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RESUMO GERAL

A pitaia € uma cactacea nativa das florestas @mapaa América Central
e do Sul. Considerada um fruto altamente atratiso fuas cores e sabor
levemente adocicado, tem apresentado um alto pategara comercializagédo
no Brasil, No entanto, pouco se sabe sobre pramtesl quimicas e seu
comportamento pos-colheita. Nesse sentido, o pies@falho tem por objetivo
avaliar a qualidade pés-colheita da pitaia cultivach diferentes tratamentos de
adubacéo organica e armazenada por 21 dias a ©3°@utos adquiridos no
pomar da Universidade Federal de Lavras- Lavras/M@&m separados
conforme os tratamentos de adubacao (T1-Testemui@h&sterco bovino, T3-
Esterco de galinha e T4- Esterco bovino + Esteecgalinha). Cada tratamento
foi dividido em quatro lotes para compor os quatiies de analises (0, 7, 14 e
21 dias de armazenamento). As andlises de composégitesimal e mineral
foram realizadas somente no dia zero, ja as apalisdirmeza, cor, perda de
massa, solidos soluveis, acidez titulavel, pH, ag@s; vitamina C e atividade
antioxidante aos 0, 7, 14 e 21 dias de armazenamAnpitaia apresentou na
polpa os maiores teores de proteina (1,33 mg )0@xtrato etéreo (0,73 mg
100g%), cinza (0,13 mg 1000) e fracdo glicidica (11,14 mg 10gE na casca
os teores de umidade (91,59 mg I0dibra soltvel (0,83 mg 100y e fibra
insolavel (5,21 mg 100Y. Os minerais encontrados na pitaia foram calcio,
manganés, magnésio, zinco, cobre e ferro. A adobacganica interferiu
positivamente nos parametros de qualidade avaligdedrutos do tratamento
T4 apresentaram-se como as menores perdas deagiealidpos 14 verificou-se
inicio da senescéncia dos frutos. Houve perda doseg de vitamina C e
compostos fendlicos durante armazenamento, cons@goente reducdo da
atividade antioxidante para todos os tratamentesgjuantidades de carotenoides
e antocianinas foram baixas. A casca apresentoestée vitamina C (11,06 mg
100g"), compostos fendlicos (61,33 mg 109@ atividade antioxidante (3,36
mg 100¢") superiores a polpa. Os frutos do tratamento Tds@mtaram maiores
concentracdes de vitamina C na polpa e composidsides na casca. Os frutos
do tratamento T2 foram superiores nos teores d#di¢es na polpa. Entretanto,
a maior atividade antioxidante foi observada not# do tratamento T3.

Palavras-chave: Pitaia. Qualidade pds-colheita.a&emamento.



GENERAL ABSTRACT

Pitaya is a cactus native of the tropical forestsCentral and South
America. Considered a highly attractive fruit doets colors and sweet flavor,
it has presented a high potential for commercitibmain Brazil. However, little
is known about its chemical properties and postdwtrbehavior. In this sense,
the present work aimed at evaluating the post-lsargeality of the pitaya
cultivated in different organic fertilization treaénts and stored for 21 days as
13 °C. The fruits acquired from the orchard in the @msidade Federal de
Lavras, in Lavras, Minas Gerais, Brazil, were safmt regarding the
fertilization treatments (T1- Witness, T2- Bovinemure, T3- Chicken manure
and T4- Bovine manure + chicken manure). Eachrreat was divided into
four lots in order to compose four days of analy§®s7, 14 and 21 days of
storage). The centesimal and mineral compositiatyaas were only performed
in day 0, while the analyses for firmness, coloassiloss, soluble solids, titrable
acidity, pH, sugars, vitamin C and antioxidant dttiwere performed at 0, 7,
14 and 21 days of storage. The pitaya presentddeipulp, the highest contents
of protein (1.33 mg 1007, ethereal extract (0.73 mg 108)gash (0.13 mg 100
g") and glicidic fraction (11.14 mg 100'g The peel presented contents of
moisture (91.59 mg 100"y and soluble (0.83 mg 100gand insoluble (5.21
mg 100g) fibers. The minerals found in the pitaya werecicah, manganese,
magnesium, zinc, copper and iron. Organic fertilirapositively influenced the
evaluated quality parameters. The fruits from tletieatment presented the
smallest quality loss. After 14 days, we verifieditf senescence. There was loss
in the content of vitamin C and phenolic compoundisring storage,
consequently reducing the antioxidant activity inteatments. The amount of
carotenoids and anthocyanins were low. The peskpted content of vitamin C
(11.06 mg 100 ), phenolic compounds (61.33 mg 108) gind antioxidant
activity (3.36 mg 100 Q) superior to those of the pulp. The fruits frame T4
treatment presented higher vitamin C concentratiorhe pulp and phenolic
compounds in the peel. The fruits from the T2 treatt were superior in the
phenolic compound content in the pulp. However, thighest antioxidant
activity was observed in the fruits from the T3atraent.

Keywords:Pitaya. Post-harvest quality. Storage.
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CAPITULOL1: Introduc&o geral

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial detds) posicionando
atras somente da China e india. Segundo o Anué(®012), o Brasil teve
producéo estimada em 42.101 milhdes de toneladasnmale 2011, sendo este
valor referente apenas a 20 espécies de frutaentdmto, o potencial do Brasil
para a fruticultura é, ainda, maior em funcao dende area territorial e das boas
condi¢Bes climaticas, que favorecem o plantio geé@ss de clima tropical,
subtropical e temperado e situacdes especiaisejogtpm produzir 0 ano todo.

A fruticultura brasileira, contudo, enfrenta muifm®blemas e o maior
deles refere-se as perdas de producao, que ched@fb,gpodendo ser maiores
para espécies mais pereciveis. Contribuem com pdtasros, 0 mau uso das
técnicas de manejo do solo e da planta, falta ttatesa de armazenamento,
logistica, embalagens inadequadas e falta de iafgimdo produtor, além da, é
claro, falta de subsidio por parte do governo, dokca os produtores
diminuirem custos, comprometendo a qualidade ddyboo(FACHINELLO;
NACHTIGAL; KERSTEN, 2009).

O Consumo de frutas no Brasil, segundo dados doistdiio da
Agricultura (BRASIL, 2011) foi de 125 kg. pessoaca, em 2009. Em alguns
paises de Europa e América do Norte o consumo ndédinutas é de 140 e 150
Kg. pessoa. afp respectivamente. Embora os dados brasileirosnémero-se
distante do desejavel, a crescente conscientizegidie os beneficios a salde
propiciados pela ingestdo regular de frutas tenhetrdd em aumento da
demanda por frutas frescas.

Este cenario abriu espago para consumo das maiemliés espécies
frutiferas, inclusive as exéticas. O interessepklatas exoéticas é decorrente do
sabor diferenciado e conteludo de minerais, fibra®mpostos antioxidantes.

Dentre as véarias opcdes de espécies frutiferacag@om boas perspectivas de
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comercializacdo, encontra-se a pitaia, cactaceeandas florestas tropicais da
América Central e do Sul, india e Malasia (CANTO93; NERD; MIZRAH],
1998).

No Brasil, a espécidlylocereus undatupassou a ser cultivada na
década de 90, no estado de Sao Paulo, sendo a degiZatanduva no estado de
Sdo Paulo a principal produtora. Atualmente, a ucaltda pitaia vem
despertando fruticultores de outras regides biessleem razao, principalmente,
de seu alto valor de mercado e boa aceitacao petesimidores.

A pitaia é uma fruta que desponta com grande piatende
aproveitamento na culinaria brasileira, podendoutibzada em geleias, sucos,
sorvetes, doces ou apreciadanatura (DONADIO, 2009). A fruta é bastante
atraente e sua polpa apresenta sabor levementicadimco que desperta a
atencdo dos mais exigentes consumidores. E coadmlaltamente nutritiva,
com alto teor de agua, minerais e acUcares, coogpastioxidantes e de baixo
valor calérico. Além da importancia nutricional,péaia possui aplicacdo na
indUstria farmacéutica e de cosméticos (MOLINA; GRQUINTO, 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho foi reatizzain os objetivos de
avaliar o efeito da adubacdo organica na qualiddaepitaia Hylocereus
undatu$ cultivada no municipio de Lavras - MG e o comporento desses

frutos durante armazenamento refrigerado por 24 aiE3°C.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da pitaia

O nome pitaia é dado aos frutos e plantas desvéspécies de cactos
epifitos, cujo habitat se encontra em areas Umidas, florestas tropicais e
subtropicais de paises da América como Colémbiaxiddé Costa Rica,
Nicaragua, Brasil e em paises da Asia, como indietna, Malasia, Filipina
(NERD; MIZRAHI, 1998). A pitaia € a cactacea fretdh mais cultivada no
mundo, com sabor levemente adocicado e pode serstdgig em geleias,
saladasErro! A referéncia de hiperlink ndo é validasorvetes, sucos,
mousse, corante de doces, além de possuir aplicacawml(stria farmacéutica e
de cosméticos (DONADIO, 2009).

De acordo com Le Bellec, Vaillant e Imbert (20@6pitaia pode ser
agrupada em quatro géneros botanicdEnocereudBriton & Rose,Cereus
MiLL., Selenicereus(A. Beger) Riccob eHylocereusBriton & Rose. A
variabilidade das espécies esta relacionada, palmente, com o tamanho e
coloracao dos frutos e tempo de producdo (MARQUIBZ0). As espécies mais
encontradas e comercializadas sB@lenicereus megalanthystaia amarela de
polpa branca, conhecida como “pitaia colombianaguyfa 1A); Hylocereus
polyrhzius,pitaia de casca e polpa vermelha (Figura HBjpcereus undatus,
pitaia  vermelha de polpa branca (Figura 1C) (DON&PI 2009;
ZAINOLDIUN; BABA, 2009). A espécieSelenicereus setaceusambém
conhecida comgitaia do cerrado, € comumente encontrada no Begsiésenta
frutos pequenosom espinhos (Figura 1D) (JUNQUEIRA, 2002).

Como estas espécies estdo presentes em varies,psd® conhecidas
por varios nomes como dragon fruit, pitahaya, hanotueen, liang tian chi,
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strawberry pear, red pitaya (CAVALCANTE, 2008) da no Brasil. Na
América era conhecida pelos povos astecas combapda fruto coberto por
escamas (MOLINA; CRUZ; QUINTO, 2009). Nos paises @oente como
China, Vietna, Maléasia, Japdo é conhecida comoodrdiguit, em virtude do
grande porte das bracteas da casca se assemelwraasas caracteristicas da
figura do dragdo (SILVA, 2011).

A espécieHylocereus undatug a mais cultivada mundialmente, em
paises como Australia, Camboja, Colémbia, EquaGaomtemala, Indonésia,
Israel, Japdo, Nova Zelandia, Nicaragua, MéxicauPeEilipinas, Espanha,
Taiwan, Tailandia, Estados Unidos, Vietnd, Urugéailalmente muitos destes
paises ja produzem pitaia, comercialmente, sendéntia e México os
principais produtores e exportadores para paisdésudapa, Estados Unidos e
Japao (MOLINA; CRUZ; QUINTO, 2009).

C - .‘-j.n . D

Figura 1 Aspecto do fruto e da polpa da pitaia tmaHylocereus undatQgA);
pitaia de polpa e casca vermellidylpocereus polyrhzigs(B); pitaia
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amarela $elenicereus megalanthus(C) e pitaia do cerrado
(Selenicereus setacguP)
Fonte: Moreira et al. (2011)

No Brasil, a pitaia € pouco conhecida, mas desdicada de 90
fruticultores brasileiros vém investindo no seu nfita comercial,
principalmente, da espéditylocereus undatygitaia vermelha de polpa branca.
A regido de Catanduva, no estado de Sado Paulonsgidepada a principal
produtora (BASTOS et al., 2006). Atualmente, awaltda pitaia ja se propaga
para outras regides brasileiras. Por causa delsewualor de mercado e a boa
aceitacdo dos consumidores, produtores estao imestambém, na producédo
das espécies amarela, pitaia de polpa e cascaltiarma pitaia do cerrado.

2.2 Fatores pré-colheita

A pitaia, apesar de ser uma fruta rlstica, que dapta a varias
condi¢Bes climaticas, requer uma adubacao rica at@ria organica e nutrientes
como: nitrogénio, potassio e fésforo (HERNANDEZ,08 O nitrogénio é
requerido durante o crescimento vegetativo até&dlprescimento por estimular
a emissao de raizes e brotos (LUDERS, 2004); osgiot@sta relacionado a
translocacdo de carboidratos e regulacdo de aherurfechamento dos
estbmatos. O fosforo € necessario para a formagafoutb (MARSCHNER,
2005).

Araujo et al. (2010), avaliando a omissdo de maamicronutrientes no
crescimento de pitaiaHflocereus undatys verificaram diferenca significativa
no crescimento e no nimero de brotacdes da pitadeeorréncia das diferentes
omissfes de nutrientes. Os resultados sugerem gumitdentes: nitrogénio,
enxofre, magnésio, calcio, ferro sdo elementos maimeessenciais requeridos
pela pitaia para o seu crescimento.



14

Quanto a fonte de disponibilizacdo destes mineragudos tém
demonstrado que a pitaia se adapta melhor a adulbaganica que a mineral.
Para Guzman (1994), o solo adequado para o cutiweercial de pitaia deve
apresentar um percentual de matéria organica aasid alto (7%), com a
finalidade de manter a umidade, temperatura e tesifsiicas textuais e quimicas
do solo.

Cavalcante (2008), estudando a adubac¢édo orgéaicaltura da pitaia,
observou que a utilizacdo de esterco bovino auroeatoconcentracdo de
nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre, boro, zicgddio no tecido vegetal da
planta. Marques (2010), também, verificou que abadé@o com esterco de
galinha, cama de frango e bioclasticos marinhospguionou maior
crescimento dos cladddios laterais.

A adubacdo é fator imprescindivel no desenvolvimeproducéo e
gualidade de fruta@MESQUITA et al., 2012). Em funcao disto, tem sen&io
uma preocupac¢ao crescente de agricultores e padques, uma vez que 0 Uso
de fertilizantes e corretivos na fruticultura é upratica onerosa ao produtor,
chegando a representar mais de 25% do custo degétm@dNesse sentido, a
utilizacdo da adubacdo organica apresenta-se camacalternativa promissora
capaz de reduzir as quantidades de fertilizantesigos, amenizando, assim, 0s
custos de producdo, uma vez que 0s insumos orgasacoode baixo custo para o

produtor.
2.3 Colheita e p6s-colheita da pitaia
A pitaia, mesmo sendo uma cultura antiga em vapaises, pouca

pesquisa tem sido realizada sobre o desenvolvimeatoadurecimento,

condi¢Bes de colheita e 0 comportamento pds-calldeis frutos.
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O fruto da pitaia € uma baga, tamanho médio, fanubbuloso e
subglobuloso, podendo ser de coloracdo externaetanan vermelha, coberto
por bracteas (escamas) (NERD; MIZRAHI, 1999). Apaoapresenta cores que
variam do vermelho-plrpura ao branco, com inidmeyasientes escuras
comestiveis de trés mm de diametro que se encomligtnbuidas por toda a
planta polpa (CANTO, 1993).

A colheita do fruto, geralmente, ocorre quando gatira maturagcdo
completa, de 30 a 40 dias ap6s a abertura daefitadio no qual a casca adquire
coloracdo de rosa a vermelho intenso, polpa brammra, textura, ainda, firme
(MARQUES, 2010). Nerd e Mizrahi (1998) relatam @upitaia amarela atinge
o melhor sabor, quando apresenta a plena tonalafadeela da casca e que este
estadio de desenvolvimento da casca é, tambémlh@mépoca para a colheita
de curto ou mercados de longa distancia (NERD; MIBAR 1999).

A fase adequada de maturidade, no momento da iteglhe fator
fundamental no armazenamento e qualidade final @éoria das frutas
(WANITCHANG et al., 2010). Algumas frutas precisaar colhidas em um
estadio 6timo de maturacao, para manter o saberadeita, sdo os chamados
frutos nado climatérios. Em contrapartida, ha frutpge, mesmo depois de
colhidos, séo capazes de atingir um estadio étienmaturacdo que garanta um
melhor sabor, sdo os frutos climatéricos. A classifio quanto ao
comportamento climatério € um importante crité@aoapum estudo pés-colheita.
Embora a colheita da pitaia aconte¢a, quando o &timge estadio completo de
maturacdo, ndo ha um consenso sobre o comportamientiérico dos frutos.
Alguns estudos realizados incluem a pitaia dentoo glupo dos frutos
climatéricos (CAMARGO; MOYA, 1995; GARNICA, 1994; DAS, 1995),
enquanto outros autores, com base na baixa coacéatde etileno encontrado
em seus experimentos, afirmam que a pitaia apessmnhportamento néo
climatérico (NERD; GUSMAN; MIZRAHI, 1999).
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Estudos pés-colheita mostram que a pitaia é uto fropical que, em
condi¢Bes ambientais, deteriora-se com relativilidade e, em consequéncia, a
vida (til pos-colheita para comercializagéo é cuataoximadamente 6 a 8 dias
em temperatura ambiente (NERD; MIZRAHI, 1999). Hst reportados por
Hoa et al. (2006) mostram que a vida Util (tempmeaializacdo) do fruto sem
uso de nenhum tratamento quimico, podera ser déaté&s.

Estudos realizados sobre as condigbes de armazetmarda pitaia
mostram que a temperatura de 8°C, durante armaeet@n® a melhor para
manter os atributos de qualidade da mesma (BRUNOWRDOSO, 2011;
MAGANA et al., 2006). E nas temperaturas de 8°G%Cla vida util pode ser
de até 25 dias, enquanto que na temperatura am{RtfC) e 18°C a vida Util
pode ser de apenas cinco e 10 dias, respectivart@RtéNINI; CARDOSO,
2011). Porém, Rodriguez et al. (2005) relatam gaer@zenamento, em baixas
temperaturas, entre 2°C e 8°C, prolonga a vidatdia,pmas com risco de danos
por frio.

O uso da refrigeracdo no armazenamento de frutastalicas frescas é
0 mais importante e simples procedimento paradataa senescéncia pos-
colheita, uma vez que regula as taxas de todosramegsos fisiolégicos e
bioguimicos associados. Havendo reducdo da refpiraga consequente
reducdo nas perdas dos atributos de qualidade. A®meduzir as atividades
metabdlicas, a temperatura diminuiu a acao donetileormonio que estimula a
respiracdo e a maturacdo dos frutos, principalmentetemperaturas abaixo de
10°C. Entretanto, a taxa metabdlica deve ser namid um nivel minimo,
suficiente para manter as células vivas, mas daeafa preservar a qualidade
comestivel, durante todo o0 periodo de armazenamd@dITARRA,
CHITARRA, 2005). A exposicao do fruto a uma tempena inadequada pode
ocasionar escurecimento da polpa, mudanca na catrda casca, perda

excessiva de umidade, perda de firmeza, enrugametambém, alteracdes em
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atributos de qualidade como teor de SST, acidez plthminas C entre outros
(FIORAVANCO; MANICA, 1994).

Cantillano, Madail e Mattos (2001) definem a apei@rvisual (cor,
defeitos e deterioracdo), firmeza, resisténciabpis& aroma, caracteristicas
guimicas como: sélidos sollveis totais, acidezorést nutritivos (minerais,
vitaminas e &gua), fatores toxicolégicos e, tambéampostos fitoquimicos
como os principais atributos de qualidade.

A aparéncia é o primeiro atributo de qualidade mbmmente
considerado pelo consumidor e, também, determiwvedar de comercializacéo,
pois leva em consideracao o tamanho, forma, citihobe presenca ou auséncia
de defeitos (RODRIGUES, 2010).

A firmeza é um indicativo do estado de amadurestme senescéncia
do produto, o que afeta diretamente a vida poseialle o valor comercial do
fruto (AWAD, 1993). Frutos mais firmes sugerem uwida Util pds-colheita
mais prolongada (VILAS-BOAS, 2006).

O teor de solidos solluveis totais correspondencyalmente, aos
acucares soluveis (glicose, frutose e sacarodajnivias, aminoacidos, algumas
pectinas presentes no fruto, sendo, portanto, @eralo um importante critério
de qualidade, pois esta diretamente relacionado @@abor e o controle do
indice de maturidade dos frutos (GOMES; FIGUEIREQUIEIROZ, 2002).

A acidez total titulavel fornece informactes sobseacidos orgéanicos
presentes nos frutos, 0s quais sdo indicativosstimli® de maturacdo, os quais
tendem a aumentar no decorrer do desenvolvimestoldgico e diminuir
durante a maturacdo. Os acidos organicos influenadasabor, odor, cor,
estabilidade e a manutencéo de qualidade (CEC@AB)2

A relagdo, sélidos solluveis totais e acidez toiallével, tem sido
associada ao estddio de maturacéo fisiologica ddesfe seu equilibrio é
responsavel em grande parte pelo sabor dos frGtdsTARRA; CHITARRA,
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2005). Todos os fatores sejam eles ambientaissmidgicos, que interferem no
metabolismo dos aclcares e acidos, estardo inferidorelacdo SST/AT e,
consequentemente, no sabor do fruto.

A pitaia é considerada uma fruta pouco acida dopaomparada a outras
espécies. Geralmente seus teores sdo inferiore%o aerh frutos maduros
(BRUNINI; CARDOSO, 2011; RODRIGUES, 2010). Os teonrde sélidos
sollveis sdo bastante varidveis entre as espécigisaia amarela e a pitaia do
cerrado apresentam 0s maiores teores de sélidagesl Segundo Duefias,
Narviez e Restrepo (2009) o teor de SST da pitagaeda € em torno de 16° a
24° Brix. Enquanto que a pitaia do cerrado, emdestdimo de maturagéo (63
dias apds a antese), apresenta valores proximd8d@rix (RODRIGUES,
2010). As espécies do género H. undatus e pohwglipresentam valores de
médios de 13 °Brix (BRUNINI; CARDOSO, 2011; LIMA &k, 2010).

2.4 Valor nutricional da pitaia

O valor nutritivo dos alimentos esta relacionadm oo teor de agua,
carboidratos, proteinas, lipideos, fibras, mineraigaminas e compostos
bioativos. Varios estudos tém sido realizados coabjetivo de determinar os
componentes nutricionais dos alimentos, visto guex&géncias nutricionais do
ser humano sdo satisfeitas a partir de uma alim@ntaquilibrada destes
nutrientes.

A composicao centesimal exprime, de forma geraklor nutritivo de
um alimento e corresponde a proporcao dos grupoed@neos de substancias
presentes em 100 g do alimento considerado. Osogrule substancias
considerados homogéneos sdo aqueles que se ententréodos os alimentos,
a saber: umidade, lipidios ou extrato etéreo, prass fibras, cinzas ou residuo

mineral fixo e glicidios ou extrato ndo nitrogendORETTO et al., 2002).
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Existem poucos estudos que retratam a composigiiticguda pitaia.
Na Tabela 1 est4d apresentada a composicdo certedémpolpa e casca
determinada em alguns estudos

Tabela 1 Componentes nutricionais (g 100dg matéria integral) encontrados
em polpa e casca de frutos de pitdjdocereus undatus

Componentes Polpa Casca
Umidade 86,08 84,7 86,89
Proteina 1,87 0,78

Fibra 0,31 1,07 4,33
Componentes Polpa Casca
Glicidios 11,82 7,81
Lipideos 0,47 0,08
Cinza 0,39, 0,50 0,08
Acucar redutor 4,50° -
Acucar ndo redutor 3,50° -
Acucar total 8,00 -

Fonte: Oliveira et al. (2010)*Mahatanatawee et al. (20168lslan et al. (2012)

A umidade é uma das medidas mais importantesieagi@ls na analise
de alimentos (CECCHI, 2003), uma vez que a preséovale um alimento
depende da sua quantidade de agua. A agua exdiegnaia acentuada em
varias caracteristicas dos alimentos como: apagnsiabor, estrutura,
susceptibilidade e deterioracdo. Ela solubiliza mpostos importantes como
vitaminas, minerais, agUcares e &cidos, e permitdesenvolvimento de
microrganismos que podem comprometer a segurangdirdento (BOBBIO;
BOBBIO, 2003).
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Quimicamente, proteinas sao polimeros de aminosai@oalto peso
molecular, cujas unidades basicas sdo os amin@&NBLSON; COX, 2011).
As proteinas possuem funcdes diversas nos orgasismor isso ligados entre
si por ligacdes peptidicas. Nos alimentos, alémfud&do nutricional, as
proteinas tém funcéo sensorial e de textura (CEC2603), embora presente
em pequenas quantidades 1% a 2% (CHITARRA; CHITARRIOS5).

As fibras dietéticas sao carboidratos de origegetas que séo dificeis
ou impossiveis de ser digeridos pelas enzimas enddgdo sistema digestivo
do organismo humano (MORETTO et al., 2002). Apetmmao terem valor
nutricional s@o extremamente importantes no estimab peristaltismo,
determinando a velocidade de passagem do bolo raikmepelo trato
gastrointestinal (VILAS-BOAS, 1999).

As fibras alimentares, formadas pelos componentas paredes
celulares dos vegetais, tém sua classificacdo thasea solubilidade dos
compostos em agua. Sao consideradas solUveisn@&&igomas, mucilagens,
alginatos, B-glucanas e algumas hemicelulosessdilineis: celulose, lignina, e
a maioria das hemiceluloses (CHITARRA; CHITARRRAQ3).

A fibra alimentar é uma fracdo complexa, compostgadlissacarideos
(celulose, hemicelulose, substancias pécticase entros) e lignina, pentosanas
que se originam, principalmente, da parede cetldo cimento intercelular de
tecidos vegetais (CECCHI, 2003).

O termo lipideo é usado para descrever compafitoaente energéticos
gue contém acidos graxos essenciais ao organis@m como carreadores de
vitaminas lipossoluveis (VILAS-BOAS, 2006). Segun@hitarra e Chitarra
(2005), as frutas e hortalicas contém baixos tedeelgpideos em torno de 1%,
0S quais estdo presentes nas camadas da cutiotétoa da superficie e nas

membranas celulares.
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A cinza, ou residuo mineral fixo, corresponde &&cainorganica, ou
mineral, de um alimento, obtido por incineracdo.déterminacdo da cinza
apenas indica a fragcdo mineral presente na amastig, ndo informa quais
minerais estdo presentes, sendo, dessa forma, anta gde partida para as
analises qualitativas dos minerais. As frutas ¢aligas sao importantes fontes
de minerais, principalmente célcio, fosforo e fef@® minerais desempenham
fungdes vitais nos animais, sendo fundamentaisegalagdo enzimatica e de
pH, pressdo osmdética e sanguinea, formacdo densebgseos, dentre outras
atividades celulares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A fracéo glicidica ou extrato ndo nitrogenado,ainda, fracao nifext
(do inglés, "nitrogen free extract"), constitui-sa por¢cdo carboidratica do
alimento, a excecdo da fracdo fibra. Os glicidedém de serem fontes de
energia, conferem, no caso dos agUcares, comeaglifmitose e sacarose, sabor
doce aos alimentos (VILAS-BOAS, 1999). Em frutasstas, o teor de
carboidratos pode variar entre 10% e 25%, inflemdd a estrutura e textura
dos tecidos, o sabor, o valor calérico e o contelglfibra da dieta.

Os acUcares simples como glicose, frutose, e ssear@ms complexos
como o amido sdo considerados excelentes fontegétizas e se encontram
disponiveis em frutas, raizes, tubérculos, podend@sponder de 2% até 90%
dos tecidos. Os aclcares simples sdo encontradosipplmente, em frutos
maduros, ao passo que o amido esta disponivel etosfiverdes, raizes e
tubérculos. Os polissacarideos das paredes caluasprodutos horticolas sdo
0s principais componentes das fibras, considerenla® substancias resistentes
a hidrolise enzimatica no trato gastrointestinaé doamiferos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

2.5 Propriedade multifuncional da pitaia
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Além do valor nutricional dos frutos, as flores ladédios da pitaia
possuem compostos bioativos que fazem da pitaia plaxda com diversas
aplicacdes na culinaria, indistria farmacéuticagateméticos e de corantes.

Na industria farmacéutica é utilizada como tdniacdtaco regulador da
pressdo arterial, em funcdo da presenca da suisst@&aptina no fruto
(HERBACH et al., 2007), ajuda a combater doenclasimadas aos brénquios,
possui propriedades curativas e protecdo contrarasice acidez estomacal
(MOLINA; CRUZ; QUINTO, 2009). Estudos reportadosrpderbach et al.
(2007) relatam que a pitaiddylocereus costaricengisapresenta propriedade
anti-inflamatéria e antidiabética.

Da casca se extrai um latex que limpa e hidratele, prevenindo o
envelhecimento, tendo, portanto aplicagcbes na tridisde cosmeéticos
(MOLINA; CRUZ; QUINTO, 2009).

Em testes com animais foi observado que a aplicejfica de extrato
aquoso das flores e cladddios tem acao cicatrizActedita-se que aumenta a
sintese de colageno nas células, diminuindo o terdpo epitelizacéo,
cicatrizacao da pele, levando a rapida cura (PERBRGAS; ORTIZ, 2005).

As sementes da pitaia contém um 6leo que é um s$aranete (CRANE;
BALERNI, 2005) e que reduz os niveis de colesta@l e LDL em humanos,
por inibir a absor¢éo do colesterol no intestina@l€b de semente de pitaia tem
nivel elevado de lipideos funcionais e pode séizaio com uma nova fonte de
Oleo essencial (LIM et al., 2010) As sementes $&srem acido linoleico,
comparativamente, mais que linhaca e canola (ARRElal., 2009).

Varios estudos tém sido realizados sobre a presgegaigmentos e
compostos antioxidantes na pitaia, estes estudasiamgrande maioria referem-
se a pitaia vermelha, por ser a espécie mais catizada na Asia, local de

maior nimero de pesquisas publicadas sobre o tema.
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Algumas cultivares apresentam polpa e casca ricasdhetacianinas,
betalainas e betaxantinas, pigmentos avermelhagogertencem ao grupo dos
bioflavonoides, que protegem as plantas e sdo tames substancias
antioxidantes que atuam na protecdo de célulagac@yentes cancerigenos
(RUIZ, 2006). Sao, também, utilizados como corargural na industria de
alimentos (JAMILAH et al., 2011; PHEBE et al., 2009

A pitaia vermelha possui betalaina, substancisoresivel por sua maior
capacidade antioxidante e tanto a polpa quantseacsfo ricas em polifendis
(ESQUIVEL; STINTZING; CARLE, 2007). A pitaia vernt&d é rica em
licopeno, que € um antioxidante natural conhecido gombater o céncer,
doencas cardiacas, e melhorar a pressao arteNiNQLDIN; BABA, 2009).

A atividade antioxidante tem se mostrado como mmpoitante critério
na avaliagdo da qualidade de frutas, uma vez qusubstancias naturais
responsaveis por esta propriedade estdo associadaslucdo de doencas
cronicas degenerativas e combate o envelhecimetofgto desses compostos
serem capazes de diminuir a concentracdo de radivoas (BEZERRA, 2009),
gue oxida os acidos nucleicos, proteinas, lipidepstambém, o DNA,
promovendo deformacao celular (ZAINOLDIN; BABA, Z0)0

Em geral, a capacidade antioxidante de frutos ealigas esta
relacionada aos teores de compostos hidrossolin@iso 0S compostos
fendlicos e a vitamina C, e os lipossollveis camiges e vitamina E
(HALLIWELL, 2001), cujos teores variam de espéciegespécie.

A vitamina C é essencial na producdo e manutengdcothgeno; na
formacédo de aminas aromaticas, tais como a dopamangerotonina, que atuam
COMOo neurotransmissores; nos processos de cicdtnizios tecidos; na redugéo
do ferro férrico a ferroso, no intestino delgadagilitando a sua absorcéo e
transporte para a corrente sanguinea. Poderosixidatite impede a oxidacao

dos &cidos graxos polisaturados, constituintesfagfslipidios das membranas
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celulares; participa do sistema imunoldgico, pretetp as células e tecidos
contra os mecanismos de ataque dos patégenostafacdbsorcdo de minerais,
tais como o ferro, zinco e cobre; auxilia na ex@oedo chumbo, mercdrio,
vanadio, cadmio e niquel (HALLIWELL, 2001).

A concentracdo de acido ascorbico nas frutas vddaacordo com o
tipo de cultivar, estadio de maturagéo, condi¢@sultivo entre outras. Estudos
realizados com a pitaia mostram grande variacateoode vitamina C para a
pitaia, teores estes que variam de 8mg1@0§2,65mg100§(CHOO; YONG,
2011; JAAFAR et al.,, 2009; ORAZCO et al., 2009; RRIBUES, 2010).
Porém o uso de diferentes metodologias podem paoveariagbes nas
guantidades determinadas.

Os compostos fendlicos sdo uma das maiores classesetabdlitos
secundarios de plantas e encontram-se, amplamdisteibuidos no reino
vegetal, cuja sintese ndo ocorre na espécie humanimais. Nas plantas séo
essenciais para a pigmentacdo, o crescimento, radigg@o, a resisténcia a
patégenos e, também, se caracterizam como potetdexidantes. Os
compostos fendlicos se formam em condic6es dessstr&como infecgdes,
ferimentos e radiacdo UV, dentre outros (MORAESLCA 2006).

Quimicamente podem ser definidos como substanciagpgssuem um
anel aromatico com um ou mais grupos hidroxilagepovariar de uma simples
molécula fendlica a de um complexo de massa malealia (IGNAT; VOLF;
POPA, 2011). Os compostos fendlicos abrangem ferddislos fendlicos e
derivados, ligninas, flavonoides, taninos e cunzii®©s flavonoides constituem
0 mais importante grupo de compostos fendlicos deiposer divididos nos
seguintes subgrupos: antocianinas, flavanas, ftmas) flavonas, flavonéis e
isoflavonoides. A grande diversidade estruturalseéescompostos € explicada
pelas modificacdes de hidroxilacdo, metilacdo elagdd entre outras
(SCHENKEL; CARVALHO; GORMANN, 2007).
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De modo geral, os compostos fendlicos possuent@stsuideais para o
sequestro dos radicais livres, sendo consideratdmsiaantes mais eficazes que
as vitaminas C e E (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2008Q alto potencial
antioxidante dos fendlicos esta relacionado, pualoiente, com o nimero e a
posicdo dos grupos hidroxilicos e conjugacdes (RRBH-TORTOZA et al
2001).

Os compostos fendlicos tém recebido muita atengBoultimos anos,
sobretudo por inibirem a peroxidacdo lipidica eipm-bxigenacaoin vitro
(SOARES, 2002). Os possiveis beneficios dos fer®lmara a salide humana
tém incentivado pesquisas com diversas variedaglgdatitas e frutas. Estudos
ja realizados mostram que a pitaia apresenta qlaalets consideraveis de
compostos fendlicos, porém h& divergéncias em&elagquantidades dentro de
uma mesma espécie e entre espécies diferentest /Y (2006) encontram teor
de compostos fendlicos de 28.65mg/100g para friéopitaia branca e 24.22
mgl100g-1) de pitaia vermelha Enquanto que Kim et(2011) encontraram
3.52mg100g-1 de acido galico na polpa e 15.94 ndg/dde acido galico na
casca de pitaia vermelha e 4.91 mg/100g e 14.8200g/de acido galico polpa
e casca da pitaia branca. Halimoon e Hasan (2@8)am em seus estudos
variacdo na atividade antioxidante da pithgl¢cereus undatysem virtude da
utilizacdo de diferentes solventes de extracéo,3579g ! em solvente etanol,
160,87 mg [* em metanol e 157,61 mg'Lem agua destilada, em termos de
acido galico.

Dentre os compostos fendlicos, os flavonoides esdicontrados em
maior contracdo nos frutos de pitaia, 18, 16 mggRt& casca e 9.56 mg RE/g
na polpa de pitaia vermelha e 14,33 mg RE/g e BiRE/g na polpa e casca
de pitaia branca (KIM et al., 2011). Porém, seguido et al. (2006) as
betaninas e seus derivados sdo os compostos gaeomiiibuem na atividade

antioxidante do extrato da casca da pitaia.
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CAPITULO 2: COMPOSICAO CENTESIMAL E MINERAL DE PITA 1A
(Hylocereus undatus) SUBMETIDA A ADUBACAO ORGANICA

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo determinar a caigfo centesimal e
mineral da pitaia Hylocereus undat)s submetida a diferentes tipos de
adubacdes organicas. Os frutos foram adquiridopamar da Universidade
Federal de Lavras, localizado no municipio de LawrdG. Apds a colheita,
foram selecionados quanto a auséncias de injdriakigenizados com
hipoclorito de s6dio a 300 mgipor 15 minutos. Os frutos dos diferentes
tratamentos (T1-Testemunha, T2- Esterco bovino,BS2erco de galinha e T4
Esterco bovino + galinha) foram cortados e separ&do polpa e casca para a
realizacdo das analises de umidade, proteina,t@xtéreo, fibra alimentar,
cinza, minerais e fracdo glicidica. Os diferentetatmentos de adubacéo
organica interferiram, significativamente, na cosip@o centesimal das fragcfes
polpa e casca da pitaia. A pitaia apresentou emceagosi¢do alto teor de
agua, fibra alimentar e fracao glicidica e baixasés de lipideos e proteina. Na
polpa, encontraram-se 0s maiores teores de pretéina3 g 1009, extrato
etéreo (0,73 g 100Y, cinzas (0,13 g 1009 e fraco glicidica (13,27 g 108ge
na casca, umidade (91,59 g 100dfibra solGvel (0,83 g 1009 e insolGvel
(5,21 g 100g). Dentre os tratamentos de adubacio, o T4 apmesemiiores
teores de fibra alimentar, cinza e fracdo glicigiasa as fracdes polpa e casca.
A testemunha (T1) apresentou na polpa 0s menooesst@ara 0s parametros
avaliados, mas na casca obteve maiores teores denffa,80 g 1009 e fibra
solavel (0,91 g 100Y. Na casca observaram-se os maiores teores de calc
(16,78 g 100¢), manganés (6,62 g 108g magnésio (5,22 g 100y zinco
(3,12 g 1009), ferro (13,66 g 100Y e na polpa apenas o cobre (2,19 g 1P0g
esteve em maior concentra¢do. Dentre os tratamem{b3 apresentou maiores
teores de manganés (1,37 g 180g zinco (3,17 g 1009 na polpa e célcio
(18,73 g 1009), cobre (3,97 g 1009y e ferro (14,33 g 1009 na casca. No
geral, os frutos do tratamento T4 apresentaramalbames resultados para os
parametros avaliados.

Palavras chave: Pitaia (Hylocereus undatus). Coigmsentesimal. Minerais.
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CHAPTER 2: CENTESIMAL AND MINERAL COMPOSITION OF
PITAYA  (Hylocereus undatus) SUBMITTED TO ORGANIC
FERTILIZING

ABSTRACT

This study aimed at determining the centesimalramaral composition
of the pitaya fylocereus undat)s subject to different types of organic
fertilizers. The fruits derived from the orchardtime Universidade Federal de
Lavras, located in the municipality of Lavras, Min@erais, Brazil. After the
harvest, the fruits were selected regarding theradss of injuries and sanitized
with sodium hypochlorite at 300 mg™'Lfor 15 minutes. The fruits of the
different treatments (T1-Witness, T2-Cattle mandig;Chicken manure, and
T4 Cattle manure + chicken manure) were cut andraggd into pulp and peel
for the analyses of moisture, protein, etherealkekt dietary fiber, ash, minerals
and glicidic fraction. The different organic feitétion treatments interfered
significantly in the centesimal composition of tmglp and peel fractions of the
pitay. The pitaya presented in its composition kightent of water, dietary fiber
and glicidic fraction, and low levels of lipids apdotein. In the pulp, we found
the highest levels of protein (1.33 g 10fgether extract (0.73 g 108y ash
(0.13 g 100g) and glicidic fraction (13.27 103 and, in the peel we found
moisture content (91.59 g 108g soluble (0.83 g 1009y and insoluble (5.21g
100g") fiber. Among the fertilization treatments, T4 geated higher levels of
dietary fiber, ash and glicidic fraction for thelpuand peel fractions. The
witness (T1) presented, in the pulp, the loweselevior all the evaluated
parameters. However, the peel presented the higbhestnt of moisture (91.80
g 100g") and soluble fiber (0.91 g 108y In the peel, we observed higher levels
of calcium (16.78 g 1008, manganese (6.62 g 10Yg magnesium (5.22 g
100gY), zinc (3.12 g 100g) and iron (13.66 g 100y and, in the pulp, only
copper (2.19 g 1009 was found higher concentration. Among the treats)e
T3 had higher content of manganese (1.37 g 10@md)zinc (3.17 g 1004 in
the pulp, and calcium (18.73 g 109)gcopper (3.97 100§ and iron (14.33 g
100g") in the peel. Overall, the fruits of the T4 treatmh presented the best
results for all the evaluated parameters.

Keywords: PitayaHylocereus undatysCentesimal composition. Minerals.
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1 INTRODUCAO

O consumo de frutas tem se tornado cada vez masceanrte
mundialmente em razdo da busca por alimentos nzidaseis. Pesquisas
apontam que a maiorias das mortes provenientetadaes cardiacos, cancer e
acidentes vasculares cerebrais (derrames) estaciomidos ao desequilibrio
nutricional, ou seja, mé alimentagcdo. Uma boa altaggio, baseada em fibras,
frutas, legumes, verduras e alimentos com baixo decacucares e gordura é
fundamental para se ter boa salde e prevenir daenca

As frutas, em geral, possuem alto valor nutricipga@b ricas em fibra
alimentar, minerais, vitaminas e compostos antemiels que combatem a acao
dos radicais livres, prevenindo o envelhecimentol@ee varias doencas.

A pitaia é considerada um fruto altamente nutrjtigom alto teor de
agua, minerais, aclUcares e compostos com propasdadtioxidantes, suas
sementes contém acidos graxos essenciais como lawideico e linolénico.
Porém, os estudos inerentes a sua composicaoionaficainda, sdo escassos.
De acordo com Valente et al. (2011), a composigddcional da pitaia, ainda,
nao esta presente em tabelas de composicdo dentadsncomo: Fineli, TCA,
TACO, UK-CF, USDA-NND, que sdo guias de referénu#aa elaboracao de
dieta (TABELA..., 2011).

Apesar do crescente cultivo da espécie no paisdupes e
consumidores conhecem pouco sobre suas utilidagegpaedades nutricionais,
bem como técnicas de cultivo e interferéncia dabagiio na qualidade pos-
colheita. Nesse sentido, objetivou-se neste trabd#terminar a composicao
centesimal e mineral nas fracdes polpa e cascdala fylocereus undatQs
cultivada em diferentes tratamentos de adubacdanima no municipio de
Lavras - MG.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostras

Os frutos da pitaiaHylocereus undatugHaw.) Britton & Rose] foram
obtidos de plantas com 4 anos de idade, localizadgmmar experimental do
setor de Fruticultura do departamento de Agricaltla Universidade Federal de
Lavras, localizado no municipio de Lavras - MG qat situado a 21°14'06" de
latitude Sul e 45°00'00" de latitude Oeste, a ultiw@de média de 918m.

As plantas da pitaia foram adubadas a cada tréesve acordo com o0s
tratamentos: esterco de galinha (2Kg/planta); estdrovino (14Kg/planta);
esterco de galinha ((2Kg/planta) + esterco boviitK¢/planta) e a testemunha
(sem adubacé&o) desde o plantio em 2008.

Os frutos foram colhidos manualmente, pela mamimd, estadio de
maturagdo utilizado para o consumo comercial, usantho critério  de

colheita a coloragéo vermelha da casca.

2.2 Instalacdo do experimento

Apoés a colheita, os frutos foram transportados malaboratério de
Bioquimica do Departamento de Quimica da Univededgederal de Lavras,
Lavras - MG. Estes foram lavados e higienizadaa b@poclorito de sddio a
300 mg L* por 15 minutos. Apdés secagem, trés repeticdes fiet@& de cada
um dos 4 tratamentos utilizados foram separada$azemdo um total de 36
frutos.

A polpa, contendo as sementes, foram separadassta apds corte
transversal no fruto. Em seguida, as amostras dpape casca foram
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imediatamente congeladas com nitrogénio liquiddpaamlas em sacos de

polietileno e armazenadas em freezer a -21°C metanores andlises.

2.3 Delineamento experimental e estatistico

O delineamento experimental foi inteiramente cizado (DIC) em
esquema fatorial (4 x 2) x 3, sendo 4 tipos de agéiy: testemunha (sem
adubacéo), esterco bovino, esterco de galinharcestte galinha + esterco
bovino, 2 fracdes: polpa + semente e casca, coepeticdes constituidas de 3
frutos em cada tratamento. Os resultados foram etibos a andlise de
variancia, com auxilio deoftware Sanest (ZONTA; MACHADO, 1984). As

médias foram comparadas entre si pelo teste Tukéy de probabilidade.

2.4 Composicgao centesimal

A composicao centesimal foi determinada, separadtmnna polpa e na
casca da pitaia.

O teor de umidade foi determinado nas fragbes pelpzasca pelo
método gravimétrico e calculado pela diferenca @ plas amostras frescas e
apos secagem em estufa 45C° até atingir peso ntmsta teor de residuo
mineral fixo (cinza) foi determinado por meio ddcgscao da parcela residual
da umidade em mufla a 550C°.

Para realizacdo das analises de proteina, extéatnee fibra alimentar,
as amostras foram, inicialmente, liofilizadas atégconstante. A proteina foi
determinada pelo método de kjeldahl, utilizandatorfde 6,25 para converséo
de nitrogénio em proteina. Os lipideos totais fox@tidos com extracdo da
fracdo etérea em refluxo por 3 horas em aparelrdodalet, utilizando éter de

petréleo como solvente. A porcentagem de fibra v&bl(e insolavel foi
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determinada pela metodologia fibra alimentar tdfalextrato ndo nitrogenado
(fracdo glicidica) foi determinado pela diferengaire 100 e os teores de
umidade, extrato etéreo, proteina bruta, cinzhra filimentar. Todas as analises
foram realizadas em triplicata, segundo os métddssritos pela Association of
Official Agricultural Chemists - AOAC (2005), senas resultados expressos

em g 100g de matéria integral.

2.5 Composicao mineral

Os minerais foram determinados, separadamenf®lpa e na casca da
pitaia. Inicialmente, foi realizada uma digestamopierclorica a quente, com 0,5
g de cada amostra na matéria seca. Ao final datdigeadicionaram- se 18 mL
de agua deionizada.

A determinacdo de célcio, magnésio, cobre, marsgaziéco e ferro
foram realizadas por espectrofotometria de absorglmmica, utilizando
aparelho modelo SpectrAA 110 (Varian INE), calitmag@m condi¢des
especificas de comprimento de onda, fenda e mistargjases para cada
elemento. O fésforo e o enxofre foram analisadas gepectrofotometria de
UV/Vis, em aparelho Perkin EImer Lambida 25UV/Viss determinacdes de
potassio e sodio foram efetuadas por fotometrizeméssdo de chama, em
aparelho Micronal B-262. Para construcdo das cudescalibracdo, foram
utilizadas ampolas de padrdes para absorcdo atbifiteasol, Merck),
devidamente diluida em agua ultrapura (Mili-Q). r@sultados foram expressos
em mg 100g. Todasas analises foram realizadas conforme Malavolttj &i
Oliveira (1997).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Composic¢éo centesimal

De acordo com a andlise de variancia (Tabela haAyve diferenca
estatistica entre os tratamentos e as fracdes tpai@s as caracteristicas
avaliadas.

A pitaia apresentou teor médio de umidade na cf&t&9 g 1000)
superior & polpa (83,64 g 109gindependente dos tratamentos (Tabela 1). Os
frutos do tratamento T3 apresentaram maior teanndiglade na polpa 86,47 g
100g" e a testemunha (T1) apresentou maior teor de gmida casca 91,80 g
100g*. Em estudos realizados por Jamilah et al. (20dil¢ricontrado valor de
umidade de 92,65 g 108gara casca de pitaldylocereus polyrhizu€Estudos
realizados por Rodrigues (2010) apresentaram teanddade de 79,31 g 100g
na polpa e 85,25 g 108@a casca da pitaia do cerradelenicereus setacg)y
valores inferiores ao da espécie em estudo Mahatanatawee et al. (2006)
reportaram valores de 84,7% para polpa de pitaiachre 83,6% para vermelha.
Oliveira et al. (2010) verificaram valores de 868#para casca e 86,08% para
polpa de pitaia branca. A 4gua é o maior compongéasefrutas e hortalicas,
perfazendo, total de 80 g 100g 95 g 1009 da sua composi¢do. Segundo Le
Bellec (2003), as cactaceas apresentam valoresiidiade na polpa situando-se
entre 75 g 10049 a 88 g 1004 O teor de umidade pode estar intrinseco a cada
espécie e variar, também, de acordo com as corsdegfEfoclimaticas do local
de cultivo e adubacéo

O maior teor de extrato etéreo foi encontrado aipgp(0,98 g 1009 e
casca (0,21 g 100y dos frutos do tratamento T3 (Tabela 1). Estudatizados
por Rodrigues (2010) mostram valores de extrat@etéa polpa (1,74 g 108y
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superiores & casca (0,32 g 18ppara a pitaia do cerrado . Jamilah et al. (2011)
obtiveram valores de extrato etéreo de 0,10 pasaacde pitaidHylocereus
pohyrhizus.Os teores de extrato etéreo, encontrados paraai,péstdo de
acordo com os valores apresentados para a maesifrutas, que apresentam
teores de lipideos proximos de 1% (CHITARRA; CHITR& 2005). A
testemunha (sem adubacéo) apresentou os menaes decextrato etéreo. I1sso
mostra a importancia da adubacéo organica comededora de nutrientes para

formacgéo destes compostos.






Tabela 1 Teor de umidade, extrato etéreo, protitiaza em g 100gde matéria integral na polpa e casca do fruto de
pitaia adubados com diferentes tipos de adubag@mima. UFLA, Lavras, 2013.

* Umidade Extrato etéreo Proteina Cinza

Tratamentos  Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpe Casca
Tl 83,33cB  91,80aA 0,51dA 0,11dB 1,22dA 0,40dB 0,10dB  0,10cB
T2 83,41bB 91,74bA 0,73bA 0,13cB  1,48aA 0,52bB 0,12bA  0,10cB
T3 86,47aB 91,74bA 0,98aA 0,21aB 1,32bA 0,47cB  0,11cB  0,11bA
T4 81,33dB 91,36dA 0,72cA 0,18bB 1,29cA 0,56aB 0,23aA 0,12aA
Média 83,64B 91,592 0,732 0,16B 1,332 0,49B 0,132 0,11B

CV% 1,04 8,7 3,35 25

Médias seguida de mesma letra mailuscula nas leh@adsculas nas colunas néo diferem entre sitpste Tukey0.05). * T1:
testemunha, T2: Esterco bovino, T3: esterco dalgaliT4: Esterco bovino + galinha

11%
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Para a variavel proteina houve diferenca sigtifiaaentre as fracdes
polpa e casca e, também, entre os tratamentos|éTapeA polpa apresentou
maior teor de proteina (1,33 g 100g@m relacdo a casca (0,48 g 10dentre
0s tratamentos, os maiores teores de proteina folm®rvados na polpa dos
frutos do tratamento T2 (1,48 g 100@ na casca (0,56 g 100glo T4. Estudos
realizados por Donadio e Saber (2005) encontra@pres de 1,1 g 100gde
proteina para pitaia de polpa branca e 0,5 g 1p@ga pitaia de polpa amarela.
Estudos reportados por Jamilah et al. (2011) malatavalores de proteina de
0,95 g 100 para casca de pitaidlylocereus pohyrhizusA testemunha
apresentou menores teores de proteinas na polpa&soa quando comparada
com os tratamentos adubados com matéria organgs® Eesultado mostra a
influéncia da adubacgéo organica na qualidade dwssfrde pitaia, uma vez que
os fertilizantes orgénicos utilizados eram ricos aitrogénio, que é um
constituinte fundamental na formacdo dos amino&cidés frutas ndo séo
consideradas boas fontes de proteinas, tendo astares/ préximos de 1 a 2%
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A polpa apresentou teor de cinza (0,13 g*)@diperior & casca (0,11g
100" (Tabelal). Nos frutos do tratamento T4 observasarns maiores teores
de cinza, 0,23 g 100gna polpa e 0,12 g 108@a casca. Os teores de cinzas
encontrados neste trabalho séo inferiores aosteglwsr por Rodrigues (2010)
para pitaia do cerrado, no qual obteve (0,98 g 100g casca e (0,80 g 109g
na polpa. No entanto, Jamilah et al. (2011) relatafores de cinza de 0,10 g
100g* para casca de pitaifylocereus pohyrhizuSegundo Gondin et al. (2005)
as frutas sdo consideradas expressivas fontesrdeaisi para a dieta humana,
sendo encontrada na casca teores superiores a fblpeior teor de cinzas
encontrado nos frutos do tratamento T4 pode siéuédo ao maior volume de
matéria organica aplicado neste tratamento querapetmente, disponibilizou

maior quantidade de nutrientes para as plantasacbedlo com Oliveira et al.
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(2009), a matéria organica, quando fornecida dmdoadequada, é eficaz no
suprimento de nutrientes para as plantas.

De acordo com os resultados expressos na Tabadatéyr de fibra
alimentar é, significativamente, superior na casvarelacdo a polpa da pitaia,
estando a fibra insol(vel presente em maior quatdichas duas fracdes

Tabela 2 Teor de fibra solavel, fibra insoliveractio glicidica em g 100gle
matéria integral na polpa e casca do fruto de gitmlubados com
diferentes tipos de adubacao organica. UFLA, La#@s3.

. Fibra soluvel Fibra insoluvel Fracéo glicidica
Tratamentos Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca

T1 0,40cB 0,91aA 1,94cB 5,21cA 11,03cA 2,57cB

T2 0,39dB 0,80dA  1,93dB 4,90dA 11,77bA 2,55dB

T3 0,42bB 0,81cA 2,10bB 5,28bA 8,48dA 2,26bB

T4 0,82aA 0,82bB  2,55aB 5,37aA 13,27aA 2,61aB

Média 0,51B 0,832 2,13B 5212 11,14* 2,58B
CV% 1,88 1,33 1,55

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas lilnhasisculas nas colunas nao
diferem entre si pelo teste Tukey(P05).

* T1: testemunha, T2: Esterco bovino, T3: Estere@dlinha, T4: Esterco bovino +
esterco de galinha.

O tratamento T4 apresentou maior teor de fibravedl{D,82 g 1009) e
insolavel (2,55 g 100Y na polpa, ja na casca o teor de fibra soltvestipierior
no tratamento T1 (0,91g 10€g Jamilah et al. (2011) averiguaram valores de
fibra alimentar total de 4,29 g 10§gsendo 0,63 g 100gde soltvel e 2,43 g
100g* de insollvel para casca de pitdiglocereus polyrhizusJa Zhuang,
Zhang e Sun (2012) verificaram 2,14 g 1b@g fibra alimentar total para polpa

de pitaia, resultados estes que corroboram comadssdapresentados neste
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trabalho. Contrapondo a estes resultados, Rodri@@) obteve valores de
2,16 g 1009 na casca e 0,65 g 10bga polpa da pitaia do cerrado. Resultado
inferior, também, se observa na pitaia amarela,g1J®0g" na casca e 0,3 g
100g'na polpa (LE BELLEC, 2003; STINTZING; SCHIEBER; CAR, 2003;
VAILLANT et al., 2005). No entanto, estudos repdda por Mahattanatawee
et al. (2006) mostram valores de fibra para piteisando de 2,14g100ga
3,29.1004

As fibras sao substancias com papel importantdimentacdo humana,
atuam como auxiliares no processo digestivo deealios mais concentrados,
evitando as constipagbes e outros estados patofdgiECHITARRA,
CHITARRA, 2005). O teor de fibra encontrado partaipi neste trabalho é
compativel aos encontrados para a jabuticaba (208g'), péra Willians (3,0 g
100gY), pitanga (3,2 g 100§, manga Tommy Atkins (2,1 g 108g
(TABELA..., 2011).

O teor de fracdo glicidica na polpa foi superiocasca em todos o0s
tratamentos de adubacéo (Tabela 2). Nos frutosatlmmento T4 encontraram-
se 0s maiores teores de fracéo glicidica, 13,200g"'Ina casca e 2,61 g 10bg
na polpa. Oliveira et al. (2010) obtiveram 7,8109d'na casca e 11,82 g 10bg
na polpaHylocereus undatug 3,22 g 100§ para casca e 12,34 g 100ga
polpa deHylocereus pohyrhizusEstudos realizados por Jamilah et al. (2011)
averiguaram valores de 6,20 g 100gara casca de pitaiklylocereus
pohyrhizus Rodrigues (2010) encontrou valores de 10,84 gyi0& casca e
15,63 g 1009 na polpa da pitaia do cerrado.

Os maiores teores de fibra alimentar e fracaoiditie, obtidos no
tratamento T4, podem ser relacionados ao maiommlde adubos aplicados e,
consequentemente, a maior quantidade de nutriefdesecidos neste
tratamento. A adubag&o com nitrogénio pode aumerasividade fotossintética

e, por conseguinte, pode haver uma elevacdo natidad® de carbono,



45

hidrogénio e oxigénio que favorecem a fotossinteseacimulo de carboidratos

na planta.

3.2 Composig&o mineral

A tabela de analise de variancia (Tabela 2A) raastie houve diferenca
estatistica entre os tratamentos e as fracOesquira 0s minerais avaliados.

Os minerais encontrados nas fracBes polpa e casqaitala foram célcio,
manganés, cobre, zinco, magnésio e ferro, estamdacasca as maiores
concentracdes de célcio (16,78 mg.TH0ginco (3,12 mg.100, manganés
(6,62 mg.100d), magnésio (5,22 mg.108pe ferro (13,3 mg.1009 e na polpa
de cobre (2,19 mg.100y(Tabela 3).

O teor de minerais foi bastante variavel entrératementos. Na polpa,
0S maiores teores de calcio e cobre foram encam#rad tratamento T4,
manganés e zinco no T3, magnésio no T2, e ferrblndm relacdo a casca o
tratamento T3 apresentou teores superiores deocalaire e ferro, ja os frutos
do tratamento T4 apresentaram maior teor para reagres frutos do T2 para
manganés e do T1 para zinco. Dentre os tratamemtdd, foi 0 de célcio na
polpa (1,03 mg 100Q. De acordo com as andlises de cinzas, os frubos d
tratamento T4 apresentaram quantidades superiasedracdes polpa e casca
quando comparado aos demais tratamentos. Na cdéscaen verificou uma
relacdo com os teores minerais encontrados, pbisfoi superior apenas para o
teor de magnésio (5,37 mg 100g



Tabela 3 Minerais em mg 108gle matéria seca na polpa e casca do fruto de @ithibpados com diferentes tipos de
adubacédo organica. UFLA, Lavras, 2013.

Célcio Magnésio Cobre Manganés Zinco Ferro

Trata-
mentos Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa Casca Polpa casca polpa casca

T1 0,0bB 17,93bA 2,27cB 5,10dA 3,63bA 1,10bB 1,07dB 7,50bA 2,60dB 3,50aA 9,33aB 11,67dA
T2 0,0bB 13,90dA 2,83aB 5,27bA 0,53dA 0,69cB 1,23bB 9,06aA 3,13bA 2,70dB 8,40bB 13,66bA
T3 00bB 18,73aA 2,8bB 5,17cA 0,70cA 3,97aB 1,37aB 5,40cA 3,17aA 3,07cB 8,10cB 14,33aA

T4 0,13aB 16,57cA 2,17dB 5,37aA 3,9aA 0,63dB 1,10dB 4,53dA 2,70cB 3,23bA 8,00dB 13,66bA

Média 0,03B 16,78A 2,552B 5,22A 2,19 160B 1,19B 6,62A 2,90B 3,12A 8,46B  13,33A

CV% 6,84 2,24 14,60 8,32 2,95 6.4

Medias seguidas de mesma letra mailscula nas lehgistscula nas colunas néo diferem entre siteste Tukey R0.05).* T1:
testemunha, T2: Esterco bovino, T3: esterco dalgaliT4: Esterco bovino + galinha.

14
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Marques et al. (2010), em estudos sobre mangasmyo#rstkins,
também, encontraram quantidades de minerais na saperiores a polpa, com
excecdo do zinco. Stintzing, Schieber e Carle (RO0G&racterizando
quimicamente a polpa de pitaia vermelklylfcereus undatygserificaram as
seguintes concentraces de céalcio (23 mg 1Q0gptassio (320 mg 100y
magnésio (265 mg 108y sodio (33 mg 100Y. Rodrigues (2010), estudando a
pitaia do cerrado, encontrou teores de cobre (#j,100%), zinco (0,3 mg 108¢),

e ferro (2,9 mg 109 inferiores aos encontrados neste estudo.

Os elementos encontrados na polpa e casca da pitgisuem uma
relevante importancia para a alimentagdo humanan&sonutrientes célcio e
magnésio sao requeridos pelo organismo em quarSdauperiores a 100 mg/
dia, jA os micronutrientes manganés, cobre, zifewp sdo requeridos em
guantidades inferiores a 100 mg/dia. Os teores iderais encontrados para a
pitaia ndo suprem a necessidade diaria recomemdadadultos que, segundo a
Organizacdo Mundial de Salde, é de 1200 mg deéoc@80 a 420 mg de
magnésio, 1,8 a 2,3 mg de manganés, 11mg de zincboemens e 8mg em
mulheres. No entanto, os teores de cobre e ferstratam-se superiores as
recomendacdes que sdo de 900 ug de cobre e varamlég de ferro para
homens e 18 a 25 mg para mulheres (AGENCIA NACIONAIE
VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2005).
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4 CONCLUSAO

As fracdes polpa e casca apresentaram teoresrifados para todos os
parametros avaliados, a excecdo do teor de cinxapolpa dos frutos
apresentou-se mais rica em fracdo glicidica, prafedxtrato etéreo e cinza e a
casca com maiores percentuais de agua e fibrardimeA casca destacou-se,
em relacdo aos minerais, & excecdo do cobre. Deiraageral, os frutos do
tratamento T4 apresentaram o0s melhores resultadoa ps parametros

avaliados.
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CAPITULO 3: QUALIDADE DE PITAIA ( Hylocereus undatus)
SUBMETIDA A ADUBAGCAO ORGANCIA E ARMAZENADA SOB
REGRIGERACAO

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito dabaddo na qualidade
de pitaias vermelhas de polpa brandsldcereus undatysdurante 21 dias de
armazenamento a 13°C. Os frutos foram provenielstg®mar da Universidade
Federal de Lavras. O delineamento utilizado faimimente casualizado (DIC)
em esquema fatorial (4 x 4) x 3, sendo 4 tiposdibacao, 4 dias de analises, 3
repeticdes de 3 frutos para cada tratamento. Adgukd da pitaia foi monitorada
durante o armazenamento, por meio dos seguintémptos: perda de massa
fresca, cor, firmeza, acidez total titulavel, pldlidos sollveis totaisSST/AT
aclcares totais, redutores e ndo redutores. A adabanfluenciou,
significativamente, todos os parametros avaliadggitaia apresentou perda de
massa crescente e aumento da firmeza da polpatpdwa os tratamentos
durante armazenamento. A analise colorimétrica condi diminuicdo da
luminosidade L* e aumento dos valores de a* e [ .fidtos do tratamento T2
foram os que melhor preservaram as caracterislea®r. A pitaia apresentou
baixa acidez e teve seus teores diminuidos, dueantazenamento, para todos
os tratamentos, enquanto que os valores de pH fefawados. Os frutos dos
tratamentos T3 e T4 apresentaram os maiores ausndetgH 1,13 e 1,17,
respectivamente. Os teores de solidos solUveids tataminuiram durante
armazenamento para todos os tratamentos. Os tratasrgue foram submetidos
a adubacéo orgéanica apresentaram valores de S®fiosup testemunha Os
frutos do tratamento T4 foram 0s que mantiverarteoees de sdlidos solluveis
mais elevados durante armazenamento. O maior &¢al86T/AToi observado
nos frutos do tratamento T4 e o menor valor foiifieado nos frutos do
tratamento T1. Os frutos do tratamento T4 apresmmtanaiores valores de
acucar redutor e total e os frutos do tratamentdofam superiores nos teores
de acUcares nao redutores.

Palavras chave: Pitaia (Hylocereus undatus). Armamento. Adubacao
organica.
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CHAPTER 3: QUALITY OF THE PITAYA ( Hylocereus undatus)
SUBMITTED TO ORGANIC FERTILIZATION AND STORED UNDER
REGRIGERATION.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate theafbf fertilization on
the quality of red pitayas with white pulplflocereus undatQsduring 21 days
of storage at 13 °© C. The fruits derived from tmehard in the Universidade
Federal de Lavras. The experimental design was letety randomized (CRD),
in a factorial scheme of (4 x 4) x 3; being 4 typééertilizer, 4 days of analysis
and three replicates of three fruits for each imegit. The quality of the pitaya
was monitored during storage by the following pagters: fresh matter loss,
color, firmness, total titrable acidity, pH, totabluble solids,TSS / TAand
reducing and non-reducing total sugars. Fertilaagignificantly influenced all
the evaluated parameters. The pitaya presentedaisiog mass loss and an
increased in pulp firmness for all treatments dyristorage. Colorimetric
analysis indicated a decrease of luminosity L* anmaleased of the values of a*
and b*. Fruits of the T2 treatment were those whielst preserved the color
characteristics. The pitaya presented low acidity bad their levels decreased
during storage for all treatments, while the pHueal were high. The fruits of
treatments T3 and T4 showed the largest increasesHi 1.13 and 1.17,
respectively. The content of soluble solids decreased duringageorfor all
treatments. The treatments that have been subjdotextganic fertilization
presented TSS values superior to those of the gdtnEhe fruits from the T4
treatment were those that maintained the highdablgosolids content during
storage. The highe3iSS / TAvalue was observed in the fruits of treatment T4
and the lowest values were found in the fruitshef T1 treatment. The fruits of
the T4 treatment presented higher reducing and sagar, and the fruits from
the T3 treatment were superior in non-reducing Isagatent.

Keywords: PitayaHylocereus undatgsStorage. Organic fertilizer.
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1 INTRODUCAO

A pré e pos-colheita sdo fatores determinantesuaidgde de frutas e
hortalicas. Diante da elevada taxa de perecibiidat® frutos, torna-se
necessario que técnicas adequadas de manuseio En@EFA0 Sejam
desenvolvidas visando aumentar sua vida Util nacptieita (ALVES et al.,
2006), para que nao haja perdas na qualidade dotprque vai chegar a mesa
do consumidor.

Nesse sentido, a pré-colheita tem papel fundamentil a qualidade do
fruto depende de fatores relacionados ao cultieopoca adubacgéo. Estudos
sobre a influéncia da adubac&o na qualidade da,miada, sdo escassos. Dessa
forma, faz-se necessario desenvolver pesquisasupagiem avaliar as melhores
condigbes de plantio e armazenamento para mellzorgualidade da pitaia
produzida no Brasil, uma vez que sua comercialzagf sido crescente e seu
valor comercial sera determinado pelo conjuntouwdes saracteristicas fisicas e
guimicas.

Considerada um fruto tropical, pouco acida e leve#enedocicada, a
pitaia, em condi¢cdes de ambiente, deteriora-se redativa facilidade e, em
consequéncia, a vida Util pés-colheita € curtat@no de 10 dias em condicdes
ambiente (HOA et al., 2006). Entretanto, o usoefdgeracdo pode prolongar
seu tempo de prateleira, todavia existem riscosddeos por frio em
temperaturas inferiores a 8° C (RODRIGUEZ et &03).

Frente a escassez de informacdes sobre armazeoament
comportamento poés-colheita da pitaia cultivada masB objetivou-se neste
trabalho determinar a qualidade pds-colheita iaapiconsiderando a perda de

massa, firmeza, cor, sélidos sollveis totais, mitlez titulavel e aclcares totais
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e redutores em frutos cultivados em diferentearmanhtos de adubagé&o orgénica
e armazenamento por 21 dias a 13°C.
2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostras

Os frutos da pitaiaHylocereus undatuHaw.) Britton & Rose] foram
obtidos de plantas com 4 anos de idade, localizadgmmar experimental do
setor de Fruticultura do departamento de Agricaltla Universidade Federal de
Lavras, localizado no municipio de Lavras - MG qa# situado a 21°14'06" de
latitude Sul e 45°00'00" de latitude Oeste, a ultitade média de 918m.

As plantas da pitaia foram adubadas a cada tréesnde acordo com os
tratamentos: esterco de galinha (2Kg/planta); estdrovino (14Kg/planta);
esterco de galinha ((2Kg/planta) + esterco bovirtK¢/planta) e a testemunha
(sem adubacéo) desde o plantio em 2008.

Os frutos foram colhidos manualmente, pela mamind, estadio de
maturacao, utilizado para o consumo comercial,dsaomo critério de
colheita a coloragéo vermelha da casca.

2.2 Instalacdo do experimento

ApOGs a colheita, os frutos foram transportados maiLaboratério de
Bioquimica do Departamento de Quimica da Univededgederal de Lavras,
Lavras - MG.

Dos 300 frutos colhidos, 240 foram selecionadaentpuao tamanho e
auséncia de injurias. Estes frutos foram lavadbigjienizados com hipoclorito
de sédio a 300 mgipor 15 minutos. Apds secagem, os frutos foram selpar

por tratamento (T1-Testemunha; T2- Esterco bovir®; Esterco de galinha e
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T4 Esterco bovino + esterco de galinha) e cadanvamto divido em quatro
lotes com 12 frutos, selecionados ao acaso. Qssfiqute compuseram o 1° lote
foram chamados de tempo zero (sem armazenamestfiltos do 2° lote (sete
dias de armazenamento), os frutos do 3° lote @<ldk armazenamento) e os do
4° |ote (21 dias de armazenamento). Os frutos Go32 e 4 lote foram
armazenados em BOD a 13°C e a cada sete dias, tanert retirado para
realizacdo das analises.

A cada avaliacdo, os frutos foram, inicialmentédyrsetidos as anélises
fisicas, consideradas analises nao destrutivadap massa fresca e cor. Em
seguida os frutos foram cortados, e a polpa, justdéencom as sementes, foram
separadas da casca. Em sequéncia realizaram-sélag®de sélidos soluveis

totais, pH, acidez titulavel, agUcares totais, t@hs e ndo redutores na polpa.

2.3 Delineamento experimental e estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteimrte casualizado
(DIC) em esquema fatorial (4 x 4) x 3 onde foraitizatdos 4 tratamentos:
testemunha (sem adubacdo organica), esterco boesterco de galinha e
esterco bovino + esterco de galinha, 4 dias dasasa0, 7, 14 e 21dias) com 3
repeticBes, constituidas de 3 frutos para cadantexito nas fracdes polpa e
casca. Os resultados foram submetidos ao testet-lSuoit, a 5% de
probabilidade, para comparar os tratamentos ded&ocada tempo pelo
programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010yando significativos,
os dados foram submetidos a andlise de regressimadelos de regressao
foram selecionados, observando-se a significanci@ste F para cada modelo e

seus respectivos coeficientes de determinagéo.
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2.4 Parametros avaliados

As analises de perda de massa fresca e cor for@imadas no fruto
inteiro, enquanto que as analises de firmeza, mhitlea titulavel, sélidos
soluveis totais, relacdo SST/AT e agUcares totaistores e ndo redutores foram

realizadas apenas na polpa da pitaia.

2.4.1 Perda de massa fresca

Para a determinag&o da porcentagem da perda da feasonsiderada
a diferenga entre o peso inicial de cada unidagererental e aquele obtido em
cada periodo de amostragem, utilizando-se umadzakatronica, com preciséo
de 0,01.

2.4.2 Firmeza

Determinada com auxilio de um penetrémetro Mc Gakpmodelo FT
327 com ponteira de oito mm de diametro. Os frufosam cortados
horizontalmente e realizaram -se quatro medi¢c6epafiga de cada parte do

fruto. Os resultados obtidos foram expressos entdie(iN).

2.4.3 Anélise colorimétrica

A coloracéo da pitaia foi determinada com auxdle® um colorimetro
Minolta CR 400, pelo sistema CIELAB L* a* b*, coruiminante D65, sendo a
coordenada L* relacionada a luminosidade, indicamd@riacdo de cor entre

negro e o branco (0/100). O valor da coordenadaataeaticidade a* representa
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uma variacao de cores de verde (-a) ao vermelt®) é+o valor coordenada de
cromaticidade b* representa variacdo da cor ah)l g0 amarelo (+ b). As
leituras dos valores L* a* b* foram realizadas aabeiamente, em quatro pontos
na casca do fruto de cada repeticéo.

2.4.4 Acidez titulavel (AT)

A acidez tituldvel foi determinada por titulacéo filtrado, com uma
solucdo padronizada de NaOH 0,1N, segundo a tédpidastituto Adolfo Lutz
(2008). Os resultados obtidos foram expressos efcidp malico /100g de

amostra.

2.4.5 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinador gootenciometria
em eletrodo de vidro, utilizando-se um peagametiordivial modelo B371.
Segundo técnica da Association of Official AnalgticChemistry - AOAC
(2005).

2.4.6 Sdlidos sollveis totais (SST)

Os teores de sélidos sollveis totais (SST), espsesm °Brix, foram
determinados por refratometria, utilizando-se uifnatémetro digital, marca
Atago, modelo PR-100 Palette. Uma amostra de oagleticdo foi retirada e

triturada em politron para realizacédo das leit@fa3AC, 2005).

2.4.7 Relacao solidos soluveis totais/ acidez totdilavel (SST/AT)
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A relagdo SST/ATfoi calculada pela razdo entre o teor de sdlidos
sollveis totais e a acidez total titulavel.

2.4.8 Acgucares totais, redutores e néo redutores

Os acgucares totais e redutores foram extraidos método de Lane-
Enyon, citado pela AOAC (2005) e o doseamento, re#gua técnica de
Somogyi adaptada por Nelson (1944). A |leitura faalizada em
espectrofotbmetro com comprimento de onda de 5100@smresultados foram

expressos em mg de acglcares por 100g de amostra.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Perda de massa fresca

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 8A)ehouve diferenca
estatistica entre os tratamentos para todas aswe@i avaliadas durante
armazenamento.

Conforme apresentado na Figura 1, os tratamentesearam perda
de massa fresca crescente durante o armazenara@igerado. Nos frutos dos
tratamentos T3 e T4 observaram-se o maior perdeteyserda de massa fresca
durante armazenamento 16,37% e 17, 06%, respeettamdiferenciando,
significativamente, dos frutos de T2 (13,87%) €14,06%) que apresentaram a

menor perda de massa fresca.

o# T T T T

T
'Dias de armazenamento =
m T1:Testemunha @ T2:Est. bovino + T3:Est galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 1 Perda de massa fresca dos frutos de mEitdienetidos a adubacao
organica e armazenados por 21 dias a 13°C. UFLAtaka 2013.
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Médias seguidas da mesma letra, em cada tempdalifed®m entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
Tal comportamento pode ser atribuido ao fato ddratementos de

adubacéo terem propiciado frutos maiores, com maiea de exposi¢do e
consequente maior perda de agua para o ambiententdoto, os frutos do

tratamento T2, apesar de adubados e com caracasistemelhantes de
tamanho e aparecia aos dos tratamentos T3 e T4lifiefio estatisticamente da
testemunha que apresentou a menor perda de magsanos leva a inferir que

a adubacdo, utilizando apenas esterco bovino, étlian em relacdo a perda de
massa durante armazenamento.

Brunini e Cardoso (2011), estudando o comportampas-colheita da
pitaia vermelha de polpa branca em armazenamehigerado, observaram que
na temperatura de 13°C, a pitaia apresentou perdsadsa em torno de 7,82%
em 25 dias armazenamento, enquanto que em tempaesabiente apresentou
perda de 6,41% em apenas 5 dias de armazenamiRatultado que mostra a
influéncia positiva da refrigeracéo na diminuic@opérda de agua da pitaia. Os
valores de perda de massa fresca, encontradosrpoinBe Cardoso (2011) a
13°C, s&o inferiores aos observados neste trabalho, mmqsta que a perda de
massa, também, apresenta variacées em relaca@@esdiimaticas de cultivo
e a UR do ambiente ao qual foi armazenada.

A perda de massa esté relacionada as atividadesatésas com perda
de 4gua para o meio, pela transpiracdo dos f(@H$TARRA; CHITARRA,
2005) - causada pela diferenca de pressdo de ‘e o fruto e 0 ar no
ambiente, e dos processos metabolicos da respiragd@mbiente refrigerado,
a temperatura mais baixa reduz o metabolismo do feu consequentemente,
ocorre menor perda de massa (LIMA; DURIGAN, 2000perda de massa de
matéria fresca é considerada fator limitante pamaservacdo, pois provoca
enrugamento da casca e compromete a comercializigwoduto mesmo a

polpa estando em boas condi¢cBes para consumo.
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3.2 Firmeza

A polpa da pitaia apresentou aumento da firmezarande o
armazenamento para todos os tratamentos, com excegd frutos do
tratamento T1 que ndo apresentaram diferencadfis@givias (Figura 2). Até
sete dias de armazenamento ndo verificou diferegaificativa entre os
tratamentos. Porém, apds este periodo os tratasnepte foram adubados

diferiram, significativamente, dos frutos da Testeha (T1).

504 .----(T1)ndo significativo
ffffff (T2) 0,123704x+1,372681 R’ 0,8385
A3 ) 0,091231%+1,800100 R* 0,9255
Z —emee(T4) 0,130059x+1,626029 R* 0,8779 o va
= 4.0 -
=, wa . -
= . - b
g- 3.5 e ///
= T
« 3.0 7 *b
) o
/)4/ 7
E 25 LT
= =
~ka o
2.0 = ] 'g_,” ----------- e e
'// L)
15

7 .. 14
Dias de armazemanto
m TI1: Testemunha ® T2:Est.bovino # T3:Est galinha w Est. bovino + Est. galinha

Figura 2 Firmeza dos frutos de pitaia submetidosdabacdo organica,
armazenados por 21 dias a 13°C. UFLA, Lavras, 20A&dias
seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo difarem si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Nos frutos dos tratamentos T2 e T4 verificou-se aiomaumento da
firmeza, 130% e 115,31%, respectivamente. Eraradpeque os frutos que

perderam mais agua tivessem maior aumento da frnemsiderando que a
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perda de agua levaria ao enrijecimento da polp&etanto, os frutos do
tratamento T2 apresentaram menor perda de aguaurdFi) e maior
porcentagem de aumento da firmeza. Diante destacéib, é possivel que o
aumento da firmeza, observado nos frutos da pitaigja relacionado a outros
fatores, como a adubacdo, pois, comparando a t@stemaos demais
tratamentos, verifica-se que a adubacdo potermiabizaumento da firmeza na
polpa da pitaia.

O comportamento da pitaia neste estudo apresentammelhante ao
reportado por Wall e Khan (2008) que observarameatinda firmeza interna
(polpa) da pitaia, durante armazenamento, quaradad com irradiacdo. No
entanto, em outros trabalhos foi verificada dirigéaa da firmeza. Brunini e
Cardoso (2010) observaram que pitaias armazenada8°@ por 25 dias
apresentaram diminuicdo da firmeza, porém algumasilagdes foram
verificadas no decorrer do armazenamento. Duerdgivalz e Restrepo (2009),
estudando a pitaia amarela, observaram perda deeZir de 68% em
armazenamento refrigerado e de 72% a temperaturai®, 0 que, também,
foi observado por Nerd e Mizrahi (1999). A refriggfio reduz a taxa de
maturacéo do fruto, retardando a perda da firmeza.

Em estudos séo relatados que, durante o armazetmaraemaioria dos
frutos tendem a apresentar diminuicdo da firmeraraz@o do rompimento das
paredes celulares (DUENAS; NARVAEZ; RESTREPO, 2GeBRNANDES et
al.,, 2010), porém, aumento da firmeza pode serredde, como relatado em
um estudo realizado em mangas ‘Tommy Atkins’ poddieno et al. (2007).

A perda de massa fresca ocasiona murchamentoideftados frutos,
conferindo maior resisténcia a penetracdo da pantei penetrémetro, uma vez
gue eleva a concentragdo de substancias que enaijpolpa do fruto. Como a

polpa da pitaia apresenta quantidades consideréeefioras insolGveis, pode
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ser gue tenha influenciado o aumento da firmezadpa. No entanto, mais
estudos devem ser realizados para comprovacaotdeétase.

3.3 Andlise colorimétrica

Conforme resultados expressos na Figura 3, todogratamentos
apresentaram diminuicdo linear dos valores de lardararmazenamento. Os
frutos do tratamento T3 apresentaram a maior pgedaminosidade (18,74%).
Ja os frutos do tratamento T2, apesar de teremnomvalor de L no inicio do
armazenamento, chegaram ao final com a menor [&&200). A luminosidade
do fruto exprime o brilho ou a intensidade lumindaacasca, o que segundo Jha
e Matsuoka (2002), tende a decrescer linearmemteacperda de massa fresca

do fruto. Tal fato pode ser comprovado pelos radok apresentados na Figura

7. 14
Dias de armazenamento
® Tl Testemunha o T2:Est bovino #* T3:Est. galinha w T4: Est bovino + Est. galinha

Figura 3 Valores de Luminosidade para a cascdrdtms de pitaia, submetidos
a adubacdo organica, armazenados por 21 dias a UB@, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipadiferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie
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Porém, diante de tal inferéncia, era esperado queatamento T4
apresentasse maior perda de luminosidade, umapgeseatou maior perda de
agua. Nesse sentido, pode-se inferir que os frdeésse tratamento, por terem
recebido maior quantidade de adubacdo, conseguuzirea perda de
luminosidade em relacdo aos frutos do tratamentoATRIminosidade é um
importante parametro de qualidade e frescor dedrutma vez que produto com
muito brilho é indicativo de produto fresco.

De acordo com a Figura 4, todos os tratamentoseamtam um aumento linear
dos valores de a* durante os 21 dias de armazemame¥ostra que os frutos
continuaram amadurecendo durante armazenamentmaresando submetido
a refrigeragdo. Os tratamentos que foram submet@osdubacdo né&o
apresentaram diferenga significativa durante armamento. Nesse sentido,
pode-se inferir que as adubacgfes utilizadas ndoeirdiaram este parametro.
Porém os frutos que nao foram adubados, tratamEhtoapresentaram um
aumento expressivo de dos valores de a* apds I8l dkaarmazenamento,
reflexo de um rapido amadurecido. Tal comportamentte ser justificado pelo
fato de que frutos melhor adubados sdo mais sadidsptam melhor as

condi¢cBes de temperatura e podem retardar os pascds senescéncia.
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m TI: Testemunha @ T2:Est. Bovino # T3:Est Galinha w T4: Est. Bovino + Est. Galinha

Figura 4 Valores de a* para a casca dos frutostdmpsubmetidos a adubacéo
organica, armazenados por 21 dias a 13°C. UFLArasav2013.
Médias seguidas da mesma letra, em cada tempdalifed®m entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

A coordenada a* é uma parametro que indica o apaeeato de
pigmentos vermelhos como carotenoides e flavonpmesguais sdo indicativos
do aumento da maturacdo do fruto (CHITARRA; CHITARRO005). Segundo
Nerd e Mizrahi (1999) o estadio 6timo de colheitwapa pitaia vermelha
(Hylocereus undatysocorre quando a casca encontra-se totalmenteelream
podendo ser indicada por meio da coordenada a*.

Para a coordenada b* (Figura 5), houve aumentvaloses para todos
os tratamentos, durante o armazenamento, com exdeg&rutos do tratamento

T2, que apresentou diminuicdo apos 14 dias.
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T .. 14
Dias de armazenamento
m TI:Testemunha @ T2:Est bovino »* T3:Est. galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 5 Valores de b* para a casca dos frutostdeapsubmetidos a adubacgéo
organica, armazenados por 21 dias a 13°C. UFLArasav2013.
Médias seguidas da mesma letra, em cada tempdlifeiem entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

O comportamento apresentado pelos tratamentosegtegparametro é
coerente com o observado para a coordenada a*@4guo que ressalta que a
adubacéo teve efeito positivo em retardar o apastb de pigmentos que
caracterizam aumento da maturacao do fruto.

Avaliando os parametros (L*, a* e b*), pode-se iimfque os frutos do
tratamento T1 amadureceram mais rdpido que daosaidetratamentos,
revelando que a adubag&o amenizou o avango do sspadeanto. No entanto, o
tratamento T2 foi que melhor preservou a tonalidaide casca, durante
armazenamento, uma vez que apresentou menor pertlanihosidade (L*),
menor aumento de b* e valores de a* compativetratesmentos T3 e T4.

3.4 Acidez titulavel (AT)
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A acidez titulavel na polpa da pitaia diminuiuelaimente durante o
armazenamento para todos os tratamentos (Figura N®). inicio do
armazenamento, os frutos dos tratamentos T2 e ib¥a@r 0s maiores teores
de acidez titulavel 0,34 mg 106gPorém, ao final do armazenamento, 0s
tratamentos ndo diferiram estatisticamente. O®draio tratamento T4 até 14
dias de armazenamento apresentaram as menores gerdaidez, o que pode

ser indicativo de uma menor taxa de respiracao.

Acidez titulavel (mg ac. malico/100g)

T . 14
Dias de armazenamento
m T1: Testemunha ® T2:Est. bovino % T3: Est. galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 6 Valores de acidez total titulavel na polpa dos dsude pitaia,
submetidos a adubacgédo organica, armazenados pdiagla 13°C.
UFLA, Lavras, 2013. Médias seguidas da mesma |eima, cada
tempo, nao diferem entre si, pelo teste de ScotttKrm 5% de

probabilidade

Para Nerd e Mizrahi (1999) acidez titulavel indera 1%, explica um
bom sabor e dogura em frutos de pitaia. Estudasrtagns por Wanitchang et

al. (2010) mostram valores de acidez titulavel jpaa@a em torno 0,2 %.
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O teor de acidez é indicativo do estadio de meharalos frutos, frutos
mais verdes apresentam acidez mais elevada. Redr{g010) verificou valores
de acidez titulavel dos frutos da pitaia do cernragitando 1,1% aos 21 para 0,4
aos 70 dias apo6s a antese, o que estd de acordoscresultados encontrados
neste trabalho. Segundo (CHITARRA; CHITARRA, 2006)teor de acidos
organicos tende a diminuir, durante o processo dwminazdo, em virtude da
oxidagdo dos &cidos em decorréncia da respiragéquando séo convertidos
acucares. Kays (1997), também, afirma que apés laeitzb e durante
armazenamento, a concentracdo de acidos organécmke ta declinar em
consequéncia da utilizacdo destes compostos cobsirato para respiragdo e

como esqueleto carbdnico na sintese de novos ctwspos

3.5pH

De acordo com a Figura (7) houve um aumento lidegH na polpa de
todos os tratamentos durante 0o armazenamento.ofigiartamento € coerente
com a diminuicdo da acidez titulavel, uma vez queoosumo dos acidos
orgéanicos resultam em aumento do pH. Entretantd agresentado pelos frutos
do tratamentos T3 e T4, ao final do armazenamembgtraram-se superiores a

T1 e T2, 0 que contraria o resultado apresentadogacidez titulavel.
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4.4 4 T T T
0 7. 14 21

Dias de armazenamento
m T1:Testemunha ® T2:Est bovino #* T3:Est galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 7 Valores de pH na polpa dos frutos de aitsilbmetidos a adubacéo
organica, armazenamento por 21 dias a 13°.UFLArasav2013.
Médias seguidas da mesma letra, em cada tempdalifed®m entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

Brunini e Cardoso (2010), estudando o armazenanmnpitaia a 13°C
por 25 dias, observaram aumento do valor do pH ,60 4 5,8, resultado
coerente com apresentado neste trabalho. Rodi{g0&8) encontrou valores de
pH para a pitaia do cerrado, variando entre 5,7,2a ddirante o periodo
amadurecimento. Silva e Alves (2009), avaliand@mposicao fisico-quimica
da polpa do mandacaruCdreus jamacaru),uma espécie de cactacea,
observaram valores de pH de 4,52. A pitaia é cemsith fruto pouco acido,
quando comparada com outras espécies, desse mmkerp valores de pH
superiores a frutos como laranja (pH 3,66) (COUTANNIATTI-BRAZACA,
2010) e Kiwi (pH 3,3) (BLUM; AYUB, 2009).
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3.6 Sdlidos soluveis totais (SST)

Os teores de sdlidos soluveis diminuiram, durantmazenamento,
para todos os tratamentos (Figura 8), porém, agesmbscilaram em relacdo ao
tempo de armazenamento. Este comportamento podelteinfluenciado pela
produgdo e/ou consumo dos agucares. No inicio @oazemamento, oS
tratamentos que foram adubados apresentaram tderé3ST superiores a
testemunha, indicando que a adubacdo influenciositiggmente neste
parametro. Considerando os tratamentos, os fruioB4dexibiram os maiores
valores de SST no inicio do armazenamento (13,5@1;‘;]10Entretanto, ao final
do armazenamento, os tratamentos que foram adulbddodiferiram entre si.
Apés 14 dias, todos os tratamentos mostraram digéinlacentuada dos sélidos

sollveis totais, 0 que pode ser indicativo do iéa senescéncia dos frutos.
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Figura 8 Sdlidos sollveis totais na polpa dos fule pitaia, submetidos a
adubacédo orgénica, armazenados por 21 dias a WEQ, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipadiferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie
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Em estudos séo mostrados teores de sélidos seldeepitaia, variando
de 10 a 24 °Brix, resultado que é diretamente imlado ao estadio de
maturacao do fruto e as condi¢cBes edafoclimatieasutlivo. Brunini e Cardoso
(2011), avaliando o armazenamento da pitdiddcereus undatggor 25 dias a
13°C, observaram diminuicdo do teor de sélidosveidide 11.5° Brix para
8.72° Brix. Rodrigues (2010), estudando o esta@ianéturacdo da pitaia do
cerrado, observou que, apés 70 dias da anteseomsstde sdlidos sollveis
comecam a diminuir.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as frutas aml,gguando maduras,
apresentam valores médios de soélidos sollveis eBte e 14%. Para
Wanitchang et al. (2010), frutos com leitura deiBuperior a 12% ou 13%
apresentam melhor aceitabilidade para consumo.eQdtados deste trabalho
mostraram que a utilizacdo de adubacao resultofrigos com maiores teores
de sélidos sollveis totais, 0 que é interessanmte gpaomercializacao dos frutos
da pitaia.

Segundo Kays (1997), durante a maturacao de fclitnatéricos, o teor
de solidos solluveis totais tende a aumentar, emafurda biossintese de
aclcares solGveis ou da degradacdo de polissassridh medida que a
maturacdo avancga, 0s acidos, também, podem seertideg em aclcares
elevando, assim, o teor de solidos sollveis. Tahpmstamento nao foi
observado no presente estudo. Ao analisarmos aaFRgjpode-se observar que
aos sete de armazenamento houve diminuicdo d@osdollveis para os
tratamentos T2 e T4, tal fato pode ser pela aghp dos SST na sintese de
outros compostos ou coNsSumMoO NO Processo respoatdria vez que os frutos
destes tratamentos tiverem seus teores aumentglise seguinte. Em relacéo
a diminuicdo dos SST ao final do armazenamentogmod relaciona -la a

degradacao, senescéncia dos frutos.
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3.7 RelacadSST/AT

A relacdo SST/AT aumentou durante armazenamenta foalos 0s
tratamentos (Figura 9). Os frutos do tratament@pgrsentaram até 14 dias, os
menores valores de SST/AT, tal fato pode ser eagiticpela menor diferenca
entre a acidez titulavel (AT) (Figura 6) e os sadidolaveis (Figura 8).

Segundo Viégas (1991), a faixa 88T/ATpode variar entre seis e 20,
sendo o intervalo de 15 a 18 o preferido pelos uoidores. No entanto estes
valores podem ser variaveis dentre de uma mesméiesgultivar, local de
cultivo e época de colheita. No presente trabalh@lor doSST/ATfoi superior
a faixa indicada por Viégas (1991), em razédo do tabr de sélidos sollveis e
baixa acidez nesses frutos. Moreira et al. (20htprtraram relaca8ST/AT
superior a 76,31 em frutos de pitaildylocereus undatyssubmetidos aos
mesmos tratamentos de adubacéo orgéanica.

O SST/ATé um importante parametro de qualidade de frytoss
expressa a relacdo entre o teor de solidos sol{¥@ix) e o teor de acidos
titulaveis, sendo utlizado como indicador paraedeinar o estagio de
maturacdo e a qualidade do fruto quanto ao baldongsabor “doce: acido”
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 9 Relacdo: sélidos sollveis totais versudeactitulavel (SST/AT) na
polpa dos frutos de pitaia, submetidos a adubacéganita,
armazenados por 21 dias a 13°C. UFLA, Lavras, 20M&dias
seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo difem&® si, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

3.8 AcUcares totais, redutores e ndo redutores

Conforme apresentado na Figura 10, os tratamenqtes foram
submetidos a adubacédo organica apresentaram teagUdar total superior a
testemunha, durante todo o armazenamento, tal ctenpento € coerente com
os valores de solidos sollveis totais apresentadoBigura 8. No entanto os
teores de aclcares totais apresentaram-se inferaoe teores de solidos
sollveis totais, este resultado pode ser expligadio fato dos sélidos sollveis
apresentarem nao somente os aglcares sollUveisamiasm substancias como
aminodacidos, vitaminas e alguma®ectinas presentes no fruto (GOMES;
FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2002), sendo assim, uma meditiireta para

acucares. De acordo com Faraoni, Ramos e Strin(®@88), os aclcares totais
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chegam a representar 60 a 70% dos sélidos sol@yet®nsiderando essa
observacéo, constatou-se, para os frutos da piisties valores foram superiores
a 80%.
Considerando os tratamentos de adubacéo, o T4eapraso maior

valor de acucar total (12,54 mg 10 dia zero e 11,44 mg 1b@os 21 dias), o
gue reafirma a importancia da adubacdo no acumel@agdicares na pitaia.
Rodrigues (2010), avaliando o teor de acgucar tatglitaia do cerrado, verificou
gue, em 63 dias apés a antese, os valores de esl(eacontrados nos frutos
foram de 11 mg 100y ap6s este periodo, observou reducéo dos teceste N
experimento até 14 dias de armazenamento, todtstagentos apresentaram
aumento dos valores de acUcares e a reducdo @capid este periodo pode ser

um indicio de processos de degradacéo.

98] . . . . .
0 7 14 21
Dias de armazenamento
m T1:Testemunha e T2:Est bovino * T3: Est. galinha w T4:Est. bovino + Est. galinha

Figura 10 Teor de aclcar total na polpa dos fraespitaia, submetidos a
adubacédo organica, armazenados por 21 dias a 13°8,Uavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipaliferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidate
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De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os fruéon seus valores de
aclcares aumento, durante a maturacdo, o que raiandas vezes ocorre,
ainda, na arvore, no entanto, apés a colheita,cipahmente, em frutos
climatérios pode acontecer sintese de acUcaregltads na elevacdo dos
acUcares totais. Os aclcares, ainda, podem s@addis como substrato no
processo respiratério, o que pode explicar a redagi valores ao final do
armazenamento.

Os acUcares totais representam os monossacaridiseacarideos e
polissacarideos. Este Ultimo tende a diminuir, digrao processo de
armazenamento, em funcdo de sua quebra em aclUozmes simples,
consequentemente, os teores de mono e dissacaftleose, frutose, sacarose)
tende a aumentar. Os acUcares totais sdo sepaemdoduas classes de
compostos, os aguUcares redutores e os acgUcaragdfiores, 0s quais estdo

representados na Figura 11 e Figura 12.

52 T T T T T T
21

7. 14
Dias de armazenamento
m T1:Testemunha @ T2:Est. bovino * T3:Est galinha w T4:Est bovino + Est. galinha

Figura 11 Teor de agucar redutor na polpa dos drdm pitaia, submetidos a
adubacéo orgénica, armazenados por 21 dias a WBI@A, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@paliferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidate
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Acucar néo redutor (g/100g)

T 14
Dias de armazenamento
m T1:Testemunha ® T2:Est bovino * T3:Est galinha w T4: Est bovino + Est. galinha

Figura 11 Teor de agucar redutor na polpa dos drdi pitaia, submetidos a
adubacédo organica, armazenados por 21 dias a 13°8,Uavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@paliferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie

Os acUcares redutores conferem aos frutos um sadboe, mais
acentuado, dessa forma, tanto para comercializqgdato para consumo in
natura é desejavel que se tenha maior porcentagmtesdem relacdo aos
acucares totais. Conforme ilustrado nas figurasyacapenas o tratamento T4
teve este comportamento, tendo em vista esta iafgitmpodemos afirmar que a
adubacdo utilizada em T4 melhora a qualidade dbéssfida pitaia em relagédo ao
grau de docura.

Para Oliveira et al. (2005), a variacdo do teomadécar na colheita e
pés-colheita esta relacionada aos processos dsirtese ou degradacdo de
polissacarideos, mas também pode estar relaciagnpdoda de agua, durante o
armazenamento, 0 que causa maior concentracdo desias, 0 que pode
explicar o aumento dos aclUcares redutores na tesheme acucares nao

redutores em T3 ao final do armazenamento.
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4 CONCLUSAO

Os tratamentos de adubacdo organica interferipmsitivamente, nos
parametros de qualidade avaliados. Os frutos dafiento T4 apresentaram-se
como as menores perdas de qualidade durante aramageto por 21 dias. A
partir de 14 dias, os frutos de todos os tratanseafwesentaram resultados

indicativos de inicio da senescéncia.
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CAPITULO 4: AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA
PITAIA ( Hylocereus undatus), SUBMETIDA A ADUBACAO ORGANICA,
DURANTE ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

RESUMO

Os compostos antioxidantes tém sido objeto de eshal area de
alimentos, em fungéo de sua influéncia na consaovagiualidade dos mesmos,
além dos beneficios que trazem a saltde humana&nfrssm frutas, vegetais,
tubérculos e cereais, englobam uma classe de ctospmse tém a propriedade
de evitar ou reduzir as oxidacfGes indesejaveis aiganismos vivos e em
alimentos. Nesse sentido, objetivou-se neste tmabavaliar a atividade
antioxidante na polpa e casca da pitditylgcereus undat)s submetida a
adubacéo organica, durante armazenamento refrgpgrad21 dias. Os frutos
foram provenientes do pomar da Universidade Fedkrdlavras- Lavras/MG.
Depois de colhidos, foram selecionados quanto €érmia de danos e
higienizados com hipoclorito de sédio a 300 mpbr 15 minutos. Os frutos
dos diferentes tratamentos (T1-Testemunha, T2+desteovino, T3- Esterco de
galinha e T4 Esterco bovino + galinha) foram cartad separados em polpa
(polpa e semente) e casca para a realizacdo ddiseande vitamina C,
compostos fendlicos, carotenoides, antocianinasivedade antioxidante. Os
resultados mostraram reducéo da atividade antintdddurante armazenamento
para todos os tratamentos, comportamento que sst&iado a diminuicdo de
vitamina C e compostos fendlicos neste periodayuestidades de carotenoides
e antocianinas nao se mostraram suficientes pasademar a pitaia fonte destes
compostos € nem como responsaveis pela atividadxidante nos frutos da
pitaia. Os tratamentos de adubacdo apresentararermit significativa para
todos os parametros avaliados. A casca apresestsegointes teores: vitamina
C (11,06 mg 1008, compostos fendlicos (61,33 mg 10Pge atividade
antioxidante (3.36 mg.100) valores estes superiores & polpa. Dentre os
tratamentos, o T4 foi 0 que manteve as maioresecrag;des de vitamina C na
polpa e compostos fendlicos na casca. Os frutdsatlimento T2 foram os que
apresentaram as maiores concentracdes de fendhlcpslpa. Enquanto que os
frutos do tratamento T3 mantiveram a atividade oxidante mais elevada
durante armazenamento nas fracdes polpa e casca.

Palavras-chave: Pitaia. Atividade antioxidante. A&zenamento.
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CHAPTER 4: EVALUATION OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY O F
THE PITAYA (Hylocereus undatus) SUBMITTED TO ORGANIC
FERTILIZATION, DURING REFRIGERATED STORAGE

ABSTRACT

Antioxidant compounds have been studied in foodtduits influence in
their conservation and quality, in addition to thenefits they bring to human
health. Present in fruits, vegetables, tubers andats, they comprise a class of
compounds which present the property to avoid duce undesirable oxidation
in living organisms and food. In this sense, thgdiive of this study was to
evaluate the antioxidant activity in the pulp aregklpof the pitayaHylocereus
undatu3 subject to organic fertilization during refrigezd storage for 21 days.
The fruits derived from the orchard in the Univdesle Federal de Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brazil. Once harvested, thisfwere selected regarding
the absence of injury, and sanitized with sodiumpduylorite at 300 mg L-1 for
15 minutes. The fruits of the different treatmeiffisl-Witness, T2-Cattle
manure, T3-Chicken manure and T4-Cattle manureiekeh manure) were cut
and separated into pulp (pulp and seed) and peetder to perform the a
analyses of vitamin C, phenolic compounds, caratsnpocanthocyanins and
antioxidant activity. The results showed reduciioantioxidant activity during
storage for all treatments, behavior which is aisgted to the decrease in
vitamin C and phenolic compounds in this periode Bmounts of carotenoids
and anthocyanins were not sufficient to considgayai a source of these
compounds or as responsible for the antioxidanivigctof the fruit. The
fertilization treatments showed significant diffieces for all parameters
evaluated. The peel presented the following costevitamin C (11.06 mg
100g-1), phenolic compounds (61.33 mg 100g-1) antmbxidant activity (3.36
mg 100g-1), values superior to those in the pulpoAg the treatments, T4 was
the one which maintained the highest concentrata@@ngtamin C in the pulp
and phenolic compounds in the peel. Fruits fromTtBdreatment presented the
highest concentrations of phenolic compounds inptiip, while the fruits from
the T3 treatment maintained the highest antioxidativity during storage in the
pulp and peel fractions.

Keywords:Pitaya. Antioxidant activity. Storage.
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1 INTRODUCAO

Os antioxidantes sdo caracterizados por uma ctEss®mmpostos que,
mesmo presentes em baixas concentracdes em relac8obstrato oxidante,
podem atrasar ou inibir as taxas de oxidagcdo (SIES3), combatendo os
radicais livres no organismo, evitando, assim, aregmento de doencas
degenerativas, cardiovasculares e o envelhecimpregoce. Além disso,
possuem grande aplicacdo na industria de alimemtéoprevencdo de oxidacéo
lipidica de produtos industrializados.

Frutas e vegetais sdo as principais fontes de cstop@ntioxidantes,
dentre os quais se destacam as vitaminas, compfetoticos, compostos
nitrogenados, carotenoides, tocoferéis, entre sutiesse sentido, pesquisas
tém sido desenvolvidas com o objetivo de determasamelhores fontes destes
compostos, suas propriedades e maneiras de aprnsit

A eficicia da acdo antioxidante dos componenteatibas depende de
sua estrutura quimica e da concentragcdo. Por syaaveoncentracdo destes
compostos € amplamente influenciada por fatoresétges, condicdes
edafoclimaticas, grau de maturacao e, também gaelbacéo, que é responséavel
por disponibilizar nutrientes necessarios ao daseimento da planta.

A pitaia neste cenario apresenta-se como um impertabjeto de
investigacao, pois € uma fruta com grande potedei@omercializacédo, mas os
estudos sobre suas potencialidades ainda séo @scgsscipalmente, em
relacdo as condicbes de cultivo, composicdo quimisaias interferéncias na
pés-colheita. Diante do exposto objetivou-se engstbalho avaliar a atividade
antioxidante da pitaiaHylocereus undat)scultivada em diferentes tratamentos

de adubacéo organica e armazenada por 21 dia€a 13°
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Os frutos da pitaiaHylocereus undatugHaw.) Britton & Rose] foram
obtidos de plantas, com 4 anos de idade, locakzadgpomar experimental do
setor de Fruticultura do Departamento de Agricaltda Universidade Federal
de Lavras, localizado no municipio de Lavras - M@ @sta situado a 21°14'06"
de latitude Sul e 45°00'00" de latitude Oeste, a altitude média de 918m.

As plantas da pitaia foram adubadas a cada tréssnde acordo com os
tratamentos: esterco de galinha (2Kg/planta); estdrovino (14Kg/planta);
esterco de galinha (2Kg/planta) + esterco boviriK{fplanta) e a testemunha
(sem adubacé&o) desde o plantio em 2008.

Os frutos foram colhidos manualmente, pela mamind, estadio de
maturacdo, utilizado para o consumo comercial,dsaomo critério  de

colheita a coloragéo vermelha da casca.

2.2 Instalacdo do experimento

Apoés a colheita, os frutos foram transportados matlaboratério de
Bioquimica do Departamento de Quimica da Univededgederal de Lavras,
Lavras - MG.

Dos 300 frutos colhidos, 240 foram selecionadantuao tamanho e
auséncia de injlrias. Estes frutos foram lavadbigienizados com hipoclorito
de sodio a 300 mgipor 15 minutos. Apés secagem, os frutos foram selpar
por tratamento (T1-Testemunha; T2- Esterco bovir®; Esterco de galinha e
T4 Esterco bovino + esterco de galinha) e cadanratto dividido em quatro
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lotes com 12 frutos, selecionados ao acaso. Qssfiquie compuseram o 1° lote
foram chamados de tempo zero (sem armazenamestfyjjtos do 2° lote (sete
dias de armazenamento), os frutos do 3° lote @<ldk armazenamento) e os do
4° |ote (21 dias de armazenamento). Os frutos Ga32 e 2 lote foram
armazenados em BOD a 13°C e a cada sete dias, tanert retirado para
realizacdo das analises.

A polpa, juntamente com as sementes, foram seqerdal casca apos
corte transversal no fruto. As amostras foram iatediente congeladas com
nitrogénio liquido, colocadas em sacos de poli@ile armazenadas em freezer

a, -21°C, para, posteriormente, serem analisadas.

2.3 Delineamento experimental e estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteimrte casualizado
(DIC), em esquema fatorial (4 x 4) x 3, onde foratiizados 4 tratamentos:
testemunha (sem adubacdo organica), esterco boesterco de galinha e
esterco bovino + esterco de galinha, 4 dias dasasa0, 7, 14 e 21dias) com 3
repeticdes constituida de 3 frutos para cada teattamas frac6es polpa e casca.
Os resultados foram submetidos ao teste Scott Kads® de probabilidade,
para comparar 0s tratamentos dentro de cada terlpoppgrama estatistico
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010) e, quando significaivaos dados foram
submetidos a analise de regressdo. Os modelogm@ssao foram selecionados,
observando-se a significancia do teste F para namtielo e seus respectivos

coeficientes de determinacao.
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2.4 Andlises realizadas

Os compostos antioxidantes e a atividades antiotédaforam
determinados na polpa e casca da pitaia.

2.4.1 Vitamina C

A extracdo para analise de vitamina C foi reabzatlizando 2 g de
amostra fresca em 30 mL de acido oxalico 0,5% eacde 0,1 g de Kieselguher
sob agitacdo por 15 minutos, em agitador horizamtgdosteriormente, filtrada
em papel Whatmam n° 4. O contelido de acido asoofbialeterminado pelo
método colorimétrico, com 2,4-denitrofenilhidrazineegundo Strhecker e
Enning (1967), os resultados foram expressos enderérido ascérbico 108g

de amostra.

2.4.2 Compostos fendlicos totais

A extracdo dos compostos fendlicos foi realizagldizando 5g de
amostra fresca em 50 mL de metanol 50%, em reflpam, trés vezes
consecutivas, a 80°C e os extratos reunidos e @@ a 25 mL. Apoés
extracdo, os fendlicos totais foram dosados peldodoé de Folin-Denis
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC,
2005). Os resultados foram expressos em mg de &&idco por 1009 de
amostra.

2.4.3 Antocianinas
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Para a extracdo e quantificacdo das antocianinastifizado 1 g de
amostra e 15 mL de etanol acidificado, nas propsrgie 85% de etanol para
15% de &cido HCI 1,5 N, homogeneizados por doisutogrem politron, e
armazenados por 12 h a 4 °C ao abrigo da luz -duktgia desenvolvida por
Lees e Francis (1972), com adaptacOes - em triglid¢asolucao foi filtrada em
papel Whatmanl e funil de Buchner sob presséo e o residuo tacath o
mesmo solvente até se obter um volume de 50 mLs A&plh em temperatura
ambiente, as leituras da absorbancia dos filtréol@sn feitas em 535 nm, em
espectrofotdbmetro Micronal B 382. Os calculos dd@eaaninas totais foram
feitos utilizando-se a equacao abaixo:

Absorbancia x fator de diluicio
98.2

Antocianinas Totais(mg. 100g71) =

2.4.4 Carotenoides

Para extracéo dos carotenoides foram utilizadaeSgmostra fresca em
uma solucdo de A&lcool isopropilico e hexano napgugdes de (2:1). Apds
agitacdo por 1 minuto, a solugéo foi transferideapam funil de separacao,
contendo um pouco de 4gua e mantida em repous@0Opoinutos. Em seguida,
realizou-se a separacdo das camadas aquosa ea® feemesta Ultima continha
os carotenoides. A solucdo contendo os carotendaiesansferida para um
funil de haste longa, onde foi pulverizado sulfa® sédio (Ng50O,), para
produzir sistema anidro. Ao baldo volumétrico ameesaram -se 2,5 mL de
acetona e completou o volume para 25 mL com hexAp@s extracdo, 0s
carotenoides totais foram dosados em espectrofttdm@=450nm). Os
resultados foram calculados segundo a equacaoccaba&xpressos em mg.100g
! de amostra (HIGBY, 1962).

A.100

. =i 0 = ———
Carotenoides totais(mg%) 250, LW



89

em que A= Absorbancia
L= comprimento da célula em cm

W= quantidade de amostra original, nowe final da dilui¢&o.

2.4.5 Atividade antioxidante pelo método ABTS

A metodologia utilizada foi a desenvolvida por Rafet al. (2007). Os
extratos foram obtidos, utilizando-se 5g de amoBw&aca em etanol 50% e
acetona 70% como solvente extrator. Nos extrattidasy foram feitas quatro
diluicbes diferentes para os ensaios e posteristag;do da curva analitica.

O radical ABTS forma-se pela adicdo de cinco mlsdleicdo estoque
de ABTS 7 nmolL* com 88uL de solucéio de persulfato de potassianfri) L
! e mantidos no escuro por 16 horas. O radical fdenfiai diluido em etanol até
obter absorbéancia de 0,70 + 0,05.

Em ambiente escuro, 3,0 mL do radical ABTS foraecados em um
tudo de ensaio, com uma aliquota de 30uL de cadiéah dos extratos,
homogeneizados em agitador e a leitura (734 nntigaela, apés 6 minutos de
reacao, utilizando-se etanol na calibracdo do ésffetdmetro. Foram feitas
curvas analiticas de seis pontos em trolox variaiedb00 a 2000 pmolt .
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Vitamina C

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 5A)eH®uve diferenca
estatistica entre os tratamentos para todas aswe@i avaliadas durante
armazenamento.

O teor de vitamina C diminuicdo na polpa para ofof de todos os
tratamentos, verificando uma perda média de 59,288 final do
armazenamento. Os frutos dos tratamentos que foemlmbados néo
apresentaram diferenca significativa entre si,us $eores de vitamina C foram
superiores aos teores encontrados nos frutos demiasha. Os frutos do
tratamento T4, apesar de terem apresentado teitmesina C menores que T2,

no inicio do armazenamento, tiveram a menor peedatdmina C 55,0%.

iy
[=}
I

o e
3 -
74

6

Acido Ascorbico (mg/100g)

54

44

3

T T T
0 7 . 14
Dias de armazenamento

m T1: Testemunha & T2:Est. bovino * T3:Est galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 1 Teor de vitamina C na polpa dos frutospitaia, submetidos a
adubacédo orgénica e armazenados por 21 dias alB2@, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada terapaiferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidate
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Na fracdo casca verificou-se teor de acido asadrhiperior & polpa em
todos os tratamentos e perda média durante o anaraeato refrigerado de
58,74% (Figura 2). A maior perda de vitamina C Vferificada nos frutos do
tratamento T2 (66,96%). Ao final do armazenamenitseova-se aumento dos
teores de vitamina C, tal comportamento pode stifigado pela maior perda
de agua verificada nos frutos do tratamento T4 eomeos frutos do T3, o que
justifica 0 aumento de vitamina C ao final do aremmmento, visto que o teor
de vitamina C tende a diminuir no decorrer do ameximento e senescéncia

dos frutos.

— — - - (]
b + o)) =] o
1 Il 1 ] Il

Acido ascorbico(mg/100g)
S

7 Dias de aImazenglgnento
m TI1: Testenmnha @ T2: Est. bovino * T3:Est. galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 2 Teor de vitamina C na casca dos frutospitiia, submetidos a
adubacédo organica, armazenados por 21 dias a WBI@, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipaliferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidate
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Na polpa verifica-se uma interferéncia positivaadbacéo, uma vez
que os menores teores de vitamina C foram obsesvams frutos da
testemunha, entretanto, tal comportamento nadf@reado na casca da pitaia.

O teor de vitamina C encontrado para a pitaia &ivelmente baixo,
quando comparado a outras frutas como acerola (@0000¢g) (MACIEL et
al., 2010), laranja péra (62,50 mg.100mICOUTO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2010) caju (219,3 mg 100y e Kiwi (56,9 mg.1000)
(TABELA..., 2011). De acordo com Vaillant et al.05), a maioria das
cactaceas sdo pobres em vitamina C, com valoresn§aeultrapassam 11
mg.100¢", & excecdo da “cactos pe@®pundia ficuy com 64 mg 1004
Entretanto, estudos reportados por Brunini e Car{@311) mostram valores de
vitamina C na polpa da pitaia, variando de 28,1910Qg" a 31,49 mg.100Y
durante o armazenamento. Rodrigues (2010), acorapdohos diferentes
estadios de maturacdo da pitaia do cerrado, encontlores de vitamina C
variando de 43,81mg.100gwos 21 dias, apds a antese, para 6,08 mg- 1A
70 dias ap0s a antese. No entanto, os valores teados neste trabalho séo
condizentes aos observados por Choo e Yong (2018% Ing 1009 na polpa e
31,05 mg 1009 na casca, sendo superiores ao observado por ¥4Ro11) 2,4
mg 100g" na polpa de pitaias cultivadas no Brasil. Como a#epobservar a
literatura apresenta dados bastante divergenteslag@io ao teor de vitamina C
para a pitaia, tal fato tal fato pode ser atribujgiincipalmente, ao estadio de
maturacdo e as condi¢bes edafocliméticas e deauitias também em virtude
dos diferentes métodos de extracdo e quantificaijifizados.

Tanto na polpa quanto na casca houve perda deinéda@) durante
armazenamento, 0 que ja era esperado, pois 0 asiclirbico é instavel e
susceptivel & oxidacdo. A reducdo da vitamina Gn @ transcorrer da
maturacao, pode ser atribuida a atuacéo da enzimda @scorbico oxidase ou

pela acdo de enzimas oxidantes, como fenolaseraitm C e peroxidase
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(TUCKER, 1993). No entanto, Cerqueira-Pereira et2f107) relatam que o teor
de vitamina C pode aumentar, diminuir ou permaneomstante, durante o
armazenamento, sendo dependente da cultivar eadalgrmaturacdo e da perda
de agua do fruto que aumentar a concentracdo dafisente no suco celular.
Segundo Kalt et al. (1999), a utilizacdo de baermperatura, apés a colheita e

durante armazenamento, € um recurso que pode redugerda de acido

ascorbico do fruto.

3.2 Compostos fendlicos

De acordo com a Figura 3, houve uma diminuicdo diatetido de
fendlico para todos os tratamentos, porém foi alagkr aumento dos valores
apo6s 14 dias de armazenamento para os tratamehtd®7e T3. Os frutos do
tratamento T2 apresentaram as maiores concentragbdsnolicos no inicio
(78,03 mg100g) e no final (51,12 mg 100g) do armazenamento.

Dias de a]rnazenlé‘mento
m T1: Testemunha & T2:Est. bovino * T3:Est galinha w T4:Est. bovino + Est. galinha

Figura 3 Teor de compostos fendlicos polpa do®drake pitaia, submetidos a
adubacéo organica, armazenados por 21 dias a WEIA, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipadiferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie
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Na casca da pitaia (Figura 4) observa-se compertimsemelhante a
polpa, com diminuicdo dos teores de fendlicosldtélias de armazenamento,
com excecao da testemunha que teve um ligeiro domeste periodo. Porém,
ao final do armazenamento, os frutos dos trataraéfa53,12 mg100Y e T4
(59,94 mg100g) aumentaram os valores de fendlicos, enquantcoguie T1
(43,5 mg100g) e T2 (47,66 mgl00Y apresentaram reducdo destes valores.
Similarmente a polpa e a casca dos frutos da testesnapresentaram teores de
fendlicos inferiores aos tratamentos que recebexdubacdo organica. Nesse
sentido, pode-se inferir que a adubacgdo potenaial teor de fendlicos nos

frutos da pitaia.
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(T3) 012442 714x+81,3
—- - =(T4) 0.124422x7-3,759714x+81.3
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o 7 Dias de annazene}?nento 21

m TI1: Testemunha & T2:Est bovino * T3:Est. galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 3 Teor de compostos fendlicos casca dosdrdé pitaia, submetidos a
adubacédo organica, armazenados por 21 dias a WEIA\, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipadiferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie
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Choo e Yong (2011), estudando duas espécies da, pacontraram
teores de fendlicos totais na polpa superioressaacalPara a espécie He
polyrhizusobteve valores 24,22 e 15,92 GAE 1@pnas fracdes polpa e casca,
respectivamente, e paratHh undatusobteve 28,65 e 20.14 GAE 1dQ,
resultados que concordam com os estudos realipanldd/'u et al. (2006) para a
H. polyrzhizus Contudo, Kim et al. (2011) encontraram valoredetlicos na
casca (159,4 mg GAE 10§,) superiores a polpa (35,2 mg GAE 1gpparaH.
undatuse H polyrhizus 148,2 e 49,1mg GAE 1066, para casca e polpa
respectivamente.

Assim como para a vitamina C, os valores de feaslencontrados por
diversos estudos apresentam divergéncias, podemdoomo interferentes o
estadio de maturagdo, condi¢cBes edafoclimaticagullzvo e os métodos de
extracdo e quantificacdo. Halimoon e Hasan (20&pprtam diferentes teores
de fendlicos para pitaibl. undatusapenas utilizando diferentes solventes de
extracdo, 179,35 mgiL(etanol), 160,87 mg:l(metanol e agua destilada) e
157,61 mg.I*(4gua). Ja Orazco et al. (2009) verificaram tedifesentes para a
pitaia vermelha (1384,3 mg GAE 10Dy amarela (2129,1 mg GAE 108ge
branca (2395,3 mg GAE 108gdo géner®tenocereus stellatus

3.3 Antocianinas

Apesar do aparente aumento de antocianinas, duraar®azenamento
(Figura 5), as quantidades quantificadas ndo chegd®, o que as tornam
diminutas, quando comparadas a outras frutas conmagd Galaxy Gala
(537,11 mg 100§ (ZARDO et al., 2009), jabuticaba (492,74 mg 18)0g
morango (21,69 mg 100"y acai (21,23 mg 100"y e roma (12,67 mg.100Yy
(TEIXEIRA; STRINGHETA; OLIVEIRA, 2008).
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Casca

- ---(T1) 0,008714x+0,357667 R’ 0,9126
————— (T2) 0,008571x+0,600000 R’ 0,9278 a
(T3) 0,003112x”-0.030929x+0,713500 R’ 0,9792 . %*a

- ———(T4) 0,003503x°-0,037000x+0,747667 R’ 0,9668 .

7 .
Dias de armazenamento
m T1: Testemmunha ® T2:Est. bovino * T3:Est. galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 5 Teor de antocianinas na casca dos frutopithia, submetidos a
adubacéo organica e armazenados por 21 dias a WUB@, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada jer@ipadiferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie

No entanto, pode-se os tratamentos adubados afaesa teores
superiores a testemunha durante todo o armazerantemotorio, também, o
aumento expressivo dos valores para os frutosrdtasrtentos T3 e T4 apés 14
dias de armazenamento. Dessa forma, pode-se igtexia adubacgéo realizada
com esterco de galinha teve uma grande influénziaumento dos teores de
antocianinas ao final do armazenamento, visto gueatores de T4 dobraram
em relagdo a T2.

Estudos reportados por Jamilah et al. (2011) eetzb. (2012) relatam
gue as betacianinas sdo os pigmentos responsé&leis@ da casca da pitaia.
Wu et al. (2006) verificaram auséncia de antocesimonoméricas em pitaias
vermelhas e atribuem a cor caracteristica da caspaesenca de betacianinas,
gue é uma classe de pigmentos solUveis em agugprgpercionam cores

vermelhas e amarelas a grande variedade de fldrews.
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Para esses autores, as betacianinas sdo, esmnatuie, diferentes das
antocianinas e nao possuem nenhuma correlagcdon@®egiasco, Ruales e
Kamal-Eldin (2008) e Zainoldin e Baba (2009) estaas classes de substancias
ndo ocorrem juntas em uma mesma espécie. Ness@osgaide-se inferir que a
pequena quantidade da substancia detectada padeststionada a presenca de
outros pigmentos que apresentam absortividade rpedgi das antocianinas ou
até mesmo uma pequena quantidade de betacianiegogsuem absortividade

em 538nm.
3.4 Carotenoides

Os tratamentos estudados nao diferiram, estatistiole, no inicio do
armazenamento, indicando que a adubacdo ndo ioftueasse parametro até a
colheita. Entretanto, durante armazenamento, o®sfrulo tratamento T4
apresentaram teores de carotenoides superioredeatss tratamentos, porém
com comportamento semelhante aos tratamentos B1@ feor de carotenoides
encontrado para casca da pitaia é, relativamenteriar aos reportados em
varios trabalhos com frutas. Oliveira et al. (2QJ€s9tudando diferentes frutas
tropicais, encontraram valores bem superiores pagaiaba (7,36mg.100y
mam&o(3,69mg.100y e manga tommy (1,63mg.10§g Amorim, Cardoso e
Pinheiro-Sant'’/Ana (2012) obtiveram valores de 1,§00g" para uma espécie

de maracuja azedo.
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Casca
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Carotenoides

T~ 14
Dias de armazenamento
m T1:Testemunha ® T2:Est. bovino #* T3: Est. galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 6 Teor de carotenoides na casca dos fruikopitdia, submetidos a
adubacédo organica e armazenados por 21 dias aUBe@, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipaliferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidate

Apesar da reducdo dos teores aos 14 dias de aramagpto, 0S
carotenoides tendem a aumentar com o amadurecirdestfrutos, tendo em
vista que sdo responsaveis pelo aparecimento d&s e@wnarelo, laranja e
vermelho em vegetais, gema de ovo, peixes, conmasaltruta e crustaceos.
Segundo Aquino, Carnelossi e Castro (2011), acequ& foram submetidas a
armazenamento refrigerado tiveram seus teoresrdéenaides reduzidos. Para
esses autores tal comportamento pode ser justifipath ocorréncia de uma
oxidagdo enzimatica dos carotenoides.

Os carotenoides, além de colorir, possuem ativiladmlogicas
importantes, destacando-se a inibicdo de doengade ©@s radicais livres
apresentam papel fundamental, doencas degenerativasrdiovasculares

(VALDUGA et al., 2009)De acordo com os resultados apresentados na Figura
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6, a casca da pitaia apresentou quantidades mirdmasrotenoides quando
comparados a outras frutas vermelhas, que sdo gossarotenoides. Dessa
forma, pode-se inferir que a pitaia vermelha depg@dbranca ndo pode ser

considerada uma fonte potencial de carotenoides.

3.5 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante detectada na polpa dagpitenstrou-se inferior
a casca para todos os tratamentos, o que, tambéohskervado nos estudos de
Kim et al. (2011). Aos sete dias de armazenameatdjcou-se uma diminuicdo
da atividade antioxidante para todos os tratame(tBggura 7). ApOs este
periodo, ocorreu um aumento da atividade antioxgdpara os T1, T2 e T4. Tal
comportamento pode estar relacionado ao aumentdedio de compostos
fendlicos (Figura 4) neste mesmo periodo. Os frudos tratamento T3
apresentaram os melhores valores de atividadentdussmazenamento, apesar
de ao final do armazenamento, os tratamentos né&eseyarem diferenca

significativa.
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Atividade antioxidante { pM trolox/g)
%
| ]
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0 . 14 21
Dias de armazenamento

m TI1: Testemunha e T2:Est. bovino # T3: Est galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 7 Teor de carotenoides na casca dos fruikopitdia, submetidos a
adubacéo organica e armazenados por 21 dias alBe@, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipaliferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie

Na fracdo casca, até 14 dias de armazenamentlicagse diminuicao
da atividade antioxidante para os tratamentos 2le T3 (Figura 8), ja para os
frutos do tratamento T4 observou-se um ligeiro aumeda atividade
antioxidante. Aos 21 dias os tratamentos Tl e &&bem, apresentaram
aumento da atividade antioxidante. A elevacdo daidatle antioxidante
apresentada pelos frutos do tratamento T4 podetsbuida ao aumento dos
compostos fendlicos neste mesmo periodo. Poréntratasnentos T1 e T3, nao
ha relagdo com o comportamento apresentado pelmivéa C e compostos
fendlicos. Dessa forma, pode-se inferir que o atonebservado nos frutos dos
tratamentos T1 e T3 podem estar relacionados asoctmpostos com potencial

antioxidante, que nao foram determinados, nestel@stomo as betacianinas e

flavonoides.
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' Dias de armazenamento
m T1:Testemunha ® T2:Est bovino * T3: Est. galinha w T4: Est. bovino + Est. galinha

Figura 8 Atividade antioxidante na casca dos frudespitaia, submetidos a
adubacdo organica, armazenados por 21 dias a WEIA\, Lavras,
2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada ter@ipadiferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de pritidatie

A vitamina C e os compostos fendlicos sdo 0s jp@is compostos
responsaveis pela atividade antioxidante das frufasno estes compostos
tendem a diminuir com o decorrer da maturacaouto,fa reducdo da atividade
antioxidante, durante armazenamento, € um compentamatural. Rodrigues
(2010), avaliando a atividade antioxidante da @itd cerrado, observou que a
mesma diminuiu de 4,5 mg de DPPH/ g, aos 21 dias afantese, para 1,18 mg
de DPPH/ g de fruta aos 70 dias apds a antese.

A atividade antioxidante apresentada pela pitaéstenestudo, é baixa
guando comparada a outros trabalhos realizadasn®ém, a outras espécies de
frutas. De acordo com Halimoon e Hasan (2010)taagqHylocereus undatus)
apresenta baixa atividade antioxidante, sequesaatioradicais livres (63,44%
de DPPH), quando comparada ao kidctinidia deliciosa (90,34% de DPPH).

Orazco et al. (2009) verificaram atividade antiexité, considerando o trolox
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de 11,0 pM para pitaia vermelha, 16,8uM amarela7 @M para branca,
pertencentes ao génestenocereus stellatus

Avaliando os resultados apresentados pelas fragilpa e casca pode-
se perceber que a adubacdo organica apresentountlo@ncia positiva no
acumulo de compostos com propriedades antioxidaBtesetanto o tratamento
de adubacéo proporcionou o maior valor de atividad®xidante aos frutos. A
adubacé@o organica, segunddehl (2008), aumenta a capacidade de troca
catidnica do solo, elevando o pH e reduzindo o traluminio trocavel,
aumenta a disponibilidade de nutrientes e contplana a sanidade do vegetal,
por diversificar a producdo de substancias atbesso fendis e de antibidticos

por bactérias
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4 CONCLUSAO

A adubacdo organica influenciou positivamente dinado de
metabolitos secundarios com propriedade antioxédards frutos da pitaia.
Entretanto, o tratamento de adubacéo, utilizandugstura de esterco bovino e
esterco de galinha, diminuiu as perdas de teaestamina C e aumentou os
teores de antocianinas e carotenoides, o tratameiitizando esterco de
galinha, conseguiu manter os maiores teores de asio®g fendlicos e maior
atividade antioxidante durante armazenamento.

A pitaia tem baixo poder antioxidante tanto nacaagianto na polpa e o
armazenamento diminuiu ainda mais esse poder. Nestglos deverdo ser
realizados, analisando outros compostos antioxédaekistentes na polpa e
casca da pitaia, bem como outros métodos de dewgao deverdo ser testados,

uma vez que a atividade oxidante foi avaliada eppel método ABTS.
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APENDICE

Tabela 1A Resumo de andlise de variancia pararastedsticas umidade, extrato etéreo, proteimaacifibra soltvel,
fibra insoltvel, fracdo glicidica dos frutos deapt Hylocereus undatyssubmetidos a diferentes tratamentos
de adubacéo orgéanica. Lavras-2013.

FV QUADRADOS MEDIOS
GL Umidade Extrato  Proteina Fibra Fibra Cinza  Fr. glicidica
etéreo solavel insoltvel

Adubacéo 3 6,913**  0,082**  0,037** 0,059** 0,366** 6,38** 6,167**
Fracao 1 379,93*  2,001**  4,267** 0,650** 54,420** 7.87** 439,38**
Adub x Fracdo 3 6,717*  0,035*  0,014** 0,076** 0.0367** 1,16** 5,852**

Residuo 16 0,835 0,001 0,000 0,0005 0,005 0,50 0,011

CV% 1,043 8,758 3,348 3,331 1,885 5,52 1,554

** :Significativos a 5% de probabilidade pelo tebte

60T



Tabela 2A Resumo de andlise de variancia para erais: calcio, manganés, cobre, zinco, magnéfae dos frutos
de pitaia Hylocereus undatgssubmetidos a diferentes tratamentos de adulmagaoica. Lavras-2013.

FV QUADRADOS MEDIOS
GL Célcio Manganés Cobre Zinco Magnésio Ferro
Adubagéo 3 6,720~ 6,299* 4,408* 0,047+ 0,181* 0,565*
Fracao 1 1683,37* 177,13* 2,112+ 0,304~ 44,010~ 142,59*
Adub x Fragdo 3 6,778 6,369* 13,189 0545+ 0.225* 4,543*
Residuo 16 0,330 0,105 0,0765 0,08 0,007 0,488
CV% 6,836 8,324 3,348 2,954 2,237 6,414

**: Significativos a 5% de probabilidade peéste F
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Tabela 3A Resumo de andlise de variancia pararastetesticas perda de massa fresca (PM), andliseémétrica L*,
a* e b* firmeza, acidez titulavel (AT), pH, soélsl®ollveis totais (SST)SST/AT dos frutos de pitaia
(Hylocereus undatyssubmetidos a diferentes tratamentos de adulmgaoica. Lavras-2013.

QUADRADOS MEDIOS
FV GL PM Cor Firmeza AT pH SST SST/AT
L a B

Adubagdo 3  10,59** 7,98** 15,87 10,19** 2,38** 0,005** 0,004** 3,21**  129,72**
Tempo 3 514,05 80,05 168,94* 10,70** 7,84*  0,06**  2,19** 12,53** 2400,72**
Adub x 9 1,71% 3,70** 11,16 1,41 0,88** 0,001** 0.037** 0,52** 38,85**

tempo
Residuo 32 0,11 0.46 1,69 0,24 0.04 0,0002 0,009 0,22 7,59
CV% 4,37 1,58 3,98 5,59 7,81 6,40 1,83 4,74 5,65

**: Significativos a 5% de probabilidade pelo tebte
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Tabela 4A Resumo de analise de variancia pararasteristicas agucar total , agicar redutor,saquéo redutor na
polpa dos frutos de pitai&lylocereus undatyssubmetidos a diferentes tratamentos de adulmgaanica.

Lavras-2013.

FV GL QUADRADOS MEDIOS
Acucar total AcUcar redutor  Acucar nao redutor

Adubacdo 3 6,38** 1,63** 2,93**

Tempo 3 7.87** 0,42** 8,30**

Adub x 9 1,16** 0,41* 0,87*
tempo

Residuo 32 0,50 0,095 0,35

CV% 5,62 4,84 9,17
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Tabela 5A Resumo de analise de varidncia para eectedsticas vitamina C, compostos fendlicos, iddide

antioxidante, antocianinas, carotenoides dosdrdeopitaia ilylocereus undatgssubmetidos a diferentes
tratamentos de adubacé&o orgéanica. Lavras-2013.

FVv GL Vitamina C C. fendlicos A. antioxidante Antocianinas. Carotenoides

Polpa casca polpa casca polpa  casca casca Casca

Adubacdo 3  3,057** 3,117* 113,76* 102,22** 0,539** 1,211** 0,671* 0,005**
Tempo 3 111,84** 326,74** 1483,60* 2371,00** 0,348** 0,780** 0,605** 0,008**
Adub x 9 0,261* 2,642** 59,906* 35,624** 0,081** 0.162** 0,096** 0,002**
tempo
Residuo 32 0,033 0,256 1,870 0,493 0,008 0,009 0,004 0,0002
CV% 2,51 4,58 2,47 1,15 4,01 2,87 8,76 8,37

**: Significativos a 5% de probabilidade pelo tebte
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