerrado demonstra grande potencial de exportacdo para
outros paises, visto tratar se de um fruto similar a outras variedades cultivadas
em plantios comerciais, amplamente divulgadas e apreciadas em todo o mundo,
principalmente em relagdo a pitaia amarela ou colombiana (Selenicereus
megalanthus). Porém, a saborosa, como ja diz o proprio nome, ¢ caracterizada
por sabor mais agradavel, que lembra uma mistura de kiwi com maracuja, ¢ sua
aparéncia é muito mais atrativa para o consumidor.

As investigacdes cientificas inerentes a pitaia do cerrado inexistem,
principalmente no que tange a sua maturidade, com vistas a determinagdo do seu
estadio otimo de colheita. O conhecimento das fases de desenvolvimento do
fruto contribuird sobremaneira para o entendimento do seu comportamento pos-
colheita w a otimizagdo de técnicas voltadas para sua conservacdo, com melhor
aproveitamento comercial e minimizacao de perdas.

Desse modo, este trabalho foi ralizado com o objetivo de estudar as
alteracdes fisicas, quimicas e fisiologicas da pitaia nativa (Selenicereus setaceus)
do Cerrado Brasileiro durante o seu desenvolvimento, caracterizar o padrdo
respiratério do fruto, além de avaliar a aceitabilidade sensorial do sabor em
diferentes estadios de maturag@o, visando obter respostas na determinagdo do

estadio de maturacdo mais adequado para a colheita do fruto.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencéo dos frutos, montagem e conducio do experimento

O experimento foi conduzido, entre os meses de agosto ¢ dezembro de
2007, numa area com vegetacdo nativa, tipica do Cerrado, no municipio de
Ttumirim, sul do estado de Minas Gerais, Brasil. A altitude do local ¢ de 870m e
estd localizado a 21°19°02”S de latitude e 44°52°14”W de longitude
(Coordenadoria Regional do Departamento de Estradas e Rodagem/MG, 2005).
O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo de transicdo
entre Cwb ¢ Cwa, ou seja, verdes quentes ¢ umidos com inverno seco e
moderado (K&ppen, 1936), precipitacdo média anual de 1.530mm e temperatura
média anual de 19,4°C (Brasil, 1992).

Foram selecionados, ao acaso, 120 cladédios da espécie Selenicereus
setaceus, de diferentes idades e tamanhos, quanto & auséncia de pragas e
doencas, nos quais foram marcadas 5 inflorescéncias por cladoédio, em estadios
de desenvolvimento visualmente homogéneos.

A partir da formagdo dos frutos, aos sete dias apds a antese, foram
iniciadas as coletas, realizadas a cada sete dias. O periodo total de coleta
prolongou-se até que os frutos se desprendessem da ‘planta-mae’, ou seja,
quando da sua abscisao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
simples, representado pelos nove periodos de coleta. Em cada estddio de
avaliacdo, 45 frutos foram coletados, divididos em 3 lotes iguais, representando
as repetigoes.

O material experimental foi colhido pela manhd e acondicionado em
sacos de polietileno de baixa densidade, que foram colocados em caixas de
isopor higienizadas e transportados nas condi¢des ambientais (20°-25°C,

aproximadamente 1 hora) para o Laboratorio de Pos-Colheita de Frutas e
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Hortaligas, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras (UFLA).

Imediatamente apds a chegada ao laboratério, os frutos foram
selecionados, verificando-se a auséncia de injurias, podriddes e pragas, e lavados
com detergente neutro e agua corrente para a retirada das sujidades superficiais

provenientes do campo.

2.2 Analises realizadas

As caracteristicas qualitativas do desenvolvimento da pitaia nativa foram
verificadas; entre elas, as épocas de floracdo e frutificagdo, bem como o periodo
compreendido entre a antese e a abscisdo do fruto.

A avaliagdo da massa fresca (g) foi realizada com a pesagem individual
de cada fruto em balanca semianalitica e os didmetros longitudinal e transversal
(cm), com a utilizagdo de paquimetro manual. Com os dados obtidos, foram
determinadas as taxas de crescimento relativo para massa fresca (g.dia™) e
diametros longitudinal e transversal (cm.dia'), por meio da formula
TCR = (V; Vo)(T; Tp), em que TCR = taxa de crescimento relativo; V = valores
dos parametros avaliados; V, = valor inicial; V; = valor final; T = época da
avaliacdo (dias apos a antese); T = tempo inicial e T; = tempo final.

Os valores de coloracao da pitaia do cerrado foram determinados com o
auxilio do colorimetro Minolta, modelo CR-400, com iluminante Dgs € no
sistema CIE L*a*b*. As leituras dos valores L*, a* e b* foram feitas em cinco
pontos aleatorios da casca do fruto de cada repetigao.

O teor de clorofila da casca foi determinado ap6s homogeneizagdo, em
homogeneizador de tecidos, de 1g do material em 10 mL de acetona (Bruinsma,
1963). A leitura da absorbancia foi efetuada a 652 nm e os resultados expressos
em mg.100 g de casca, segundo a equacio adotada por Engel & Poggiani
(1991): clorofila total = [(Aesz x 1000 x v/1000w)/34,5] x 100, sendo
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Agys= leitura da absorbancia a 652 nm, v = volume final do extrato clorofila-
acetona e w = peso da casca em g.

A extragdo e a quantificacdo de betacianinas foram realizadas segundo a
metodologia proposta por Forni et al. (1992), com algumas modificagdes. A
casca do fruto foi triturada em homogeneizador de tecidos com etanol 80% (v/v)
por cerca de 3 minutos, na propor¢ao de 1:5 p/v, relagdo massa da casca do fruto
(g)/solvente (mL). Posteriormente, o material foi prensado manualmente em
pano fino para retirada dos residuos solidos e a solucdo restante filtrada em
papel filtro Whatman n° 1. Ao filtrado foi adicionado tampao acetato 0,1 M com
pH 4,5 e, em seguida, feita a leitura em espectrofotometro, a 538 nm. Os
resultados foram expressos em mg.100 g' de casca, segundo a equagio:
Betacianinas= [(As;g x F x MM x 1000/¢)], em que A= absorbancia a 538 nm,
F= ¢ o fator de dilui¢do, MM= peso molecular da betacianinas (550 g.mol™) e
&= a extingdo molar coeficiente de betacianinas (60.000 L.mol".cm™).

As anélises de acidez titulavel (AT), pH e s6lidos soluveis (SS) foram
realizadas em homogenato filtrado, apos trituragdo da polpa do fruto em
homogeneizador de tecidos na proporgao 1:5 (20 g da polpa diluida em 100 mL
de agua destilada). A determinacdo de AT (% de acido malico) foi realizada por
titulagdo com solugdo de NaOH 0,1 N, utilizando como indicador a fenolftaleina
(Instituto Adolfo Lutz, 1985). O pH foi determinado utilizando-se um pHmetro
Tecnal (Tec 3MP), segundo a Association of Official Agricultural Chemists -
AOAC (2000). Os SS foram determinados por refratometria, utilizando-se
refratometro digital ATAGO PR-100 com compensagdo de temperatura
automatica a 25°C (AOAC, 2000).

Os agucares soluveis totais (AST) (% de glicose na polpa) foram
extraidos com alcool etilico a 70% e determinados, espectrofotometricamente, a

620 nm, pelo método de Antrona (Dische, 1962). O amido foi extraido por
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hidrélise acida, segundo a técnica da AOAC (2000) e identificado pelo método
de Somogy modificado por Nelson (1944).

2.3 Atividade respiratdria e producio de etileno

A taxa respiratoria da pitaia nativa foi determinada dos 7 aos 70 dias
apods a antese. Na determinagdo do padrdo da atividade respiratoria e producgdo
de etileno, foram utilizados frutos com 42 (casca totalmente verde), 49 (casca
verde com alguns pontos vermelhos), 56 (casca vermelha com alguns pontos
verdes) e 63 (casca totalmente vermelha) dias apds a antese. Cada estadio
analisado foi composto por cinco frutos, que foram colocados individualmente
em frascos de 590 mL, a 20°C, na auséncia de luz, os quais foram
hermeticamente fechados durante 1 hora e as analises realizadas a cada 8 horas,
durante 3 dias. Apos este periodo, foram retiradas as amostras de gases para a
atividade respiratéria determinada pela quantificagdo de CO, e etileno por meio
de um septo de silicone existente na tampa do frasco. O teor de CO, foi
determinado diretamente no frasco com o auxilio de um analisador de gases PBI
Dansensor (Modelo 9900) e os resultados expressos em mL.CO,.kg".h". Para a
determinagdo de etileno, aliquotas do gas foram retiradas em tubos a vacuo de
10 mL, durante 5 minutos. Por meio de uma seringa, retiraram-se 0,5 mL de
amostra dos tubos para inje¢do em cromatografo gasoso Modelo Varian
Chrompack CP-3800, equipado com detector de ioniza¢do de chamas e nas
seguintes condi¢des: coluna empacotada Porapak Q, temperatura do injetor de
250°C, temperatura do detector de 280°C, programacdo da coluna com
temperatura inicial de 90°C, sendo a temperatura da coluna acrescida apos 4
minutos e meio, a uma taxa de 100°C a cada minuto, até atingir 220°C para
limpeza da coluna; gas de arraste nitrogénio, com fluxo e pressdo da coluna de
20 mL.min." e 0,1 psi, respectivamente. Os resultados foram expressos em

uL C,H, kg ' h', com base na 4rea de um padrio de 90 uL.kg"'.h'.

64



2.4 Teste de aceitabilidade

Frutos com 49, 56, 63 e 70 dias apds a antese, no mesmo dia da colheita,
tiveram as suas polpas retiradas da casca e servidas individualmente em copos
descartaveis codificados com nimeros aleatorios de trés digitos e apresentados,
de forma aleatéria, para um painel composto por 25 provadores ndo treinados, de
ambos os sexos e variagdo da faixa etaria. A aceitabilidade da pitaia nativa em
relagdo ao atributo sabor foi realizada com a utilizagdo de uma escala hedonica
variando de um a nove pontos, referentes aos termos hedonicos: 1 - “desgostei

extremamente” e 9 - “gostei extremamente”.

2.5 Anailise estatistica

A analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa estatistico
SISVAR 4.3 (Ferreira, 1999). Apo6s a analise de varidncia dos resultados
obtidos, observou-se o nivel de significancia do teste F. As médias dos periodos
de avaliacdo foram submetidas a regressdo polinomial, em que os modelos
foram selecionados de acordo com a significancia do teste F de cada modelo e
com o coeficiente de determinagdo. No teste de aceitabilidade, as médias dos

tratamentos, quando significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos do desenvolvimento

A emergéncia da inflorescéncia da pitaia nativa do cerrado (Selenicereus
setaceus) no municipio de Itumirim, MG, Brasil, no ano de 2007, ocorreu no
final do més de agosto, com o apice da antese acontecendo em setembro (=60%
das flores), evento que s6 pdde ser detectado no periodo da noite, quando foi
polinizada principalmente por morcegos. Segundo Junqueira et al. (2002), os
botdes florais da pitaia nativa abrem-se somente depois do por do sol, quando
sdo polinizados por morcegos (quiropterofilia) e mariposas (falenofilia), e as
flores duram apenas uma noite.

Das flores marcadas (n= 600), 46+£6,32% frutificaram, com os primeiros
frutos maduros encontrados em outubro e o pico de produgdo em novembro.

O intervalo entre a antese (abertura da flor) e a abscisdo do fruto foi de
70 dias (10 semanas). O periodo entre a antese ¢ o amadurecimento dos frutos é
variavel entre as espécies, iniciando-se, normalmente, com a fertilizagdo, que é
seguida por etapas, como formacdo, crescimento e maturagdo, incluindo a fase
de amadurecimento e senescéncia (Biale & Young, 1964).

O numero de dias compreendido entre a antese até a maturagdo dos
frutos tem sido sugerido indice de maturidade para cactaceas (Nerd et al., 1999;
To et al., 2002) culminando em 91 dias (13 semanas) para pitaia amarela
(Selenicereus megalanthus) (Weiss, 1994) e 49 dias (7 semanas) para a pitaia
vermelha (Hylocereus undatus) (Le Bellec et al., 2006).

A formagdo e o crescimento da pitaia nativa iniciaram-se com a
polinizagdo e a fertilizacdo da flor, seguidas de rapido crescimento das paredes
do ovario, resultando na formagéo inicial do fruto aos 7 dias apds a abertura da
flor, com o mesocarpo (polpa), podendo ser observado a partir de 21 dias. Aos

14 dias, foi verificada a presenga de espinhos aderidos ao exocarpo (casca), que,
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aos 42 dias, se apresentavam rigidos e completamente formados. A mudanga
mais marcante observada visualmente durante o desenvolvimento da pitaia
nativa foi o surgimento de alguns pontos vermelhos na casca do fruto aos 49 dias
apds a antese, seguindo essa tendéncia até os 63 dias, quando a casca estava

totalmente vermelha (Figura 1).

Antese 14 dias 42 dias

i

49 dias 56 dias 63 dias 70 dias

FIGURA 1 Alteragdes visuais da pitaia nativa do cerrado (Selenicereus
setaceus), durante o seu desenvolvimento.

3.2 Alteragdes fisicas e quimicas durante o desenvolvimento

A massa fresca (MF) e os diametros longitudinal (DL) e transversal
(DT) apresentaram comportamento quadratico de incremento com o
desenvolvimento da pitaia nativa (p<0,05). Os valores maximos atingidos por
essas variaveis foram encontrados aos 63 dias apos a antese (MF= 72,5 g;
DL= 7,98 cm; DT= 4,43 cm), coincidindo com o estadio em que a coloracdo da

casca do fruto se apresentou totalmente vermelha (Figura 2A e B). As taxas de
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crescimento relativo para massa fresca e didmetro longitudinal mostraram
comportamento semelhante, apresentando valores majoritarios de crescimento
aos 14 dias apos a antese. A partir desse periodo, houve um decréscimo nesses
valores até o 21° dia, com posterior retomada do crescimento até o 28° dia e
nova reducdo, seguindo essa tendéncia, até o final do desenvolvimento (70 dias).
Para o crescimento relativo do diametro transversal, observou-se acréscimo na
taxa de crescimento até os 14 dias, com reducdo gradual desses valores até os 70
dias apds a antese (Figura 2C e D).
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FIGURA 2 Altera¢des da massa fresca (¢)(A), didmetros longitudinal (DL) (¢) €
transversal (DT) (») (B), taxa de crescimento relativo da massa
fresca (¢) (C) e taxas de crescimento relativo dos didametros
longitudinal (#) e transversal (x) (D) de pitaia nativa (Selenicereus
setaceus) do cerrado, durante o seu desenvolvimento.
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O padrao de desenvolvimento cumulativo para a pitaia nativa do cerrado
sugere um modelo de crescimento sigmoidal duplo, evidenciado por trés fases
distintas de crescimento (Figura 2C e D). A Fase I (F,) foi caracterizada por uma
rapida expansdo do fruto até os 14 dias apos a antese; na Fase II (F;), que
ocorreu dos 14 aos 21 dias, o fruto desenvolve-se de maneira reduzida e, na Fase
IIT (F3), o fruto entra novamente em um novo periodo ativo de expansdo até os
28 dias, seguindo uma tendéncia de desaceleragdo do crescimento a partir desse
periodo, com o fruto alcangando o seu tamanho final aos 63 dias apos a antese.
Segundo Monselise (1986), em alguns outros frutos, como a amora e o péssego,
o periodo de transicdo entre as duas fases de crescimento pronunciado,
caracteristico da curva sigmoidal dupla, foram indicativos do desvio de recursos
para subestruturas em desenvolvimento, notadamente o mesocarpo € o
endocarpo. Miyashita et al. (1964) e Cheng & Breen (1992), estudando o
desenvolvimento de morangos e acerolas, também relacionam o periodo de
transicdo do padrdo sigmoide duplo com o crescimento do mesocarpo,
aumentando inicialmente por divisdo celular e posteriormente por expansio
celular. Possivelmente, esse periodo de transicdo na pitaia nativa (Figura 2C e
D) representa uma transferéncia de recursos para o desenvolvimento do
mesocarpo ¢ das sementes, embora nido existam resultados que demonstrem
essas evidéncias.

Os valores de L* e a* da casca da pitaia nativa aumentaram
significativamente com o desenvolvimento do fruto (p<0,05) (Figura 3A). A
coordenada b* nao foi significativa, apresentando valor médio igual a 23,9. Com
base na coordenada a*, a pitaia nativa apresenta diferencas bem definidas na cor
da sua casca com a sua maturagdo, com timido aumento até os 49 dias apés a
antese, quando os frutos se encontraram mais verdes que vermelhos, com
valores na ordem de -6,23. Aos 56 dias, ja com a casca mais vermelha que

verde, observaram-se valores acentuados dessa variavel, em torno de 27,56,
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Valor L*

seguindo essa tendéncia com o desenvolvimento do fruto. A clorofila e as
betacianinas da casca do fruto mostraram comportamento contrario, com
decréscimo e acréscimo nos seus teores com o seu desenvolvimento (p<0,05),

respectivamente (Figura 3B).
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FIGURA 3 Alteracdes na cor - coordenadas L*(s) e a* () (A) € nos teores de
clorofila (¢) e betacianinas (a) (B) da casca de pitaia nativa
(Selenicereus setaceus) do cerrado, durante o seu desenvolvimento.

O valor a* representa a variacdao do verde ao vermelho ¢ o seu aumento
com o desenvolvimento do fruto (Figura 3A) reflete a perda da intensidade da
cor verde com o surgimento e a evolucdo da tonalidade vermelha. Esse
comportamento foi acompanhado da reducdo dos teores de clorofila e aumento
das betacianinas (Figura 3B), permitindo associar as mudangas na coloragao da
casca da pitaia nativa com a degradagdo da clorofila e concomitante sintese de
betacianinas. Os pigmentos predominantes na maioria das cascas das cactaceas
quando maduras sdo as betacianinas, sendo responsaveis pela coloragdo
vermelha com o desenvolvimento do fruto (Forni et al., 1992). A mudanga

caracteristica inicial da maturag@o dos frutos ¢ a perda gradual da cor verde com
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o surgimento de pigmentos amarelos, alaranjados e vermelhos (carotenoides e
flavonoides), que podem estar presentes junto com a cor verde, sendo revelados
somente ap6s a degradagdo da clorofila, ou ser sintetizados durante a maturagao
(Coombe, 1976). Nerd et al. (1999) e To et al. (2002) reportaram que o estadio
otimo de colheita para a pitaia vermelha (Hylocereus undatus) ocorre quando a
casca encontra-se totalmente vermelha, podendo ser indicada por meio da
coordenada a*. No caso da pitaia nativa, a casca do fruto se apresentou
totalmente vermelha aos 63 dias apos a antese, com valor médio de a* igual a
28,32. Contudo, o tempo gasto até a coloragdo total da casca pode variar devido,
principalmente, as condi¢des edafoclimaticas as quais a cultura esta submetida.
A acidez titulavel da polpa da pitaia nativa reduziu acentuadamente
durante o seu desenvolvimento (p<0,05), com destaque para os teores aos 42
dias apds a antese (0,71% éacido malico - fruto com casca totalmente verde),
sendo superior aos teores encontrados aos 63 dias (0,4% acido malico - fruto
com casca totalmente vermelha) (Figura 4A). Comportamento contrario, mas
condizente, foi observado para o pH, aumentando com o desenvolvimento do

fruto (p<0,05) (Figura 4B).

71



21

28

35 42 49 5 63 70

Dias apos a antese

21

1,14 * y=-0,01x+1,35 R*= 0,986 6,3 - + y=-0,0003x>-0,04x+5,10 R*= 0,933

S 14

3 6.2

‘@ 0,9 -

S * 6,1 1

s 0,84 totalmente

®© vermelho

§ 0,7 A T 6 -

2 06 5,9 A

©

2 05

~ totalmente 5,8 4

o 0,4 verde * .

£ 031 A >77 B
0,2 . . . . . . ! 56 i T T i T ; "

28 35 42 49 5 63 70

Dias apos a antese

FIGURA 4 Alteracdes nos valores de acidez titulavel (AT) (») (A) e pH (+) (B)
da polpa de pitaia nativa (Selenicereus setaceus) do cerrado, durante
o seu desenvolvimento.

Usualmente, a concentragao de acidos organicos dos frutos declina com
o avango da maturacdo, fato que foi verificado para a pitaia nativa (Figura 4A),
podendo ocorrer em decorréncia da utilizagdo desses compostos como substrato
na respiragdo ou da sua transformagdo em agucares (Biale & Young, 1964).
Outro aspecto ¢ a importancia dos acidos orgénicos nas caracteristicas de sabor
(acidez) e do aroma dos frutos, uma vez que alguns compostos sdo volateis
(Coombe, 1976). Se comparada com outras cactaceas, a acidez titulavel da pitaia
nativa aos 63 dias apos a antese se assemelha a da pitaia vermelha (Hylocereus
undatus), com 0,36% (Nerd et al., 1999).

A concentragdo de solidos soluveis (SS) e de acticares soluveis totais
(AST) quantificados na polpa da pitaia nativa aumentou acentuadamente com a
evolucdo dos estadios de desenvolvimento do fruto (p<0,05), com valores
maximos aos 63 dias apds a antese, periodo em que a casca do fruto se
17,6% e 11,57%,

respectivamente (Figura 5SA e B). Simultaneamente ao aumento de AST, o

apresentou  totalmente vermelha, representando
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amido mostrou-se com altas concentragdes nos frutos jovens, decrescendo com o

avanco do desenvolvimento dos mesmos (p<0,05) (Figura 5B).
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FIGURA 5 Alteragdes nos teores de sélidos soluveis (SS) (¢) (A) e amido (») €
acucares soluveis totais (AST) (s) (B) da polpa de pitaia nativa
(Selenicereus setaceus) do cerrado, durante o seu desenvolvimento.

Os SS compreendem, principalmente, os agucares, sendo o seu teor
dependente do estadio de maturagdo do fruto, aumentando durante a maturagdo
pela biossintese de mono e dissacarideos, ou degradacdo de polissacarideos
(Coombe, 1976). Uma das principais transformac¢des que ocorrem na maturagao
de frutos ¢ o acumulo de aglcares, podendo os mesmos serem derivados
diretamente da seiva importada pelo fruto, antes ou concomitantemente a
degradagdo do amido, tendo efeito direto no desenvolvimento da qualidade
comestivel plena do fruto, em especial com o aumento no grau de dogura (Biale
& Young, 1964). Os aglicares ainda podem ser utilizados como substrato no
processo respiratorio (Tucker, 1993), o que pode explicar a redugdo dos valores

de SS e AST aos 70 dias apos a antese (Figura 5A e B).
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3.3 Taxa respiratoria e producio de etileno

A taxa respiratoria da pitaia nativa, medida pelo actimulo de CO,,
apresentou redu¢do com o desenvolvimento do fruto (p<0,05), variando de
25,34 mL CO,.kg".h' para 16,39 mL CO,.kg"'.h", aos 7 dias ¢ 70 dias apos a

antese, respectivamente (Figura 6).

w
o
,

)
(3]
>

no
o
L

—_
o
L

—_
o
L

* y=-0,128x+23,69 R*= 0,791

o
L

Taxa respiratoria (mL CQ.kg".h"")

o

714 21 28 35 42 49 56 63 70

Dias apos a antese

FIGURA 6 Alteragdes na taxa respiratoria de pitaia nativa (Selenicereus
setaceus) do cerrado, durante o seu desenvolvimento.

Na avalia¢do do padrdo respiratorio e na producdo de etileno da pitaia
nativa do cerrado, essas variaveis apresentaram comportamento similar, sendo
marcadas por um ligeiro declinio de seus valores com o transcorrer do periodo
de avalia¢do, independentemente do estddio de desenvolvimento (p<0,05)

(Figura 7A e B).
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FIGURA 7 Alteragdes na taxa respiratoria (A) e produgdo de etileno (B) de
pitaia nativa (Selenicereus setaceus) do cerrado, aos 42 dias, 49
dias, 56 dias e 63 dias ap0s a antese.

A atividade respiratéria da pitaia nativa (Figuras 6, 7A e 7B) mostrou-se
com padrdo tipico de frutos ndo climatéricos, com pequena reducdo apds a
colheita, além de ser relativamente baixa (Kays, 1997). Neste caso, os frutos nio
sdo capazes de completar o processo de amadurecimento quando colhidos
maturos fisiologicamente, portanto, devem permanecer na planta-mae até o final
da maturacdo (Biale & Young, 1964). Outras espécies de cactaceas também sdo
definidas como frutos ndo climatéricos, entre elas, a pitaia amarela (Selenicereus
megalanthus) (Nerd & Mizrahi, 1998) e a pitaia vermelha (Hylocereus undatus)
(Nerd et al., 1999).

Com base na intensidade da produgdo de CO,, a pitaia nativa pode ser
relacionada a categoria de frutos com atividade respiratdoria muito baixa
(<10 mL CO,.kg'.h™") (Kader, 2002), constituindo um produto vegetal com
baixa perecibilidade natural, contribuindo sensivelmente para o incremento da

sua vida pds-colheita, sem perda da aceitabilidade.
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3.4 Teste de aceitabilidade

O estddio de maturagdo afetou significativamente o teste de
aceitabilidade da pitaia nativa (p<0,05). Os frutos aos 63 dias tiveram maior
aceitacdo em relacdo ao sabor, quando comparados com aqueles coletados aos

49 dias, 56 dias e 70 dias apds a antese, que diferiram entre si (Tabela 1).

TABELA 1 Teste de aceitabilidade em relag@o ao atributo sabor da pitaia nativa
(Selenicereus setaceus) do cerrado, aos 49 dias, 56 dias, 63 dias e 70
dias apos a antese.

Estadios Sabor*
49 dias 3,84d
56 dias 7,28b
63 dias 8,16a
70 dias 6,04c

*Médias seguidas da mesma letra representam semelhangas estatisticas entre o
tratamento, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As melhores notas atribuidas pelos provadores em relacdo ao sabor para
a pitaia nativa aos 63 dias apés a antese devem-se, provavelmente, aos
constituintes quimicos encontrados na polpa do fruto nesse estadio, com
reduzidos teores de amido e acidez titulavel e acentuadas concentragdes de
solidos soluveis e agucares totais (Figuras 4A, 5A e 5B). A relagdo entre os
parametros quimicos e o teste de aceitabilidade do sabor permite inferir que a
pitaia nativa alcanca a sua maxima qualidade de consumo aos 63 dias apos a
antese, quando a casca do fruto se encontrava totalmente vermelha. As
principais transformagdes que ocorrem durante a maturagdo se refletem nos
atributos de qualidade dos produtos vegetais, com destaque para as modifica¢des

do sabor, caracterizadas pela hidrolise de polissacarideos de reserva,
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interconversdo de acgucares, sintese e/ou degradacdo de acidos orgénicos e
polimerizagdo de fenolicos (Biale & Young, 1964).

Observa-se, ainda, que, aos 70 dias apds a antese, ocorreu um
decréscimo nas notas atribuidas pelos provadores para o sabor, quando
comparadas com as obtidas aos 63 dias apds a antese (Tabela 1), possivelmente,
em decorréncia do fruto se apresentar na senescéncia. Com o avango da
senescéncia, ocorre predominio dos processos degradativos (anabdlicos),
conduzindo a algumas mudangas associadas a qualidade, como amaciamento dos
tecidos e reducdo nos teores de acidos orgénicos e agucares, que sdo utilizados
como substratos no processo respiratorio, tendo influéncia direta na aceitacio
sensorial (Lima et al., 2009). De acordo com Kays (1997), o sabor dos frutos
esta intimamente ligado as mudancas nas concentracdes de acidez e agucares.

Resultados semelhantes foram encontrados para “cactus pear” (Opuntia
ficus-indica L.), com o melhor sabor encontrado quando a casca do fruto estava
totalmente colorida (Barbera et al., 1992), diferentemente da pitaia amarela
(Selenicereus megalanthus), cujo apice do sabor se deu com o inicio do

surgimento da coloragdo da casca (Nerd & Mizrahi, 1998).
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4 CONCLUSOES

O periodo compreendido entre a antese e a abscisdo da pitaia nativa
(Selenicereus setaceus), no ano de 2007, no municipio de Itumirim, Minas
Gerais, Brasil, € de 70 dias, com floragdo inicial no final do més de agosto e os
primeiros frutos maduros encontrados em outubro, com pico de produgcdo em
novembro.

A pitaia nativa do cerrado apresenta um padrido de crescimento
sigmoidal duplo.

O periodo de 63 dias apds a antese (casca totalmente vermelha) foi
marcado pelo tamanho final do fruto e por torna-lo atrativo e apto para o
consumo, culminando com os maiores teores de betacianinas na casca e solidos
soluveis e acucares totais na sua polpa, bem como as maiores notas atribuidas
pelos provadores em relagdo ao sabor. Sendo assim, esse estadio é indicado para
a colheita do fruto.

A pitaia nativa pode ser classificada como um fruto nao climatérico.
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CAPITULO 3

VALOR NUTRICIONAL, POTENCIAL ANTIOXIDANTE E PERFIL
VOLATIL DE PITAIA NATIVA DO CERRADO BRASILEIRO



RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de realizar a caracterizagdo
nutricional da pitaia nativa madura (Selenicereus setaceus Rizz.) do Cerrado
brasileiro e a avaliagdo do potencial antioxidante e do perfil volatil do fruto, em
diferentes estadios de desenvolvimento. O experimento foi conduzido, entre os
meses de agosto e dezembro de 2007, numa area com vegetacao nativa, tipica do
cerrado, no municipio de Itumirim, sul do estado de Minas Gerais, Brasil. As
flores foram marcadas por ocasido da antese e os frutos coletados a partir da
formagdo da polpa, aos 21 dias, seguindo-se até a sua abscisdo, que ocorreu aos
70 dias apds a antese. O peso médio do fruto maduro foi de 72,5+3,62 g, tendo a
casca e a polpa representado 20,81+2,79% e 79,19+£3,02% do seu peso total,
respectivamente. Os teores de umidade da casca e polpa da pitaia nativa foram
elevados, com o extrato etéreo e a proteina bruta com baixos teores. A fibra
bruta na pitaia nativa foi de 2,16 g.100 g na casca e 0,65 g.100 g"' na polpa. A
fracdo glicidica apresentou valores, na pitaia nativa, de 10,84 g.100 g na casca
e 15,63 g.100 g' na polpa. Com base no valor calérico, a pitaia nativa
apresentou 48,52 kcal na casca e 84,54 kcal na polpa. Os teores de cinzas foram
de 0,98 2.100 g na casca ¢ 0,82 g.100 g’ na polpa da pitaia nativa. O potassio
foi o elemento, entre os analisados, que apresentou maior teor tanto na casca
quanto na polpa da pitaia nativa, seguido pelo magnésio, sodio, célcio, fosforo,
manganés, ferro, cobre, zinco e enxofre. As variaveis vitamina C, fenolicos
totais e atividade antioxidante total tiveram seus valores reduzidos
significativamente com o desenvolvimento do fruto, apresentando teores de
17,31 mg.100 g, 101, 8 mg.100 g"' e 1,23 mg DPPH.g"' fruta na polpa do fruto
maduro, respectivamente. Os 4cidos organicos na polpa da pitaia nativa
decresceram com o desenvolvimento do fruto, tendo o acido malico sido o
predominante, com valores da ordem de 1,23 mg.mL‘l, no fruto maduro. As
principais classes quimicas dos compostos volateis identificados na polpa da
pitaia nativa foram os ésteres, predominantes, seguidos dos aldeidos e alcoois.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the nutritional value of native
pitaya ripe (Selenicereus setaceus Rizz.) from the Brazilian Cerrado (savanna-
like vegetation) and the assessment of the antioxidant potential and profile of the
volatile fruit at different stages of development. The experiment was conducted
between August and December 2007, in an area with native vegetation, typical
of the cerrado in the city of Itumirim, southern state of Minas Gerais, Brazil.
Flowers were marked at anthesis, and fruits collected from the formation of the
pulp at 21 days, followed by their abscission, which occurred 70 days after
anthesis. The average weight of mature fruit was 72.5+£3.62g, and the peel and
pulp accounted for 20.8+2.79% and 79.2+3.02% of its total weight, respectively.
The moisture content of peel and pulp of the native pitaya were high, with the
ether extract and crude protein with low levels. The crude fiber in native pitaya
was 2.16 g.100 g in the skin and 0.65 g.100 g in the pulp. Fraction glycid
values presented in native pitaya 10.84 g.100 g in the skin and 15.63 g.100 g’
in the pulp. Based on calorific value, native pitaya had 48.52 kcal peel and 84.54
kcal in the pulp. The ash contents were 0.98 g.100 g™ in the skin and 0.82 g.100
g in the pulp of the native pitaya. Potassium was the element, among those
analyzed, which showed a higher content in both peel and pulp of the native
pitaya, followed by magnesium, sodium, calcium, phosphorus, manganese, iron,
copper, zinc and sulfur. Variables Vitamin C, total phenolics and total
antioxidant activity values were significantly reduced with the development of
the fruit, with levels of 17.31 mg 100 g', 101.8 mg.100 g and 1.23 mg DPPH.g
fruit" in the pulp of the ripe fruit, respectively. The organics acids in the pulp of
the native pitaya decreased with fruit development, and malic acid was
predominant, with values of around 1.23 mg.mL™" in the ripe fruit. The main
chemical classes of volatile compounds identified in the pulp of the native pitaya
were esters, predominant, followed by the aldehydes and alcohols.
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1 INTRODUCAO

A eminente preocupagdo com a saude, nos tempos atuais, tem
despertado nos consumidores o interesse por alimentos cada vez mais saudaveis,
sem, no entanto, descartar os atributos que contribuem para sua satisfagdo
sensorial. As recomendacdes de dietas para uma vida saudavel sdo unanimes
quanto a inclusdo ou ao aumento no consumo de frutas e hortaligas, por
representarem excelentes fontes de fibras, vitaminas, minerais e fitonutrientes,
contribuindo efetivamente para uma boa nutri¢do e a prevencdo de doengas
cronico-degenerativas.

Adicionalmente, os consumidores de todo o mundo tém sido atraidos
por novos sabores, haja vista a crescente procura pelas frutas tropicais
consideradas exoticas. Assim, as frutas nativas brasileiras, especialmente as de
ocorréncia na regido do Cerrado, ainda pouco difundidas no mercado
consumidor e pouco estudadas, do ponto de vista do valor nutritivo, mas com
caracteristicas sensoriais exodticas que despertam o interesse dos consumidores
que as conhecem, merecem destaque.

A pitaia do cerrado (Selenicereus setaceus Rizz.), popularmente
conhecida como saborosa, desconhecida da grande maioria da populagdo, ¢ uma
cactacea que reune atrativos sensoriais exoticos, peculiares e intensos, ainda
pouco explorados comercialmente. O fruto apresenta formato oblongo a
arredondado, pesando cerca de 80g, com casca avermelhada e recoberto com
finos e rigidos espinhos, que se desprendem facilmente quando maduros. A
polpa ¢é branca, com numerosas sementes negras comestiveis, delicada e
suculenta, podendo ser consumida in natura ou na forma de sorvetes, sucos e
geleia. Tais caracteristicas exoticas de cor e sabor (gosto ¢ aroma) creditam ao
fruto potencial de exploragdo nos mercados interno e externo, ja que seu sabor ¢

qualificado como mais agradavel e sua aparéncia ¢ muito mais atrativa para o
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consumidor que outras cactaceas conhecidas e apreciadas em diversas partes do
mundo, entre elas, a pitaia vermelha (Hylocereus undatus) e a pitaia amarela
(Selenicereus megalanthus), frutas reconhecidas como fontes de nutrientes e
com elevado valor comercial (Wybraniec & Mizrahi, 2002; Mahattanatawee et
al., 2006; Wu et al., 20006).

A caracterizagdo do valor nutritivo dos alimentos tem importancia
destacada, visto que as exigéncias nutricionais do ser humano sdo satisfeitas a
partir de uma alimentacdo equilibrada. O balanco dietético se sustenta no
conhecimento da composi¢do quimica dos alimentos. Entretanto, as informagdes
acerca do potencial nutricional das frutas do cerrado, em especial da pitaia do
cerrado, sdo limitadas ou, muitas vezes, inexistem, sugerindo a necessidade de
investimentos cientificos nessa area.

Inumeros estudos tém enfatizado a presenga de antioxidantes naturais
nas frutas e o seu consumo regular pode estar associado a redugdo de doencas
cardiovasculares, alguns tipos de cancer, diabetes e mal de Alzheimer (Ness &
Powles, 1997; Ishige et al., 2001; Liu et al., 2004; Abdille et al., 2005; Pieniz et
al., 2009). Entre os antioxidantes naturais das frutas que tém recebido maior
atenc¢do, estdo as vitaminas C (acido ascorbico) e E (tocoferol), os carotenoides e
os fenolicos, sobretudo, pelo fato de esses compostos serem capazes de inibir a
oxidagdo, diminuindo a concentracdo de radicais livres no organismo (Halliwell,
1996; Hinnenburg et al., 2006).

Outro aspecto ndo menos importante ¢ o sabor, que ¢ uma resposta
integrada as sensacdes do gosto e aroma, estando diretamente relacionado com a
aceitacdo e a escolha de um produto alimenticio. A percepcdo do deve-se a
presenca de compostos ndo volateis, tais como aglcares, acidos organicos,
terpenoides, fendlicos e sais minerais, causando as sensagOes basicamente
descritas como doce, acido, amargo e salgado. A sensacdo do aroma ¢ mais

abrangente e envolve centenas a milhares de substancias volateis, pertencentes a
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diferentes classes quimicas, como ésteres, éteres, alcoois, cetonas, lactonas,
acidos, aldeidos e hidrocarbonetos (Thomazini & Franco, 2000; Riu-Aumatell et
al., 2004). O conhecimento cientifico dos compostos volateis responsaveis pelo
sabor caracteristico das frutas justifica-se pela importancia que estes
desempenham na sua qualidade e de seus produtos, além de aportarem as
peculiaridades de aroma de um alimento, caracteristica bem intensa e marcante
nos frutos do cerrado.

Frente a escassez de informagdes sobre os frutos do cerrado ¢ o seu
potencial de insercdo no agronegocio, o presente trabalho foi realizado com o
objetivo de realizar a caracterizagdo nutricional da pitaia nativa madura
(Selenicereus setaceus Rizz.) do Cerrado brasileiro e a avaliagdo do potencial
antioxidante e do perfil volatii do fruto, em diferentes estadios de

desenvolvimento.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima e preparo das amostras

O trabalho foi conduzido, entre os meses de agosto e dezembro de 2007,
numa area de pastagem nativa com formagao tipica do cerrado, localizada a 12
km da cidade de Itumirim, sul do estado de Minas Gerais, Brasil (altitude: 870
m, Latitude Sul: 21°19°02”, Latitude Oeste: 44°52°14”, precipitacdo média anual
de 1.530mm e temperatura média anual de 19,4°C) (Coordenadoria Regional do
Departamento de Estradas e Rodagem/MG, 2005).

Foram selecionados, ao acaso, 120 cladddios da espécie Selenicereus
setaceus, de diferentes idades e tamanhos, quanto a auséncia de pragas e
doengas, nos quais foram marcadas 5 inflorescéncias por cladodio em estadios
de desenvolvimento visualmente homogéneos.

A partir da formacdo da polpa dos frutos, aos 21 dias apos a antese,
foram coletados 40 deles, a cada 7 dias, com o periodo total de coleta
estendendo-se até a sua abscisdo, que ocorreu aos 70 dias apds a antese.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
simples, representado por oito periodos de avaliagdo, com quatro repeticdes. A
parcela experimental foi constituida por dez frutos para as analises de vitamina
C, fendlicos totais, atividade antioxidante total e 4&cidos orgénicos. A
composicao centesimal foi determinada em um tunico tempo (frutos maduros),
sendo esta determinagdo constituida por seis repeti¢des, sendo cada repeticdo
representada por quatro frutos.

A colheita dos frutos foi realizada no periodo da manha, utilizando-se
tesouras de poda, deixando-se, aproximadamente, 1 cm de pedicelo. Em seguida,
as pitaias foram acondicionadas em sacos de polietileno de baixa densidade,
colocadas em caixas de isopor higienizadas e transportadas nas condigdes

ambientais (20°-25°C, aproximadamente 1 hora), para o Laboratério de Pos-
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Colheita de Frutas e Hortalicas, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras.

No laboratério, os frutos foram selecionados quanto a uniformidade de
cor, sanidade e auséncia de injurias e defeitos. Depois, os espinhos foram
retirados manualmente da casca e os frutos lavados com detergente neutro e
agua corrente para a retirada das sujidades superficiais provenientes do campo.

A polpa, juntamente com as sementes, foi retirada apds corte transversal
no fruto com o auxilio de facas afiadas e colheres, respectivamente. Em seguida,
as amostras, nos diferentes estddios de desenvolvimento, foram imediatamente
congeladas com nitrogénio liquido, colocadas em sacos de polietileno e

armazenadas em ultra-freezer a, -80°C, para, posteriormente, serem analisadas.

2.2 Avaliacdes realizadas

2.2.1 Determinacdo das fracdes casca e polpa

Os frutos inteiros maduros (63 dias apds a antese - casca totalmente
vermelha) foram pesados individualmente em balanca semianalitica, sendo, em
seguida, retiradas a casca e a polpa, juntamente com as sementes, as quais foram
pesadas separadamente. A massa média dos frutos foi expressa em gramas (g) e
as fragdes casca e polpa + sementes em relagdo ao fruto inteiro em percentagem

(%).

2.2.2 Determinacio da composi¢cao centesimal

A composicdo centesimal foi realizada separadamente, na casca ¢ na
polpa da pitaia nativa madura. O teor de umidade foi determinado segundo a
técnica gravimétrica, com o emprego do calor em estufa a temperatura de 105°C,
com verificacdes esporadicas até a obtengdo de peso constante (AOAC, 2005).

O extrato etéreo (lipideos e substincias lipossoluveis) foi extraido nas amostras
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com solvente organico (éter etilico), utilizando o aparelho de extracdo continua
tipo Soxhlet, segundo método da AOAC (2005). A proteina bruta foi
determinada por meio do teor de nitrogénio por destilagdo em aparelho de
Microkjedahl (AOAC, 2005), utilizando o fator 6,25 para o calculo. A fibra
bruta foi realizada pelo método gravimétrico apo6s a hidrolise acida, segundo a
metodologia descrita por Kamer & Ginkel (1952). A fracdo cinzas, ou residuo
mineral fixo, foi determinada gravimetricamente, avaliando-se a perda de peso
do material submetido ao aquecimento, a 550°C, em mufla (AOAC, 2005). A
fracdo glicidica, ou extrato ndo nitrogenado, foi calculada pela diferenga
segundo a equagdo: F.G. = 100 - (U + EE + P + F + C), sendo FG = fracdo
glicidica (%); U = umidade (%); EE = extrato etéreo (%); P = proteina bruta
(%); F = fibra bruta (%) e C = cinzas (%), considerando a matéria integral. Os
resultados das variaveis citadas anteriormente foram expressos em g.100 g'. O
valor caldrico total foi estimado conforme os fatores de conversdo de Atwater, 4
kcal/g para proteinas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidios,

descritos por Osborne & Voogt (1978) e os resultados expressos em kcal.

2.2.3 Determinacao de minerais

Os minerais foram determinados, separadamente, na casca e na polpa da
pitaia nativa madura. Nessa analise, foi feita uma digestdo nitropercldrica a
quente, com 0,5 g de cada amostra na matéria seca. Ao final da digestdo, o
volume do extrato foi completado para 15 mL, com &gua deionizada. Nessa
digestdo, ocorre a retirada dos minerais dos compostos organicos da amostra ou
que estdo adsorvidos a eles. As determinagdes de calcio, magnésio, cobre,
manganés, zinco e ferro foram feitas por espectrofotometria de absorgdo
atdmica, utilizando um aparelho modelo SpectrAA 110 (Varian INE), calibrado
em condi¢des especificas de comprimento de onda, fenda e mistura de gases

para cada elemento. O fosforo e o enxofre foram analisados por
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espectrofotometria de UV/Vis, em aparelho Perkin Elmer Lambida 25 UV/Vis.
As determinagdes de potéssio e sédio foram efetuadas por fotometria de emissao
de chama, em aparelho Micronal B-262. Para todas as analises, utilizaram-se os
procedimentos descritos por Malavolta et al. (1989). Para a constru¢do das
curvas de calibragdo, foram utilizadas ampolas de padrdes para absorcao
atomica (Titrisol, Merck), devidamente diluidas em 4agua ultrapura (Milli-Q). Os

resultados foram expressos em mg.100 g™

2.2.4 Determinacio de vitamina C

O teor de acido ascorbico (ap6s a oxidagdo a acido dehidroascorbico) foi
determinado na polpa da pitaia nativa, ao longo do seu desenvolvimento, pelo
método colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenilhidrazina, segundo
Strohecker & Henning (1967). Os resultados foram expressos em mg de acido

ascorbico.100 g™ de polpa.

2.2.5 Determinacio de compostos fenoélicos totais

Os fenodlicos totais foram determinados na polpa da pitaia nativa, ao
longo do seu desenvolvimento, sendo extraidos e doseados segundo a técnica
descrita por Swain & Hills (1959), utilizando como extrator o metanol 80%
(v/v). Na determinagdo, foi utilizado o método de Folin Denis, conforme

A.0.A.C. (1992) e os resultados expressos em mg de 4cido tanico.100 g de
polpa.

2.2.6 Determinacio da atividade antioxidante total (AAT)

A atividade antioxidante total foi avaliada na polpa da pitaia nativa, ao
longo do seu desenvolvimento, por meio do método de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil) segundo Brand-Williams et al. (1995), adaptado por Rufino et al.
(2007). Os resultados foram expressos em mg do fruto.g DPPH™".
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2.2.7 Determinacao dos acidos organicos

As concentragdes dos acidos orgénicos (acido acético, acido lactico,
acido malico, 4cido succinico, acido tartarico, acido citrico, acido propidnico e
acido oxalico) foram determinadas na polpa da pitaia nativa ao longo do seu
desenvolvimento por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A
metodologia utilizada foi modificada a partir de Shimadzu (1998) e Schwan
(2001).

A determinacdo dos acidos orgénicos ocorreu no suco da polpa da pitaia
nativa, apos ser triturada em homogeneizador de tecidos ‘Politron’ e o liquido
obtido filtrado em papel filtro Whatman n°.1, sendo acondicionado em pote
plastico e armazenado em ultrafreezer, a -80°C, para, posteriormente, ser
analisado.

Para as analises cromatograficas, as amostras foram retiradas do
ultrafreezer e deixadas a temperatura ambiente por, aproximadamente, 1 hora
antes da analise em CLAE. Depois de estabilizada a temperatura, 100 pL das
amostras foram diluidos 100 vezes em agua mili-Q e filtradas em membrana
ultrafiltrante (nitrato-celulose) de porosidade 0,20um, marca Sartorius. Foram
utilizados 20 pL de cada amostra para a corrida cromatografica, injetados
manualmente.

Foi utilizado um cromatdégrafo de fase liquida Shimadzu, modelo
LC-10Ai (Shimadzu Corp. Japao), equipado com detectores de indice de
refracdo, modelo RID-10A, ¢ de ultravioleta, modelo SPD-10Ai. A coluna
utilizada foi de troca catidnica (poliestireno divinil-benzeno), modelo Shim-pack
SCR-101H de 30 cm de comprimento ¢ 7,9 mm de diametro (Shimadzu).

Para a determinagdo dos acidos orgéanicos, a coluna operou a temperatura
de 50°C e a fase movel foi agua com pH ajustado para 2,1 com acido perclérico
a um fluxo de 0,6 mL/min. Os compostos foram detectados por meio do detector

de ultravioleta, com comprimento de onda selecionado em 210 #m.
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A quantificagdo foi realizada a partir da comparagdo com curvas de

calibracdo, determinadas utilizando-se padrdes certificados da marca Supelco.

2.2.8 Determinacio de compostos volateis

2.2.8.1 Extra¢do dos compostos volateis

As analises de extragdo e identificagdo dos compostos volateis da polpa
da pitaia nativa foram realizadas utilizando-se a técnica de microextragdo em
fase solida (SPME), em cromatografo gasoso acoplado ao espectrometro de
massas- GC- 2010 - Gas Chromatograph Shimadzu, e GCMS - QP2010 Plus -
Gas Chromatograph Mass Espectrometer.

O procedimento de extracdo envolveu a exposicdo da fibra de
polydimethylsiloxiane/divinilbenzene (PDMS/DVB, 65 um, Supelco) ao
“headspace” de cada amostra nos “vials”.

Preliminarmente as extracdes, a fibra extratora foi condicionada a
250°C, por 60 minutos, no cromatégrafo gasoso Varian CP-3800. Entre cada
exposi¢do das amostras, a fibra (PDMS/DVB) era limpa e condicionada a
temperatura de 250°C, por 30 minutos, no mesmo cromatografo.

Dois gramas da polpa da pitaia nativa em diferentes estadios de
desenvolvimento (42 dias, 49 dias, 56 dias e 63 dias apos a antes) foram
transferidos para os “vials” com capacidade para 10 mL, os quais foram vedados
com lacre de aluminio e septos de borracha faceados com teflon. Em seguida,
foram levados para agitacdo a velocidade constante de 500 rpm, a 30°C, por 15
minutos.

Apds este tempo de agitacdo, a fibra ficou exposta ao headspace dos
“vials” contendo a polpa da pitaia nativa, por 15 minutos. Ap6s 15 minutos de
exposicdo a fibra, a seringa foi imediatamente levada ao injetor do CG-MS, no

qual os compostos volateis foram dessorvidos por 2 minutos, a 250°C, em modo
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split, na razéo de 1:5.

2.2.8.2 Identificacdo dos compostos volateis

Utilizou-se aparelho Shimadzu CG-17A, com detector seletivo de
massas modelo QP5050A, sob as seguintes condi¢des operacionais: coluna
capilar de silica fundida de 30 m x 0,25 mm e 0,25 um de espessura, tendo como
fase estaciondria 5% de difenil e 95% de polidimetilsiloxano (DBS5), temperatura
do injetor de 270°C, programagdo da coluna com temperatura inicial de 35°C,
sendo acrescidos 4°C a cada minuto até atingir 270°C, gas de arraste hélio, com
1,78 mL.min™ na coluna, no modo split com pressdo inicial na coluna de
120.9 kPa.

As condigdes do EM foram: detector seletivo de massas operando por
impacto eletronico e energia de impacto de 70 eV, velocidade de varredura
1.000 m/z s, intervalo de varredura de 0,5 fragmentos/segundos e fragmentos
detectados de 29 Da e 600 Da.

A identificacdo dos compostos volateis foi efetuada por meio da
comparagdo dos seus espectros de massas com o banco de dados existente na
literatura, com base nos espectros avaliados pelo banco de dados (Wiley 8.LIB e
FFNSC.1.2.1ib). Visto que ndo foram utilizados padrdes para a confirmagdo
positiva da identidade dos compostos, estes foram considerados tentativamente

identificados.

2.9 Anailise estatistica

A analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa estatistico
Sisvar 4.3 (Ferreira, 1999). Apos a analise de varidncia dos resultados obtidos,
observou-se o nivel de significancia do teste F. As médias dos periodos de

avaliag@o foram submetidas a regressdo polinomial, em que os modelos foram
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selecionados de acordo com a significancia do teste F de cada modelo e com o
coeficiente de determinagao.

A composigdo centesimal e os teores de minerais da casca e polpa da
pitaia nativa madura, aos 63 dias apos a antese, foram representados pelo valor
médio de seis repeticdes seguido do seu desvio padrao.

A identificagdo dos compostos volateis na polpa da pitaia nativa aos 42
dias, 49 dias, 56 dias e 63 dias ap0s a antese foi realizada em uma unica amostra

em cada estadio, constituida por seis frutos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Percentual das fragdes do fruto (casca e polpa)

Aos 63 dias apds a antese, periodo correspondente ao estadio 6timo de
maturagdo da pitaia nativa do cerrado, esta foi caracterizada pela coloragdo
avermelha do epicarpo (casca) que, por sua vez, encontrou-se recoberto com
finos e rigidos espinhos, porém, se desprendendo facilmente (Figura 1A). O
mesocarpo, parte comestivel do fruto, mostrou-se com consisténcia gelatinosa,
aparéncia delicada e suculenta, de cor branca e com centenas de pequenas
sementes negras comestiveis, distribuidas de forma homogénea ao longo da

polpa (Figura 1B).

FIGURA 1 Fruto maduro de pitaia nativa (Selenicereus setaceus Rizz.) do
cerrado brasileiro (A) e fruto cortado no sentido transversal, com a
polpa a mostra (B).

A massa média do fruto maduro foi de 72,5+3,62 g, tendo a casca ¢ a
polpa, juntamente com as sementes, representado 20,8+2,79% e 79,2+3,02% do
seu peso total, respectivamente. A maioria das cactaceas, principalmente as
pertencentes a espécie Hylocereus, apresenta a polpa variando de 60% a 80% do
peso do fruto maduro, enquanto a casca varia de 40% a 20% (Nerd et al., 1999;

Vaillant et al., 2005). Semelhantemente, a pitaia amarela (Selenicereus
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megalanthus) tem percentual de polpa e casca em torno de 75% e 25% da massa

fresca do fruto, respectivamente (Nerd & Mizrahi, 1998).

3.2 Composicao centesimal e minerais
Os resultados obtidos na caracterizacdo da composi¢do centesimal da
casca e polpa de pitaia nativa madura do cerrado brasileiro sdo mostrados na

Tabela 1.

TABELA 1 Composi¢do centesimal na matéria integral do epicarpo (casca) e
mesocarpo (polpa) de pitaia nativa (Selenicereus setaceus Rizz.)
do cerrado brasileiro.

Composi¢ciao Centesimal Casca Polpa
Umidade (g.100 g™) 85,25+2,79 79,31+2,08
Extrato etéreo (g.100 g™) 0,32+0,06 1,74+0,26
Proteina (g.100 g'l) 0,57+0,1 1,59+0,11
Fibra (g.100 g™) 2,16+0,32 0,65+0,08
Cinzas (g.100 g™) 0,98+0,09 0,82+0,08
Fragdo glicidica (g.100 g) 10,84+0,94 15,63+0,88
Valor calérico (kcal) 48,52+0,89 84,54+2,22

* Valores médios+desvio padrdo (n= 6).

Os teores de umidade da casca e polpa da pitaia nativa foram de
85,25 g.100 g ¢ 79,31 g.100 g, respectivamente (Tabela 1). A dgua ¢ o maior
componente das frutas e hortalicas, perfazendo, no total de 80% até 95% de sua
composicao (Kays, 1997). O teor de agua ¢ bastante variavel entre as espécies e
depende do suprimento ao tecido a época da colheita, bem como da temperatura
e umidade relativa do meio ambiente. Segundo Le Bellec (2003), Stintzing et al.
(2003) e Vaillant et al. (2005), as cactaceas apresentam valores de umidade

situando-se entre 75 a 88 g.100 g, com destaque para a pitaia vermelha de
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polpa branca (Hylocereus undatus), com teor na ordem de 80 g.100g-', préximo
ao valor encontrado na polpa de pitaia nativa (Selenicereus setaceus).

O extrato etéreo e a proteina bruta da casca (0,32 g.100 g' e
0,57 .100 g™ e polpa (1,74 g.100 g ¢ 1,59 g.100 g') da pitaia nativa (Tabela
1), assim como na maioria dos frutos, mostraram-se com baixos teores. De modo
geral, as frutas ndo sdo fontes pronunciadas de proteinas, apresentando, em
média, 1%, com as cascas mais ricas que as partes comestiveis (Gondim et al.,
2005). Nao obstante, grande parte das frutas contém baixos valores de lipideos,
em torno de 1%, estando esses associados nas camadas da cuticula protetora da
superficie e nas membranas celulares (Kays, 1997). Le Bellec (2003),
caracterizando a polpa de pitaia vermelha (Hylocereus undatus), relatou teores
de lipideos e proteina na faixa de 1,17 100 g' e 125 gl100 g’
respectivamente, valores inferiores aos encontrados para a pitaia nativa.

A fibra bruta encontrada na pitaia nativa foi de 2,16 g.100 g, na casca e
de 0,65 g.100 g, na polpa (Tabela 1). As fibras, constituidas de lignina e
polissacarideos da parede celular de vegetais, exercem importantes fungdes no
organismo humano. Dietas pobres desse componente levam a constipagdo
intestinal, ao aumento no risco de doengas coronarianas ¢ ao aumento dos niveis
sanguineos de glicose e insulina (American Dietetic Association - ADA, 2008).
Cascas, talos, folhas, bagagos e polpas de frutas sdo, normalmente, boas fontes
de fibras, por apresentarem de 2% a 3% de fibras totais (Gondim et al., 2005).
Logo, a casca da pitaia nativa pode ser considerada uma fonte potencial de fibra.
Quando comparada com outras cacticeas, a pitaia nativa apresenta valores
inferiores aos da pitaia vermelha (Hylocereus undatus) de polpa branca
(1,4 2.100 g") e polpa vermelha (1,2 g.100 g") e superiores aos da pitaia
amarela (Selenicereus megalanthus) (0,3 g.100 g") (Le Bellec, 2003; Stintzing
et al., 2003; Vaillant et al. 2005). Outros autores discorrem sobre valores de

fibra bruta para a pitaia vermelha (“red dragon”), variando de 2,14 a
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3,2 2.100 g, sendo essa variagio atribuida as diferencas nas condigdes de solo,
clima, precipitacdes pluviométricas e estadio de maturagdo (Mahattanatawee et
al., 2000).

A fragdo glicidica, ou extrato nao nitrogenado (ENN), representada pela
por¢do de carboidratos dos alimentos, principalmente actcares nos frutos e
constituindo-se em fonte de energia facilmente aproveitavel, apresentou valores
na pitaia nativa de 10,84 g.100 g, na casca e 15,63 g.100 g, na polpa (Tabela
1). Se comparada com outras frutas, a fracdo glicidica da polpa da pitaia nativa
se assemelha & da maga ‘Fuji’ (15 g.100 g), da péra ‘Williams’ e da uva ‘Italia’
(14 g.100 g') (Tabela..., 2006). Com base no valor calérico, a pitaia nativa
apresentou 48,52 kcal na casca e 84,54 kcal na polpa (Tabela 1). O valor
calorico encontrado na polpa da pitaia nativa é superior aos valores citados por
Le Bellec (2003), para as espécies Hylocereus undatus e Hylocereus
costaricensis, correspondendo a 37,9 kcal e 41,7 kcal, respectivamente.
Diferentes frutas apresentam valores caldricos proéximos aos encontrados na
pitaia nativa, como mag¢a ‘Fuji’ e goiaba vermelha, com 84 kcal; ameixa, péra
‘Williams e uva ‘Italia’, com 85 kcal e abacaxi, manga ‘Tommy Atkins e kiwi,
com 86 kcal (Tabela..., 2006).

Os teores de cinzas, que constituem a frag@o inorganica ou mineral dos
alimentos, foram de 0,98 g.100 g"' na casca e 0,82 g.100 g na polpa da pitaia
nativa (Tabela 1). Segundo Gondin et al. (2005), as frutas sdo consideradas as
principais fontes de minerais na dieta humana, sendo encontrados nas cascas
teores superiores que nas partes comestiveis. Le Bellec (2003), caracterizando a
pitaia vermelha (Hylocereus undatus), encontrou valores de cinzas em torno de
0,69 g.100 g, inferior ao valor obtido na polpa da pitaia nativa. Frutas como a
banana ¢ 0o maracuja apresentam teores de cinzas muito proximos aos da pitaia

nativa, na ordem de 0,8 g.100 g (Tabela..., 2006).
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Na Tabela 2 estdo apresentados os dados relativos aos teores de minerais

na casca e polpa de pitaia nativa madura do cerrado brasileiro.

TABELA 2 Minerais na matéria integral do epicarpo (casca) e mesocarpo
(polpa) de pitaia nativa (Selenicereus setaceus Rizz.) do cerrado

brasileiro.
Minerais Casca Polpa
Fésforo (mg.100 g™) 23,6+3,46 12,5+2,12
Potassio (mg.100 g™) 298,4+2,67 326,1£3,09
Calcio (mg.100 g™) 30,1+1,86 29.6+1,14
Magnésio (mg.100 g™) 234,54+2,89 265,8+1,22
Enxofre (mg.100 g) 0,2+0,02 0,1+0,01
Sédio (mg.100 g™) 34,6+0,8 33,9412
Manganés (mg.100 g) 14,942,35 11,642,27
Cobre (mg.100 g ™) 1,1£0,02 1,2+0,04
Zinco (mg.100 g™ 0,3+0,02 0,2+0,02
Ferro (mg.100 g'l) 2,9+0,03 2,3+0,02

* Valores médios = desvio padrdo (n= 6).

O potassio foi o elemento, entre os analisados, que apresentou maior
teor tanto na casca quanto na polpa da pitaia nativa, seguido por magnésio,
sodio, calcio, fosforo, manganés, ferro, cobre, zinco ¢ enxofre (Tabela 2). Nota-
se que a pitaia nativa apresenta teores de potassio, magnésio, calcio, sodio e
ferro superiores aos mencionados para diversas frutas, como abacaxi, mac¢a
‘Fuji’, mamao ‘Formosa’, meldo, morango e péra ‘Williams’ (Tabela..., 2006).
Stintzing et al. (2003), caracterizando quimicamente a polpa de pitaia vermelha
(Hylocereus undatus), verificaram que o potassio foi o ion prevalente
(320 mg.100 g™), seguido por magnésio (265 mg.100 g, sodio (33 mg.100 g™)
e calcio (23 mg.100 g'). Assim, pode-se observar que os mesmos minerais

predominantes na pitaia nativa (Selenicereus setaceus) também se sobressairam
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na pitaia vermelha (Hylocereus undatus), porém, com valores superiores aqueles
citados por Stintzing et al. (2003).

Os minerais desempenham funcdo vital no peculiar desenvolvimento e
boa saude do corpo humano e as frutas sdo consideradas as principais fontes de
minerais necessarios na dieta humana.

O potassio € o principal cation intracelular que contribui para o
metabolismo e para a sintese das proteinas e do glicogénio. E um dos principais
eletrolitos que controlam os niveis de pH, a pressdo osmética e o balango hidrico
nos espacos corporais, por meio da bomba de sodio-potassio, € a pressdo
sanguinea. Atua na atividade elétrica que leva a regular a funcdo dos musculos e
das células nervosas, e para o batimento cardiaco. Age para a conversdo de
glicose em glicogénio (Food Ingredients Brasil, 2008).

O magnésio € o cation intracelular mais importante, depois do potassio.
O papel fisiologico do magnésio € importante, pois intervém para regular a
atividade de mais de trezentas reagdes enzimadticas; intervém, igualmente, na
duplicacdo dos acidos nucleicos, na excitabilidade neural e na transmissao de
influxo nervoso, agindo sobre as trocas i6nicas da membrana celular. Uma parte
importante do magnésio ¢ fixada sobre os ossos sob a forma de fosfatos e
bicarbonatos; outra pequena parte entra na composi¢do da massa molecular e
outra fracdo minuscula, presente no sangue, esta ligada as proteinas, ionizadas e
fisiologicamente ativas (Food Ingredients Brasil, 2008).

O calcio, assim como o magnésio, ¢ um macroelemento. E o mineral
mais abundante do organismo, 90% dele no esqueleto. O restante ¢ repartido
entre os tecidos, sobretudo os musculos e o plasma sanguineo. E um elemento
primordial da membrana celular, na medida em que controla sua permeabilidade
e suas propriedades eletronicas. Esta ligado as contragdes das fibras musculares

lisas, a transmissdo do fluxo nervoso, a liberacdo de numerosos hormodnios e
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mediadores do sistema nervoso, assim como a atividade plaquetaria (coagulagéo
do sangue) (Food Ingredients Brasil, 2008).

O sbédio se destaca por estar entre os principais ions do fluido
extracelular, importantes para a manutengdo do potencial de membrana,
mantido, principalmente pela bomba sodio/potassio/ATPbase. O sodio
desempenha, ainda, outras tarefas, como participagdo na absorcdo de
aminoacidos, glicose e dgua (Food Ingredients Brasil, 2008).

O ferro ¢ indispensavel para o funcionamento correto de numerosas
funcdes fisiologicas. E um constituinte da hemoglobina (pigmento dos glébulos
vermelhos do sangue transportador de oxigénio) e ocupa o centro do nucleo
pirrolidinico, chamado heme. Com outros constituintes proteicos, o ferro faz
parte da mioglobina, que estoca o oxigénio no musculo, ¢ dos citocromas, que
asseguram a respiracdo celular. Além disso, ativa numerosas enzimas, como a
catalase, que permite a degradacdo dos radicais livres (perdxidos) prejudiciais
(Food Ingredients Brasil, 2008).

Apesar de o zinco ser encontrado em reduzido teor na polpa da pitaia
nativa, tem papel destacado no organismo humano, atuando em diversos
aspectos do metabolismo celular. Aproximadamente 100 enzimas dependem do
zinco para realizar suas reagdes quimicas vitais. O mineral atua no crescimento,
na resposta imune do organismo, na fun¢@o neurologica e na reprodugdo. Além
dessas fungdes, o zinco participa na estrutura das proteinas e membranas
celulares e também esta envolvido na expressdo dos genes, na sintese de
horménios e na transmissdo do impulso nervoso. Atua, ainda, na regulacdo de
uma ampla variedade de atividades do sistema imunologico, tendo efeito

pronunciado como antioxidante (Food Ingredients Brasil, 2008).
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3.3 Vitamina C, compostos fendlicos e atividade antioxidante total (AAT)
Os teores de vitamina C e compostos fendlicos totais da polpa da pitaia
nativa decresceram significativamente durante o desenvolvimento do fruto
(p<0,05), variando de 43,81 mg.100 g e 758,19 mg.100 g, aos 21 dias, para
6,08 mg.100 g e 75,31 mg.100 g, aos 70 dias apds a antese, respectivamente
(Figura 2A). A atividade antioxidante total (AAT) na polpa da pitaia nativa foi
superior aos 21 dias, com 4,5 mg DPPH.g fruta™, apresentando reducio gradual
no seu valor com a evolug¢dao do desenvolvimento do fruto; aos 70 dias apos a

antese, esse valor foi de 1,18 mg DPPH.g fruta™ (p<0,05) (Figura 2B).
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FIGURA 2 Alteragdoes de vitamina C (¢) e compostos fendlicos (=) (A) e
atividade antioxidante total (AAT) () (B) de pitaia nativa
(Selenicereus  setaceus) do  cerrado, durante o seu
desenvolvimento.

Normalmente, com o avango da maturacdo, os teores de vitamina C e
compostos fenodlicos totais tendem a diminuir, como observado para a pitaia
nativa (Figura 2). A reducdo da vitamina C, com o transcorrer da maturagao,

pode ser atribuida a atuacdo direta da enzima acido ascorbico oxidase ou pela
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acdo de enzimas oxidantes, como fenolase, citocromo C oxidase e peroxidase
(Tucker, 1993). Nos frutos e em outras estruturas vegetais jovens, ocorre
predominio de fendlicos de baixo peso molecular e, com a evolugdo da
maturagdo, esses compostos sofrem polimerizacdo, originando moléculas
maiores, insoliveis em agua, tendo como consequéncia a redugdo do seu poder
adstringente, o que da aos frutos um sabor mais agradavel (Coombe, 1976).
Possivelmente, esse fato ocorreu na pitaia nativa.

Os valores de vitamina C e de compostos fenolicos da pitaia nativa aos
63 dias apos a antese, periodo correspondente ao estadio 6timo de maturagdo do
fruto, foram de 17,31 mg.100 g e 101, 8 mg.100 g, respectivamente (Figura
2A). A maioria das cacticeas ¢ pobre em vitamina C, com valores nao
ultrapassando 11 mg.100 g™ (Vaillant et al., 2005), a excegdo de “cactus pear”
(Opundia ficus), com 64 mg.100 g' (Le Bellec et al., 2006). Estudos
relacionados com o potencial nutricional da pitaia vermelha (Hylocereus
undatus) revelaram teores de compostos fendlicos na polpa do fruto maduro de
107,5 mg.100 g' (Wu et al., 2006). Desse modo, a pitaia nativa madura
apresenta teores de vitamina C superiores ao da maioria das cactaceas e valores
de compostos fenolicos muito proximos aos encontrados na pitaia vermelha.

O decréscimo da AAT da polpa da pitaia nativa, durante seu
desenvolvimento (Figura 2B), ocorreu, provavelmente, em decorréncia da
reducdo nos teores de vitamina C e compostos fenolicos totais nesse mesmo
periodo (Figura 2A), uma vez que esses compostos atuam como importantes
antioxidantes. Diversos estudos tém enfatizado o papel significativo de
antioxidantes naturais presentes nas frutas, incluindo a vitamina C (Franke et al.,
2004), os carotenoides (Godoy & Rodriguez-Amaya, 1989) e os compostos
fenodlicos (Berardini et al., 2005). Dietas ricas desses compostos estdo associadas
a reducdo de doencas cronico-degenerativas causadas pelo estresse oxidativo

(Manach et al., 2005). Se comparada com outras frutas, a AAT da pitaia nativa
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madura (1,4 mg DPPH.g" fruta) pode ser considerada baixa, visto que Kuskoski
et al. (2006) discorrem sobre valores bem mais acentuados para diferentes frutas,
entre elas, o abacaxi (41,14 mg DPPH.g"' fruta) e a acerola (68mg DPPH.g"
fruta). Contudo, a falta de padronizacdo das metodologias utilizadas na
determinagdo da atividade antioxidante das frutas, bem como a apresentagdo
e/ou expressdo dos resultados, constitui um entrave na comparagcdo de

resultados.

3.4 Acidos orginicos

Os acidos organicos da polpa da pitaia nativa tiveram seus valores
decrescidos com o desenvolvimento do fruto (p<0,05). Independentemente do
estadio de desenvolvimento, o 4cido malico foi majoritario, apresentando teores
mais elevados na polpa do fruto que os demais acidos avaliados (Figura 3A e B).
O 4cido tartarico e o acido latico ndo foram encontrados na polpa da pitaia

nativa.
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FIGURA 3 Alteragdes nos teores de acidos orgénicos: acido oxalico (+) e acido
propiénico (=) (A); acido malico (s), acido succinico (=), acido
acético (a) e acido citrico (x) (B) de pitaia nativa (Selenicereus
setaceus) do cerrado, durante seu desenvolvimento.
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Os acidos organicos sao sintetizados primariamente por meio de
oxidagdes, descarboxilagdes e, em alguns casos, carboxilagdes na rota
respiratoria dos acidos tricarboxilicos. Alguns, contudo, sdo formados a partir de
agucares durante os estadios iniciais das reagdes fotossintéticas. Portanto, na
maioria dos casos, os precursores imediatos de acidos organicos sdo os proprios
acidos organicos ou agucares (Biale & Young, 1964). Possivelmente, a redugao
dos 4cidos organicos, durante o desenvolvimento da pitaia nativa, ocorre em
fun¢do do seu consumo no processo respiratorio ou, mesmo, a medida que foram
convertidos a acucares. Na maioria dos frutos, os 4&cidos organicos,
normalmente, t€m seus teores reduzidos gradualmente com a maturagdo, devido
a sua utilizagdo como substrato no processo respiratorio ou convertidos a
acucares (Coombe, 1976). De acordo com Stintzing et al. (2003), a acidez das
cactaceas geralmente € baixa, sendo o acido malico o predominante, com teores
na ordem de 2 mg.mL"' na pitaia vermelha (Hylocereus undatus) madura, valor
superior ao encontrado no presente trabalho para a pitaia nativa madura
(1,23 mg.mL™). Outros frutos, como a lichia, apresentam valores em torno de
10,78 mg.mL" de acido mélico no fruto maduro (United States Department of
Agriculture - USDA, 2007).

3.5 Compostos volateis

A identidade dos compostos volateis tentativamente identificados, com
seus respectivos ions majoritarios, tempos de retengdo e percentagens médias
das areas relativas dos picos, na polpa da pitaia nativa aos 42 dias, 49 dias, 56

dias e 63 dias ap6s a antese, estdo apresentadas na Tabela 3.
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TABELA 3 Compostos volateis, padrdo de fragmentagdo, tempo de retencdo (TR) e percentagem de areas relativas de
componentes aromaticos de pitaia nativa (Selenicereus setaceus), aos 42, 49, 56 e 63 dias apds a antese.

Area relativa (%)

Composto* fons majoritarios TR 42 dias 49 dias 56 dias 63 dias
(m/z)

Alcoois
1-hexanol 45,56, 69, 73 3,99 8,91 8,64 6,54 3,45
1-pentanol 42,55,70 8,41 0,50 0,56 079 1,02

Aldeidos
Hexanal 41, 44, 56, 65, 81 3,69 3,47 3,48 3,51 3,52
Heptanal 41,42,43,56 4,69 0,75 0,32 0,39 0,36
Nonanal 55,57, 170, 82, 98 11,59 nd** 0,57 0,53 0,52
Benzaldeido 77,94, 105, 106 15,27 nd** 7,01 9,02 12,3

Esteres
Acetato de etila 43,61, 70, 73, 88 1,89 5,14 5,12 7,93 8,12
Butanoato de etila 60, 71, 88, 101 4,52 5,12 5,23 5,97 6,58
Hexanoato de etila 60, 70, 88, 99 10,63 nd** 5,13 5,22 6,13
Octonoato de etila 57,70, 73, 88, 101 17,77 5,01 5,13 5,22 6,13
Nonanoato de etila 55,70, 73, 88, 101 21,2 5,95 6,14 6,32 6,63
Decanoate de etila 55,70, 73, 88, 101 24,46 5,39 6,69 6,76 7,09

*tentativamente identificado por comparacdo dos seus espectros de massas com o banco de dados existentes na literatura
(Wiley 8.LIB e FFNSC. 1.2 lib);
**nd: ndo detectado.



A cromatografia gasosa associada a espectrometria de massa por meio
da técnica de microextracdo em fase solida permitiu identificar tentativamente
12 compostos na polpa da pitaia nativa nos diferentes estadios de
desenvolvimento, dentre os 22 compostos detectados, perfazendo 68%, em
média, da area relativa total. Dentre as classes quimicas encontradas, os ésteres
foram os mais abundantes, representando 50% do total, seguido dos aldeidos,
com 33,3% e éalcoois, com 17,7% (Tabela 1).

Os compostos organicos volateis sdo sintetizados a partir de varios
precursores, incluindo aminoacidos, lipidios e carotenoides, porém, enquanto
algumas das vias de sintese sdo conhecidas, para a maioria dos compostos
volateis elas ainda permanecem ignoradas (Kays & Paull, 2004; Tieman et al.,
2006).

Os ésteres identificados na polpa da pitaia nativa acresceram suas
percentagens de 4rea relativa com a maturacdo do fruto (Tabela 3),
possivelmente em decorréncia do avanco da maturacdo. Os ésteres, entre eles
acetato de etila, butanoato de etila e octanoato de etila, tém sido encontrados em
numerosos frutos, e altas concentragdes desses compostos estdo associadas com
um elevado grau de maturacdo (Senesi et al., 2005) ou com o processo de
fermentacdo (Baldwin, 2000). Em adicdo, os carotenoides, juntamente com o0s
aminoacidos valina, isoleucina, metionina e alanina, tém sido postulados como
precursores de ésteres aromaticos (Wang et al., 1996; Ibdah et al., 2006).

Os aldeidos da polpa da pitaia nativa tiveram sua area relativa
praticamente inalterada com os estadios de maturagdo do fruto, a excecdo do
composto benzaldeido, que teve sua drea relativa aumentada (Tabela 3).
Segundo Beaulieu (2006), em muitos frutos, os aldeidos sdo os compostos
majoritarios e altas concentragcdes desses compostos representam o sabor
agradavel. Especificamente o hexanal tem sido descrito por alguns autores

(Garruti et al., 2001; Baldwin, 2002; Kalua et al., 2007) como responsavel pelo
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aroma de “verde, mato, grama” de produtos vegetais. O benzaldeido tem sido
associado com a fenilalanina, precursora de sua sintese. O aumento desse
composto volatil deve-se ao decréscimo da fenilalanina com a maturacdo dos
frutos, o que contribui para o aroma adocicado dos frutos maduros (Lamascolo
et al., 2001).

Os alcoois identificados na polpa da pitaia nativa, 1-hexanol e 1-
pentanol, apresentaram aumento de suas areas relativas com o transcorrer da
maturagdo do fruto (Tabela 3). Alguns autores descrevem que a presenca de
alcoois no aroma volatil de frutos se deve a formacao de off flavor, estando o 1-
pentanol relacionado com o aroma de “ardido, pungente” (Senesi et al., 2005).
Assim, o aumento desses compostos durante a maturacdo da pitaia nativa,

possivelmente, esta relacionado com a senescéncia.

110



4 CONCLUSOES

A massa média da pitaia nativa madura (Selenicereus setaceus) do
cerrado brasileiro ¢ de 72,5 g. A casca representa 20,8%, enquanto a polpa,
79,2% do seu peso total.

A polpa do fruto maduro tem baixo valor caldrico, além de ser boa fonte
de minerais, notadamente de potassio, magnésio, calcio, sodio e ferro, podendo
contribuir efetivamente na dieta dos habitantes do cerrado brasileiro e para a sua
inser¢do no agronegocio.

A casca da pitaia nativa madura apresenta valores nutricionais
significativos, com destaque para os teores de umidade, fibra bruta e dos
minerais, fosforo, calcio, sddio, manganés, zinco e ferro, que sdo superiores aos
valores encontrados na polpa do fruto.

A polpa da pitaia nativa apresenta atividade antioxidante total
relativamente baixa, se comparada com a de outras frutas, fato que pode estar
associado com os reduzidos teores de vitamina C e compostos fenolicos totais no
fruto maduro.

A acidez da polpa da pitaia nativa ¢é baixa, sendo o acido malico o acido
organico majoritario durante todo o periodo de desenvolvimento do fruto.

As principais classes quimicas dos compostos volateis identificados na
polpa da pitaia nativa sdo os ésteres, predominantes, seguidos dos aldeidos e

alcoois.
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CAPITULO 4

QUALIDADE MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE PITAIA NATIVA
MINIMAMENTE PROCESSADA SUBMETIDA A DIFERENTES
SANIFICANTES



RESUMO

Este trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a eficiéncia dos
sanificantes hipoclorito de s6dio (NaClO), peréxido de hidrogénio (H,0,) e
dicloroisocianurato de s6dio (NaDCC) na redugdo microbiana e sua influéncia
na qualidade sensorial da pitaia do cerrado minimamente processada,
armazenada a 6+1°C, por 15 dias, e verificar a resposta sensorial dos
consumidores em relagdo a pitaia minimamente processada, quando comparada
com o fruto in natura e a preferéncia pelo produto minimamente processado
acondicionado em diferentes embalagens, quanto a aparéncia. As pitaias
(Selenicereus setaceus) foram previamente selecionadas, lavadas e sanificadas
com NaClO 50 e 100 mg.L'l, H,0,3% e 6% e NaDCC 50 e 100 mg.L'l, por 15
minutos. Os frutos ndo sanificados foram considerados como controle. Em
seguida, os espinhos foram retirados dos frutos, que foram cortados
transversalmente e descascados, de modo que a polpa se apresentasse em
metades. Entdo, as pitaias minimamente processadas foram acondicionadas em
embalagens de polipropileno envoltas por policloreto de vinila (PVC) de 15 pm
por 15 dias a 6+1°C e as andlises realizadas a cada 3 dias. Contagens de
coliformes a 35°C e 45°C e presenca de Sal/monella sp. nao foram observadas em
nenhuma das amostras analisadas, nem mesmo no controle, ao longo de todo o
periodo de armazenamento. Os sanificantes foram estatisticamente semelhantes
durante o armazenamento, com reducdo microbiana na ordem de
1,07 log UFC.g"' para fungos filamentosos e leveduras e microrganismos
aerdbios psicrotréficos em relagdo ao controle. A analise sensorial mostrou que a
pitaia do cerrado minimamente processada ndo foi influenciada pelos
sanificantes, apresentando redu¢do gradual de suas notas com o tempo de
armazenamento, resultando numa vida de prateleira de 11 dias, com base nas
notas maiores que 5 (“nem gostei/nem desgostei”) para aparéncia, sabor e
impressdo global e maiores que 3 (“nlo sei”) para intengdo de compra. A pitaia
minimamente processada obteve as maiores notas em relagdo a pitaia in natura
para os atributos aparéncia, impressao global e intengdo de compra. O sabor nao
apresentou diferenca significativa entre as formas de apresentacdo. Os filmes
poliméricos utilizados no processamento minimo da pitaia do cerrado foram
diferentes estatisticamente quanto a aparéncia. O produto acondicionado em
embalagens com policloreto de vinila (PVC) foi o mais preferido entre os
consumidores, seguido pelo polipropileno (PP) e polietileno + polipropileno (PE
+ PP), que foi o menos preferido.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of sanitizers
sodium hypochlorite (NaClO), hydrogen peroxide (H,O,) and sodium
dichloroisocyanurate (NaDCC) in microbial reduction and its influence on
sensory quality of the ntive pitaya minimally processed stored at 6+1°C for 15
days, and to identify the sensory response of consumers towards a native pitaya
minimally processed compared with the in natura fruit and preference for
minimally processed product packaged in different packings, as to appearance.
The native pitaya (Selenicereus setaceus) were previously selected, washed and
sanitized with NaClO 50 and 100 mg.L'l, H,0, 3 and 6% and NaDCC 50 and
100 mg.L™" for 15 minutes. The fruits not sanitized were considered control.
Soon after, the spines were removed from the fruits, which were peeled and cut
crosswise, so that the pulp is present in halves. Then, the native pitaya minimally
processed were packed in polypropylene wrapped in polyvinyl chloride (PVC)
of 15 um for 15 days at 6+1°C and the analysis performed every 3 days.
Coliform counts at 35°C and 45°C and the presence of Salmonella sp. were not
observed in any of the samples, even in control throughout the storage period.
The sanitizers were statistically similar during storage, the microbial reduction
of around 1.07 log CFU.g" for filamentous fungi and yeasts and psychrotrophic
aerobic microorganisms in the control. The sensory analysis showed that the
native pitaya minimally processed was not affected by sanitizers, with a gradual
reduction of his notes with the storage time, resulting in a shelf life of 11 days,
based on grades greater than 5 (“neither liked nor disliked”) for appearance,
flavor and overall impression and greater than 3 (“not know”) to purchase intent.
The native pitaya minimally processed received the highest marks for a native
pitaya in natura for the appearence, the overall impression and purchase
intention attributes, and the flavor was not significantly different between the
presentations. The polymeric films used in minimal processing of the native
pitaya were different statistically in terms of appearance, with the product
wrapped in packages of polyvinyl chloride (PVC), the most preferred among
consumers, followed by polypropylene (PP) and polyethylene + polypropylene
(PE + PP), which was the least preferred.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Associagdo Internacional dos Produtos Minimamente
Processados (IFPA, 2009), produtos minimamente processados sdo definidos
como qualquer fruta ou hortalica ou, ainda, qualquer combinagdo delas, que foi
alterada fisicamente a partir de sua forma original, embora mantenha o seu
estado fresco. Em geral, os atores do setor de vegetais minimamente processados
enfrentam importantes desafios, como a manuteng¢do do produto fresco sem a
perda da sua qualidade sensorial e nutricional, além da garantia de sanidade, nao
resultando em riscos potenciais a satide dos consumidores (Huxsoll & Bolin,
1989).

A pitaia do cerrado, ou pitaia vermelha (Selenicereus setaceus) ou,
ainda, saborosa, como ¢ conhecida popularmente, ¢ uma fruta que desponta com
grande potencial para o processamento minimo, visto reunir atributos sensoriais
marcantes, apreciados pelos consumidores, como cor, sabor e aparéncia, além de
ser rica em vitaminas, minerais e possuir baixo teor calorico.

Um fator que pode constituir um entrave no consumo da pitaia do
cerrado € que compromete sua conveniéncia ¢ a grande quantidade de espinhos,
finos e rigidos, aderidos a sua casca. Outro aspecto importante, que pode ser
considerado limitante do ponto de vista de sua qualidade, é que a espécie vegeta
naturalmente sobre macicos rochosos e troncos de arvores, tendo contato direto
com o solo e outros tipos de matéria organica. Assim, como o solo ¢ uma fonte
proficua de microrganismos, a possibilidade de o fruto chegar até o
processamento com alta carga microbiana ¢ enorme e merece atengdo especial.

A frequéncia de surtos de infecgdes alimentares, associada ao consumo
de produtos frescos, especialmente os minimamente processados, tem
aumentado notadamente (Food Standards Agency - FSA, 2007; Centers for
Disease Control and Prevention - CDC, 2009; Paula et al., 2009).
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Uma das etapas fundamentais no processamento minimo de frutas e
hortalicas ¢ a sanificacdo, que objetiva reduzir os microrganismos alteradores
dos alimentos a niveis seguros e, principalmente, eliminar a veiculagdo de
patogenos que promovam danos a saude dos consumidores (Beuchat, 2002).

Atualmente, o cloro é o sanificante mais utilizado na industria de
produtos minimamente processados, devido, principalmente, a sua potente
atividade antimicrobiana e ao seu baixo custo. No entanto, a lavagem com cloro
resulta na formagao de subprodutos nocivos, como cloraminas e tri-halometanos,
além de sua eficicia restrita na reducdo microbiana, o que tem suscitado
discussdes sobre sua utilizagdo e a busca por sanificantes alternativos, entre eles
o peroxido de hidrogénio (H,O,) e o dicloro isocianurato de sédio (NaDCC)
(Sapers & Simmons, 1998; Olmez & Kretzschmar, 2009).

Para que um sanificante seja aceito e reconhecido como ideal, duas
propriedades devem ser levadas em consideragdo: nivel eficiente de atividade
antimicrobiana e efeito insignificante sobre a qualidade sensorial do produto.
Deve-se levar em conta que a concentragdo e/ou a eficacia do sanificante pode
ser limitante na aceitag@o sensorial do produto (Martinez-Sanchez et al., 2006).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a influéncia dos
sanificantes hipoclorito de sodio (NaClO), peroxido de hidrogénio (H,0,) e
dicloroisocianurato de so6dio (NaDCC) na manutencdo da qualidade
microbiolégica e sensorial de pitaia do cerrado minimamente processada
armazenada a 6£1°C, por quinze dias, bem como verificar a resposta sensorial
dos consumidores em relagdo a pitaia minimamente processada, quando
comparada com o fruto in natura e a preferéncia pelo produto minimamente

processado acondicionado em diferentes embalagens, quanto a aparéncia.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Processamento do fruto

Foram utilizadas pitaias do cerrado (Selenicereus setaceus) provenientes
da cidade de Itumirim, situada no sul do estado de Minas Gerais, Brasil.

Os frutos maduros foram colhidos pela manha e transportados para o
Laboratorio de Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas no Departamento de Ciéncia
dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) em caixas de
isopor devidamente higienizadas e nas condi¢des ambientais (20°-25°C,
aproximadamente 1 hora).

Ap6s a chegada ao laboratorio, procedeu-se a selecdo dos frutos quanto
a aparéncia (auséncia de injurias e podriddes e casca totalmente vermelha), que
foram armazenados em cAmara fria a 12+1°C e umidade relativa (UR) entre 90%
a 95%, por, aproximadamente, 15 horas.

Apos esse periodo, ja na sala de processamento, as pitaias tiveram os
espinhos retirados manualmente e as superficies lavadas com detergente neutro e
agua corrente para a remogao de sujidades provenientes do campo.

Apds a lavagem, os frutos foram imersos nas solugdes que
correspondiam aos tratamentos: controle (dgua destilada: 8°C; pH: 6,8), NaCIO
100 e 200 mg.L™" (8°C; pH: 6,5), H,0, 3 e 6% (23°C; pH: 4,5) e NaDCC 100 e
200 mg.L" (8°C; pH: 6,8), por 15 minutos.

Decorrido o tempo de imersdo, as pitaias foram cortadas no sentido
transversal, com o auxilio de facas afiadas, retirando-se a casca manualmente, de
modo que a polpa do fruto se apresentasse em metades.

Cerca de 150 g das pitaias minimamente processadas foram
acondicionados em bandejas rigidas de polipropileno (10/20 cm) envoltas por

filme de policloreto de vinila (PVC) de 15 um, flexivel e autoadesivel,
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previamente higienizadas e armazenadas em camara fria a 6+1°C e 90% a 95%

UR, durante um periodo de 15 dias.

2.2 Andlises microbiologicas

Amostras de 25 g de pitaia minimamente processada foram retiradas
aleatoriamente de forma asséptica da embalagem e, em seguida, foi feita a
homogeneizagdo em 225 mL de 4gua peptonada 0,1% (p/v) esterilizada,
utilizando-se sacos filtro de Stomacher (Seward Limited) e um Stomacher (IUL
Instrument), durante 60 segundos. Todas as analises foram realizadas segundo a
International Commission on Microbiological Specifications for Doods - ICMSF
(2000).

A determinacao de coliformes a 35°C foi realizada com a inoculagdo de
aliquotas de 1mL, que foram retiradas dos tubos contendo as amostras diluidas
10, 100 e 1000 vezes e transferidas para séries de trés tubos contendo o caldo
lauril sulfato triptose (LST) e homogeneizados. Os tubos foram incubados a
35°C, por 24/48 horas. Os resultados foram expressos em log NMP.g”'. Para os
coliformes a 45°C, aliquotas dos tubos positivos do teste presuntivo de
coliformes a 35°C foram transferidas com auxilio de uma alga de repicagem para
tubos contendo o caldo Escherichia coli (EC). Os tubos foram incubados a 45°C,
por 48 horas e os resultados expressos em log NMP.g™.

Na pesquisa de Salmonella, realizou-se um pré-enriquecimento, em que
foram pesados e homogeneizados 25 mL de amostra em 225 mL de 4gua
peptonada tamponada (APT), com incubagdo a 35°C, durante 24 horas.
Transferiu-se 1 mL do crescimento obtido para 10mL de caldo de Rappaport-
Vassiliadis (RP) e 1 mL para 10 mL de caldo tetrationato (TT). Foram
inoculados ambos os caldos, a 37°C, por 24 horas. Apoés incubacdo, com auxilio

de alga, realizaram-se as semeaduras por estrias em Rambach Agar (Merck),
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com incubag¢do a 35°C, durante 24 horas. Posteriormente, verificou-se se houve
desenvolvimento de coldnias tipicas de Salmonella.

Para a enumeragdo de fungos filamentosos e leveduras, aliquotas de
1 mL nas dilui¢des adequadas foram dispensadas em placas com o meio
dichloran rose bengal chloramphenicol agar (DRBC), utilizando-se o método
de plaqueamento em profundidade, seguido de incubacgdo, a 25°C, por 5 dias ¢
os resultados expressos em log UFC.g™.

Os microrganismos aerdbios psicrotroficos foram quantificados pelo
método de plaqueamento em profundidade, dispensando nas placas aliquotas de
1 mL das dilui¢des adequadas. Utilizou-se o meio agar para contagem padrdo
(PCA), sendo as placas incubadas a 7°C, por 10 dias e os resultados expressos

em log UFC.g™.

2.3 Avaliacao sensorial

A andlise sensorial foi realizada em trés experimentos distintos,
conduzida por meio de métodos afetivos (Meilgaard et al., 1999), visando
representar a aceitabilidade/preferéncia de consumidores em potencial para a
pitaia nativa do cerrado.

Os testes foram realizados por um painel composto por 60 provadores
ndo treinados, de ambos os sexos (28 mulheres e 32 homens) ¢ com faixa etaria
entre 17 e 54 anos. As amostras foram servidas individualmente, em copos
descartaveis de 50 mL, codificados com numeros aleatorios de trés digitos e
apresentadas aos provadores de forma aleatoria. As analises foram realizadas em
cabines individuais e as amostras servidas em ordem balanceada de apresentacdo
e de forma monadica (Meilgaard et al., 1999).

Inicialmente, a pitaia do cerrado, nas formas in ratura e minimamente
processada, foi colocada em bandejas de isopor, separadamente, e avaliada

quanto a aceitabilidade em relagdo a aparéncia em cabine comum a todos os
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provadores. Em seguida, os atributos sabor, impressdo global e intengdo de
compra foram avaliados em cabines individuais, com as amostras servidas
individualmente, em copos descartaveis de 50 mL, codificados com ntimeros
aleatorios de trés digitos e apresentadas aos provadores de forma aleatoria. Para
tanto, utilizou-se uma escala hedonica para aparéncia, sabor e impressao global
variando de 1 a 9 pontos, referentes aos termos hedodnicos: 1 - “desgostei
extremamente” e 9 - “gostei extremamente”. Foi utilizada uma segunda escala
de cinco pontos para avaliar a inten¢do de compra dos consumidores, sendo que
o valor 1 correspondeu a “certamente ndo compraria” e o valor 5 a “certamente
compraria”.

Depois de verificada a aceitagdo da pitaia do cerrado, no segundo
experimento, o fruto minimamente processado foi acondicionado em bandejas
rigidas de polipropileno (10/20 cm) envoltas por diferentes filmes:
1 - manualmente com policloreto de vinila (PVC); 2 - seladas com polipropileno
(PP) em seladora de bandejas TecMaq AP340; 3 - seladas com polietileno +
polipropileno (PE + PP) em seladora de bandejas TecMaq AP340. Nesse
experimento, foi utilizado um teste de preferéncia-ordenagdo, tendo as amostras
recebido notas de acordo com a ordem decrescente de preferéncia dos
consumidores quanto a aparéncia da embalagem contendo a pitaia, sendo a mais
preferida, nota 1 e a menos preferida, nota 3 (Meilgaard et al., 1999).

No terceiro experimento, a aceitacdo foi avaliada em relacdo a
aparéncia, sabor, impressdo global e intencdo de compra para a pitaia
minimamente processada submetida aos tratamentos (controle; NaClO 50 ¢ 100
mg.L"; Hy0, 3% e 6%; NaDCC 50 ¢ 100 mgL™), em cada periodo de
armazenamento (Oh, 3, 6, 9, 12 e 15 dias), armazenada a 6+1°C (processamento
conforme item 2.1). A exemplo do primeiro teste sensorial, também utilizaram-
se duas escalas hedonicas, com 9 e 5 pontos, respectivamente. O fim da vida de

prateleira foi determinado quando os valores médios das amostras foram
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considerados inaceitaveis para o consumo pelo painel sensorial, representado por
notas iguais a 5 e 3, correspondendo aos termos “nem gostei/nem desgostei”, na

escala hedonica e “ndo sei”, na escala de inten¢do de compra.

2.4 Anilise estatistica

A andlise estatistica das varidveis microbioldgicas e dos atributos
sensoriais da aceitagdo da pitaia minimamente processada submetida aos
diferentes sanificantes foi realizada com o auxilio do programa estatistico Sisvar
4.3 (Ferreira, 1999). Apds a andlise de varidncia dos resultados obtidos, foi
observado o nivel de significancia do teste F. As médias dos tratamentos,
quando significativas, foram comparadas pelo teste de Scoot Knott, a 5% de
probabilidade. J& os modelos de regressoes polinomiais foram selecionados com
base na significancia do teste de F de cada modelo testado e também pelo
coeficiente de determinacdo.

Os dados de aceitagcdo da pitaia in natura e minimamente processada
foram avaliados por meio da técnica de mapa de preferéncia interno, sendo
organizados numa matriz de amostras (em linhas) e consumidores (em colunas),
e esta submetida a andlise de componentes principais (PCA, Principal
Component Analysis), utilizando-se o software R (R Development Core Team,
2009).

No teste de ordenagdo-preferéncia, os resultados obtidos foram
analisados por meio do teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell e
MacFarlane, que define o valor das diferengas criticas entre os totais de

ordenacdo, a 5% (Ferreira et al., 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises microbiologicas

Nao foi detectada a presenca de coliformes a 35°C e a 45°C, bem como
Salmonella sp. em nenhuma das amostras analisadas, inclusive as ndo tratadas,
durante o periodo de armazenamento da pitaia do cerrado minimamente
processada. Esses dados apontam para manipulagdo e condigdes higiénico-
sanitarias adequadas ao longo das etapas de processamento do fruto. Frutas e
hortalicas frescas sdo, geralmente incriminadas como veiculos de enfermidades
alimentares de origem fecal pela presenca de Escherichia coli e Salmonella sp.,
oriundas da 4gua de irrigagdo e/ou presenca de dejetos no solo ou nos
fertilizantes ou, ainda, decorrente do manuseio inadequado, deficiéncia nos
processos de limpeza e sanificagdo durante o processamento (Gangliardi &
Karns, 2000).

Outro aspecto que deve ser salientado € que o exocarpo (casca) do fruto
se manteve intacto durante as suas fases de pré e pos-colheita, evitando a
exposicdo do tecido interno e servindo como uma barreira fisica a invasdo
microbiana. Brackett (1992) discorre que aberturas ou fissuras na casca dos
frutos antes do processamento podem expor os tecidos internos levando a
contaminagdo por qualquer microrganismo que se encontre no tecido vegetal,
além da liberagdo de nutrientes em forma de suco, estimulando o rapido
crescimento microbiano.

Considerando que no pais ainda ndo existe uma legislacdo especifica
para os produtos minimamente processados, a resolu¢do RDC n°® 12, de 2 de
janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do
Ministério da Saude, estabelece, para frutas frescas, in natura, preparadas
(descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou

congeladas, para consumo direto, um limite maximo de 5x10°NMP.g" (2,7
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ciclos log) para coliformes a 45°C e a auséncia de Sal/monella em 25 g do
produto (Brasil, 2001). Logo, os resultados obtidos situaram-se dentro dos
padrdes preconizados pela legislacdo, em todo o periodo de armazenamento.
Observaram-se, ao longo do armazenamento, baixas contagens de
fungos filamentosos e leveduras e aerdbios psicrotroficos, independentemente
do tratamento utilizado. A partir do terceio dia, o tratamento controle promoveu
maiores valores dessas varidveis em relacdo aos sanificantes, que ndo diferiram

entre si, seguindo essa tendéncia até o final do armazenamento (Tabelas 1 ¢ 2).

TABELA 1 Valores médios de fungos filamentosos e leveduras (log UFC.g™")
em pitaia do cerrado minimamente processada submetida aos
tratamentos com NaClO, H,0, e NaDCC, em diferentes
concentragdes, armazenada a 61°C, por 15 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Sanificantes 0 3 6 9 12 15
Controle 1,0a 1,332 1,66a 1,87a 2,73a  2,8a
NaClO 50mg.L" 1,0a 1,13b 1,23b 1,47b 1,63b  1,87b
NaClO 100mg.L"! 1,0a 1,08b 1,17b 1,44b 1,61b  1,78b
H,0, 3% 1,0a 1,0b 1,14b 1,43b 1,6b  1,75b
H,0, 6% 1,0a 1,02b 1,13b 1,41b 1,6b  1,73b
NaDCC 50mg.L" 1,0a 1,08b 1,16b 1,43b 1,63b  1,76b

NaDCC 100mg.L" 1,0a 1,03b 1,14b 1,42b 1,6b  1,73b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna representam semelhangas estatisticas entre
os sanificantes, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.
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TABELA 2 Valores médios de microrganismos aerdbios psicrotroficos
(log UFC.g") em pitaia do cerrado minimamente processada
submetida aos tratamentos com NaClO, H,0, e NaDCC, em
diferentes concentragdes, armazenada a 6+1°C, por 15 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Sanificantes 0 3 6 9 12 15
Controle 1,17a 1,40a 1,56a 1,73a 2,10a  2,20a
NaClO 50 mg.L" 1,0a 1,10b 1,20b 1,41b 1,670 1,82b
NaClO 100 mg.L"! 1,0a 1,09b 1,19b 1,40b 1,63b  1,80b
H,0, 3% 1,0a 1,11b 1,21b 1,42b 1,65b  1,80b
H,0, 6% 1,0a 1,10b 1,20b 1,40b 1,63b  1,77b

NaDCC 50 mg.L" 1,0a 1,08b 1,20b 1,43b 1,66b  1,78b
NaDCC 100 mg.L" 1,0a 1,07b 1,17b 1,40b 1,63b  1,76b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna representam semelhangas estatisticas entre
os sanificantes, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott.

As altas contagens de fungos filamentosos e leveduras refletem,
principalmente, condi¢des inadequadas de armazenamento dos produtos, uma
vez que fazem parte da microbiota epifita oriunda do local de plantio desses
vegetais. Segundo Babic & Watada (1996), populagdes na ordem de 10° a
10* UFC.g" (3 a 4 ciclos log) desses microrganismos durante o periodo de
armazenamento sdo consideradas baixas.

Os microrganismos aerobios psicrotroficos sdo de especial importancia
para as frutas e hortaligas minimamente processadas, podendo crescer em
temperaturas baixas, como a da refrigeragdo (Wiley, 1997). Nao existe uma
legislacdo para esses microrganismos para vegetais minimamente processados,

tendo sido utilizada no presente trabalho a recomendagdo sugerida por Morton

130



(2001), com valores méximos permitidos na ordem de 10°-10° UFC.g"
(5-6 log UFC.g™") para vegetais congelados e similares.

Desse modo, tanto as contagens de fungos filamentosos e leveduras
quanto aerdbios psicrotroficos apresentaram reduzidos valores desses
microrganismos durante todo o periodo de armazenamento, o que pode sugerir
manipulacdo e condigdes higiénico-sanitarias satisfatorias durante o
processamento da pitaia do cerrado.

Os sanificantes, ndo diferiram estatisticamente entre si, quanto ao efeito
na reducdo da populagdo microbiana, em todo o periodo de armazenamento
(Tabelas 1 e 2), tendo o valor maximo obtido na redugdo de fungos filamentosos
e leveduras e microrganismos aerobios psicrotroficos dos sanificantes utilizados
em relagdo ao controle sido igual a 1,07 log UFC.g"'. Diversos trabalhos tém
reportado a eficacia de diferentes sanificantes na redugdo do crescimento
microbiano e a maioria dos autores enfatiza a eficiéncia dos sanificantes, mesmo
em redugdes inferiores a 1 ciclo log, comparado ao controle, durante o
armazenamento (Burnett et al., 2004; Cliffe-Byrnes & O’Beirne, 2005; Ruiz-
Cruz et al., 2006). No entanto, de acordo com a Food and Drug Administration
(FDA, 2001), o decréscimo microbiano deve ser considerado significativo, com
diferenca de pelo menos 1 ciclo log, devido, sobretudo, a variabilidade da
contagem de microrganismos entre os diferentes métodos de ensaio.

Sapers (2001), avaliando a eficiéncia de sanificantes comerciais em
magcas, verificou que esses foram capazes de reduzir a populagdo bacteriana de 2
a 3 ciclos logaritimicos. Ja Allende et al. (2007) observaram alteracdes na
contagem de fungos e leveduras e aerdbios psicrotroficos em escarola
minimamente processada em torno de 0,8 ¢ 1,3 log UFC.g'l, respectivamente,
tendo o NaClO, NaDCC e o H,0, sido estatisticamente semelhantes, durante

todo o periodo de armazenamento.
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Segundo Zagory (1999), é notério o papel dos sanificantes na
desinfec¢do de frutas e hortalicas frescas. Contudo, a seguranga do produto ¢
limitada se ele for contaminado por patdgenos nas suas etapas de produgdo.
Portanto, o uso de agentes sanificantes ¢ essencial para reduzir a carga
microbiana, de modo que esse processo seja realizado antes da fixagdo e da

interiorizacdo de microrganismos nos produtos (Suslow, 2001).

3.2 Avaliacao sensorial

Na avaliacdo da pitaia do cerrado in natura e minimamente processada,
em que os dados foram avaliados por meio da analise de componentes principais
(mapa de preferéncia), observou-se, conforme Figura 1 (espago das variaveis ou
atributos), que as variaveis desejaveis aparéncia, sabor, impressdo global e
intengdo de compra se apresentaram voltadas para o sentido positivo do eixo X

(Componente 1 - quadrantes 1 e 2).
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Mapa das Variaveis (ACP)

1.0

05

0o

-0.5
|

Componente 2 (25,98%)

40

Componente 1 (34,4%)

FIGURA 1 Mapa de preferéncia interno em relagdo aos atributos aparéncia
(Ap), sabor (Sb), impressao global (IG) e intengdo de compra (IC)
para pitaia do cerrado in natura e minimamente processada.

Na avaliagdo individual dos consumidores (Figura 2), a pitaia do cerrado
in natura mostrou-se com dispersdo espacial de notas orientada para o lado
esquerdo da Figura, ou seja, sentido negativo do eixo X, contrariamente a pitaia
minimamente processada, que se apresentou com tendéncia para o sentido

positivo do eixo X (lado direito da Figura).
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Mapa dos Fatores Individuais (ACP)
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FIGURA 2 Mapa de preferéncia interno em relagdo aos fatores individuais
(consumidores) para pitaia do cerrado in natura (in) e
minimamente processada (mp).

Assim, a analise de componentes principais (Componentes 1 e 2) que
consegue, neste caso, explicar 34,4% + 25,98% da variabilidade nos dois
primeiros componentes principais demonstra que a pitaia minimamente
processada foi preferida, uma vez que suas notas coincidem com os eixos das
variaveis de interesse (aparéncia, impressao global e intencao de compra).

No caso especifico do atributo sabor, tanto a forma in natura quanto
minimamente processada promoveram notas semelhantes. Esse fato pode ser
comprovado por meio da variavel que se direcionou para o sentido positivo do
eixo Y (Componente 2) (Figura 1), regido que ¢ marcada por concentra¢do de
notas de ambas as formas da pitaia (Figura 2), sugerindo que as duas formas de

apresentagdo do fruto ndo influenciaram significativamente o sabor. Para os
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outros atributos, os consumidores parecem preferir a forma minimamente
processada.

A preferéncia dos consumidores pela aparéncia da pitaia minimamente
processada, provavelmente, se deve ao aspecto visual do fruto in natura que,
inicialmente, pode provocar certa rejei¢ao, visto ser um fruto com caracteristicas
exdticas, com casca rustica de cor marcante e repleta de espinhos, além do
desconhecimento geral e ndo familiaridade acerca dessa fruta. Por outro lado, a
pitaia minimamente processada, isenta da casca e dos espinhos, com sua polpa
extremamente atraente e delicada em formato arredondado, oferecida em
embalagem que exalta e agrega a beleza da sua polpa, desperta sensivelmente a
atengdo dos consumidores. Consequentemente, os atributos impressdo global e
inten¢do de compra seguiram essa tendéncia. A aparéncia ¢ o fator de qualidade
de maior importancia, do ponto de vista da comercializagdo. E avaliada por
diferentes atributos tais como grau de frescor, tamanho, forma, cor, higiene,
maturidade e auséncia de defeitos (Meilgaard et al., 1999). Assim, quando um
consumidor entra em contato com o alimento, a cor ¢ a aparéncia sdo as duas
primeiras sensagdes que o atingem e é o que os levard a aceitacdo, indiferenca
ou rejeicao.

Na avaliacdo da preferéncia dos consumidores em relagdo aos filmes
utilizados no processamento minimo da pitaia do cerrado, utilizou-se o teste de
ordenagdo-preferéncia, sendo observadas diferengas significativas entre os trés
diferentes filmes. O produto acondicionado em embalagens com policloreto de
vinila (PVC) foi o mais preferido entre os consumidores quanto a aparéncia, por
apresentar menor total de ordena¢do (ordem decrescente de preferéncia), seguido
pelo polipropileno (PP) e polietileno + polipropileno (PE + PP), que obteve
maior total de ordenagdo de preferéncia e, consequentemente, foi o menos

preferido (Tabela 3).
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TABELA 3 Totais do teste de ordenacgdo-preferéncia de pitaia minimamente
processada acondicionada em bandejas rigidas de polipropileno
envoltas com policloreto de vinila (PVC) e seladas com
polipropileno (PP) e polietileno + polipropileno (PE + PP).

Filmes* Totais de ordenacfo de preferéncia**
PVC 67a
PP 92b
PE + PP 141c

*Ordem decrescente de ordenagdo de preferéncia.
**Totais seguidos de letras diferentes diferem entre si, a 5% de significancia, pelo teste
Friedman (Tabela Newell e Mac Farlene).

A preferéncia dos consumidores, possivelmente, esta relacionada com as
caracteristicas externas de cada tipo de filme polimérico utilizado, percebidas
pela visdo, sendo decisivas na diferenciagdo e escolha do produto. As
caracteristicas do PVC, principalmente seu brilho e transparéncia, resultaram
num melhor aspecto visual da pitaia minimamente processada, tornando o
produto mais atrativo. Contrariamente, o PE + PP caracteriza-se como um
material opaco e de baixa transparéncia, o que promoveu menor aceitacdo dos
consumidores, podendo ter inferéncia, ainda, o fato de o produto ndo estar
totalmente visivel dentro da embalagem.

Segundo Cantwell (1992), os filmes de PVC, PP e PE sdo os mais
utilizados na embalagem de produtos minimamente processados, contudo, o
primeiro pode ter maior aceitacdo pelos consumidores, devido a sua
transparéncia e brilho. A aparéncia do produto com sua embalagem ¢
determinante na aceitacao, tendo efeito direto na sua decisdo de compra. A partir
da observacao desse parametro que o consumidor seleciona, escolhe e consome
o alimento (Reis et al., 2008).

Em relacdo as analises sensoriais realizadas na pitaia do cerrado

minimamente processada submetida aos diferentes sanificantes durante o tempo
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de armazenamento, nota-se que as variaveis aparéncia, sabor, impressdo global e
intengdo de compra foram afetadas significativamente pelo fator isolado tempo
de armazenamento (p<0,05), ndo tendo sido influenciadas pelos sanificantes,
tampouco pela interacdo entre esses dois fatores.

De maneira geral, a pitaia do cerrado minimamente processada sofreu
depreciacdo de sua qualidade, considerando-se o decréscimo gradual das suas
notas inerentes aos atributos avaliados ao longo do periodo de armazenamento.
A partir do 12° dia, o produto apresentou-se com sua vida de prateleira
comprometida, recebendo notas iguais ou inferiores a 5 (aparéncia, sabor e
impressdo global) e 3 (intencdo de compra), correspondendo aos termos
hedonicos “nem gostei/nem desgostei” e “ndo sei”, respectivamente (Figura 3A,

B, CeD).
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FIGURA 3 Valores médios, equagdes de regressdo e coeficientes de
determinacgdo para aparéncia (A), sabor (B), impressao global (C)
e intencdo de compra (D) de pitaia do cerrado minimamente
processada submetida a tratamentos com NaClO, H,O, e NaDCC,
em diferentes concentragdes, armazenada a 6+1°C por 15 dias.

A escolha de um produto por parte dos consumidores esta associada a

somatoria de diversos atributos, podendo a aparéncia ter efeito direto sobre os

outros (Institute of Food Technologists - [FT, 1981). Desse modo, a cor pode ter

papel de destaque na escolha do produto, mesmo que inconscientemente. Assim,

se faz necessario que a pitaia do cerrado minimamente processada apresente cor

agradavel aos olhos dos consumidores.
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A perda de qualidade da pitaia do cerrado talvez possa ser explicada
pelo escurecimento da polpa do fruto com o decorrer do armazenamento, tendo
influenciado os consumidores em relagdo aos outros pardmetros sensoriais
avaliados. O escurecimento, geralmente, prejudica as propriedades sensoriais
dos produtos porque esta associado a mudangas na cor, no sabor e no
amaciamento (Martinez & Whitaker, 1995).

Esse escurecimento, entre outros fatores, provavelmente pode ter seu
efeito marcado em razdo do aumento da atividade de algumas enzimas, entre
elas a polifenoloxidase (PFO) e a peroxidase (PER). A descoloragdo, ou
escurecimento, na superficie de frutas e hortaligas cortadas pode ser agravada
pela descompartimentacdo que ocorre quando as células sdo rompidas por
ocasido do corte, liberando e colocando em contato enzimas e substratos (Rolle
& Chism, 1987). O escurecimento oxidativo na superficie cortada é um fator
limitante no armazenamento de frutas e hortaligas minimamente processadas
(Brecht, 1995).

Deve-se destacar, ainda, que os sanificantes utilizados no processamento
minimo da pitaia do cerrado ndo influenciaram os atributos sensoriais de
aparéncia, sabor, impressdo global e intengdo de compra, podendo esse efeito ser
creditado a etapa de sanificacdo que ocorreu no exocarpo (casca) do fruto, ndo
tendo qualquer interagcdo com a polpa.

Santos & Valle (2005), avaliando o efeito de sanificantes sobre a
qualidade de meldo ‘amarelo’ minimamente processado, constataram que oS
sanificantes utilizados ndo influenciaram a qualidade sensorial do produto, assim

como no presente trabalho.
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4 CONCLUSOES

A prévia sanifica¢do da pitaia do cerrado com os sanificantes NaClO,
H,0, e NaDCC, independentemente da concentragdo utilizada, é efetiva na
reducdo da populagdo microbiana do produto minimamente processado
armazenado a 6£1°C e 90%-95% de UR, por 15 dias. Todas as amostras
analisadas, inclusive o controle, encontram-se dentro dos limites preconizados
pela legislagdo vigente (ANVISA, RDC n° 12 de 2001).

A pitaia do cerrado minimamente processada tem melhor aceitagdo
quando comparada com o fruto in natura, tendo o produto acondicionado em
embalagens rigidas de polipropileno envoltas com PVC sido o mais preferido
entre os consumidores.

O teste afetivo de qualidade revela que a pitaia do cerrado minimamente
processada submetida a diferentes sanificantes apresenta vida de prateleira de 11
dias, baseado nas notas maiores que 5 (“nem gostei/nem desgostei”’) para
aparéncia, sabor ¢ impressdo global e maiores que 3 (“ndo sei) para intengdo de

compra.
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TABELA 1A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para massa, didmetro longitudinal e didmetro
transversal da pitaia nativa, durante o seu desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios
variacio GL Massa Diametro Diametro
longitudinal transversal
Tempo 9 1893,14** 4,683%* 2,145%*
Erro 30 18,38 0,104 0,045
Média geral 50,82 6,79 3,85
CV (%) 8,44 4,75 5,52

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 2A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para a coloracdo (coordenadas L*, a* e b*) da
casca da pitaia nativa, durante o seu desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios
variacio GL L* a* b*
Tempo 9 64,145%* 1395,156** 0,021™
Erro 30 2,312 0,778 1,452
M¢dia geral 45,13 1,44 23,9
CV (%) 3,37 6,39 5,04

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 3A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para clorofila e betacianinas da casca da pitaia
nativa, durante o seu desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios
variaciao GL Clorofila Betacianinas
Tempo 9 1,646** 0,862**
Erro 30 0,0012 0,003
Média geral 1,51 14,6
CV (%) 2,30 0,39

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 4A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para acidez titulavel (AT) e pH da polpa da pitaia
nativa, durante o seu desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios
variagio GL AT pH
Tempo 9 0,264** 0,114%**
Erro 30 0,01 0,019
Média geral 0,67 6,1
CV (%) 2,99 2,28

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 5A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para so6lidos soluveis (SS), amido e aglicares
soluveis totais (AST) da polpa da pitaia nativa, durante o seu

desenvolvimento.
Causas de Quadrados médios
variaciao GL SS Amido AST
Tempo 9 140,759%* 59,97*%* 107,858%**
Erro 30 0,203 0,034 0,013
M¢dia geral 8,39 5,16 5,78
CV (%) 5,37 3,59 1,95

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 6A Resumo da analise de variancia e respectivo nivel de significancia
para taxa respiratoria da pitaia nativa, durante o seu

desenvolvimento.
Causas de variacao GL Quadrados médios
Taxa respiratéria
Tempo 9 37,323%*
Erro 30 0,436
Média geral 18,75
CV (%) 3,52

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 7A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para taxa respiratoria da pitaia nativa, aos 42 dias,
49 dias, 56 dias ¢ 63 dias ap0ds a antese.

Causas de Quadrados médios
variagao GL Taxa respiratoria
42 dias 49 dias 56 dias 63 dias
Tempo 8 0,091%** 0,075%* 0,034%* 0,0104**
Erro 27 0,001 0,001 0,002 0,0003
Média geral 6,81 6,56 6,4 6,32
CV (%) 0,47 0,55 0,32 0,28

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 8A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para produgdo de etileno da pitaia nativa, aos 42
dias, 49 dias, 56 dias e 63 dias apds a antese.

Causas de Quadrados médios
variacao GL Etileno
42 dias 49 dias 56 dias 63 dias
Tempo 8 0,0005**  0,00009**  0,0005**  0,00034**
Erro 27 0,000007 0,000003 0,000005 0,000003
Média geral 0,195 0,193 0,185 0,175
CV (%) 1,38 0,83 1,27 1,03

" * e ** indicam valores do Teste F néo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 9A Resumo das analises de varidncia e respectivo nivel de
significancia para aceitacdo em relagdo ao atributo sabor da
pitaia nativa, aos 49 dias, 56 dias, 63 dias e 70 dias apds a

antese.
Causas de variacao GL Quadrados médios
Sabor
Tempo 3 69,29%*
Erro 96 0,57
Média geral 6,29
CV (%) 12,0

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 10A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de

significancia para vitamina C, compostos fenolicos totais e

atividade antioxidante total (AAT) da polpa da pitaia nativa,
durante o seu desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios
varia¢ao GL Vitamina C Fenolicos AAT
Tempo 7 559,4** 269855,49** 5,204%*
Erro 24 3,96 75,73 0,033
Média geral 26,4 317,06 2,29
CV (%) 7,53 2,74 7,96

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 11A Resumo das analises de variancia e respectivos niveis de
significancia para acido oxalico, acido propidnico e &cido
malico da polpa da pitaia nativa, durante o

seu
desenvolvimento.
Causas de Quadrados médios
variacao GL Oxalico Propidnico Malico
Tempo 7 0,121%* 0,009%* 0,096**
Erro 24 0,000003 0,000001 0,0003
M¢dia geral 3,51 0,068 1,39
CV (%) 7,53 1,56 1,28

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 12A Resumo das analises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para acido succinico, acido acético e acido citrico
da polpa da pitaia nativa, durante o seu desenvolvimento.

Causas de Quadrados médios
varia¢ao GL Succinico Acético Citrico
Tempo 7 0,694** 0,2%* 0,051**
Erro 24 0,00006 0,0002 0,0006
Média geral 0,67 0,31 0,39
CV (%) 1,14 4,78 6,07

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 13A Resumo das andlises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para fungos filamentosos e leveduras e
microrganismos aerobios psicrotroficos da pitaia nativa

minimamente processada submetida aos sanificantes e
armazenada a 6£1°C, por 15 dias.

Causas de Quadrados médios
variacéo GL Fungos filamentosos ~ Microrganismos aerobios
e leveduras psicrotroficos
Sanificantes (S) 6 0,667%* 0,257%%*
Tempo (T) 5 2,777** 2,32%%*
SxT 30 0,06** 0,027%*
Erro 84 0,009 0,013
Média geral 1,40 1,43
CV (%) 6,63 8,05

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 14A Resumo das analises de varidncia e respectivos niveis de
significancia para aparéncia, sabor, impressao global e intengdo
de compra da pitaia nativa minimamente processada submetida
aos sanificantes e armazenada a 6+1°C, por 15 dias.

Quadrados médios
Causas de GL  Aparéncia Sabor Impressdo  Intencdo

varia¢ao global de compra

Sanificante (S) 6 0,003™ 0,004™ 0,003™ 0,009™

Tempo (T) 5 199,35%* 269,32%* 196,97** 55,68**

SxT 30 0,009™ 0,004™ 0,003™ 0,008™
Provador 11 0,106 1,044 2,937 0,662
Erro 451 0,235 0,272 0,264 0,129
Média geral 5,96 6,09 6,09 3,17
CV (%) 8,13 8,57 8,43 11,33

™ * e ** indicam valores do Teste F ndo significativo, significativos a 5% e a
1% de probabilidade, respectivamente.
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FIGURA 1B Cromatograma obtido na determinagdo de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 21 dias ap6s a antese.
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FIGURA 2B Cromatograma obtido na determinagdo de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 28 dias ap6s a antese.
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FIGURA 3B Cromatograma obtido na determinagdo de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 35 dias apds a antese.
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FIGURA 4B Cromatograma obtido na determinacdo de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 42 dias apds a antese.
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FIGURA 5B Cromatograma obtido na determinagdo de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 49 dias apos a antese.
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FIGURA 6B Cromatograma obtido na determina¢do de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 56 dias ap0s a antese.
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FIGURA 7B Cromatograma obtido na determinagdo de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 63 dias apds a antese.
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FIGURA 8B Cromatograma obtido na determinagdo de acidos organicos da
pitaia nativa, aos 70 dias apds a antese.
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FIGURA 9B Cromatograma obtido na determina¢do dos compostos volateis da
pitaia nativa, aos 42 dias apos a antese.
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FIGURA 10B Cromatograma obtido na determinagdo dos compostos volateis da
pitaia nativa, aos 49 dias apos a antese.
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FIGURA 11B Cromatograma obtido na determinagdo dos compostos volateis da
pitaia nativa, aos 56 dias apos a antese.

(x100,000)
7.09T1C

6.0+

5.0

4.0]

3.0

2.04

1.04

| ‘mh‘uJL‘A‘H ‘M‘ ‘ ,LN. I,

5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

FIGURA 12B Cromatograma obtido na determinagdo dos compostos volateis da
pitaia nativa, aos 63 dias ap0s a antese.

160



FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:

Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever o
sabor do produto. Marque com o numero que melhor reflita o seu julgamento.

9- gostei extremamente

8- gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei ligeiramente

5- nem gostei/nem desgostei
4- desgostei ligeiramente

3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito

1- desgostei extremamente

Atributo

Sabor

Comentarios:

FIGURA 13B Formulario com a escala do teste utilizado na aceitabilidade em
relagdo ao atributo sabor para pitaia nativa, aos 42 dias, 49 dias,
56 dias e 63 dias apds a antese.
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:

Avalie as amostras e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé
gostou ou desgostou da aparéncia e do sabor da pitaia in natura ou em metades.

9- gostei extremamente

8- gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei ligeiramente

5- nem gostei/nem desgostei
4- desgostei ligeiramente

3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito

1- desgostei extremamente

Atributo Aparéncia Sabor Impressao global
Amostra

Fruta in natura

Fruta em metades

Comentarios:

Agora, utilizando a escala abaixo, indique a sua inten¢ao de compra com

relagdo ao produto.
) N° Amostra  Intencdo de compra

5- certamente compraria
4- provavelmente compraria
3- ndo sei
2- provavelmente ndo compraria
1- certamente ndo compraria

FIGURA 14B Formulario com a escala do teste utilizado na aceitabilidade em
relacdo aos atributos aparéncia, sabor, impressdo global e
inten¢do de compra para pitaia nativa in natura e minimamente
processada.
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:

Por favor, avalie as amostras e ordene-as em ordem decrescente de
preferéncia em relagdo a aparéncia global das embalagens contendo pitaia
minimamente processada.

Mais - - - Menos
preferida preferida
Comentarios:

FIGURA 15B Formulario com a escala do teste de preferéncia de pitaia
minimamente processada acondicionada em bandejas rigidas
de polipropileno envoltas com policloreto de vinila (PVC) e
seladas com polipropileno (PP) e polietileno + polipropileno
(PE + PP).
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:

Avalie as amostras e indique, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé
gostou ou desgostou da aparéncia e sabor da pitaia minimamente processada.

9- gostei extremamente N°
8- gostei muito

7- gostei moderadamente

6- gostei ligeiramente

5- nem gostei/nem desgostei
4- desgostei ligeiramente

3- desgostei moderadamente
2- desgostei muito

1- desgostei extremamente

Aparéncia Sabor Impressao
Amostra global

Comentarios:

Agora, utilizando a escala abaixo, indique a sua intengdo de compra com

relagdo ao produto.
) N°amostra  Intencdo de compra

5- certamente compraria
4- provavelmente compraria
3- ndo sei
2- provavelmente ndo compraria
1- certamente nao compraria

FIGURA 16B Formulario com a escala do teste utilizado na aceitabilidade em
relacdo aos atributos aparéncia, sabor, impressao global e
intencdo de compra para pitaia do cerrado minimamente
processada submetida ao controle e a tratamentos com NaClO,
H,0, e NaDCC, em diferentes concentragdes, armazenada a
6+1°C, por 15 dias.
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