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COSTA, R. T. R. V. C. Qualidade pdés-colheita e atividade enzimatica oxidativa
de pitaia [Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose]. 2015. 48 f.
Monografia (Graduagédo em Engenharia de Alimentos) - Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal, 2015.

RESUMO

A pitaia de polpa roxa-avermelhada tem aparéncia exuberante e excelente potencial
comercial, mas pouco se conhece do seu metabolismo oxidativo. Desta forma, o
objetivo do trabalho foi estudar a qualidade pds-colheita e a atividade enziméatica
oxidativa de frutos de pitaia [Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose]. Os
frutos foram colhidos no pomar comercial da fazenda PTLA, Chapada do Apodi,
Limoeiro do Norte (CE), acondicionados em caixa plastica e, transportados sob ar
condicionado veicular ligado, por cerca de 312 km, até o Laboratério de Andlise de
Alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, onde foram mantidos a 20+2°C,
sob 55+5% UR. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com 5 tempos (0, 1, 2, 3 e 4 dias) de andlise, 5 repeticdes, cada repeticdo contendo
1 fruto. Neste estudo, os frutos de pitaia mantiveram-se com caracteristicas fisicas,
quimicas e nutricionais aceitaveis para o consumo in natura, com destaque para 0s
baixos teores de acidez e de sélidos soluveis, proximo ao observado para outras
espécies do género. Verificou-se quantidades elevadas de compostos fendlicos,
flavonoides e de antocianinas, 6timo indicativo para estudar a capacidade
antioxidante dos frutos em estudos futuros; e, a atividade das enzimas PAL, PPO e
POD envolvidas diretamente no metabolismo oxidativo do fruto de pitaia pode estar
associada, aos elevados teores de flavondides e antocianinas.

Palavras-chave: Conservacdo, Compostos fendlicos, Metabolismo oxidativo.
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COSTA, R. T. R. V. C. Postharvest quality and oxidative enzymatic activity of
pitaya [Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose]. 2015. 48 f. Monograph
(Graduation in Food Engineering) - Federal University of Campina Grande, Pombal,
2015.

ABSTRACT

Pitaya purple-red pulp has lush appearance and excellent commercial potential, but
little is known of their oxidative metabolism. Thus, the objective was to study the
postharvest quality and oxidative enzyme activity of fruit pitaya [Hylocereus
costaricensis (Web.) Britton & Rose]. The fruits were harvested in a commercial
orchard of PTLA farm, Chapada do Apodi, Limoeiro do Norte (CE), packed in plastic
box and transported under air on vehicular conditioning, about 312 km, to the center
of the Food Analysis Laboratory Science and Agrifood Technology, Federal
University of Campina Grande, Campus de Pombal, where they were stored at 20 *
2 ° C under 55 * 5% RH. The experimental design was completely randomized with
five times (0, 1, 2, 3 and 4 days) analysis, 5 replicates, each replicate containing one
fruit. In this study, the pitaya fruit remained with physical, chemical and nutritional
acceptable for fresh consumption, with emphasis on low levels of acidity, soluble
solids, close to that observed for other species of the genus. It was found high
amounts of phenolics, flavonoids and anthocyanins, indicative great for studying the
antioxidant capacity of fruits in future studies; and the activity of enzymes PAL, PPO
and POD directly involved in the oxidative metabolism of pitaya fruit can be linked to
the high levels of flavonoids and anthocyanins.

Keywords: Conservation, phenolic compounds, oxidative metabolism.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, as pitaias sao consideradas uma novidade promissora devido
as suas caracteristicas de sabor doce e suave, polpa firme e repleta de sementes
com acgao laxante (MARQUES, 2008).

As pitaias apresentam diversos géneros e espécies. De acordo com a
espécie, os frutos apresentam formato globoso ou subgloboso, medindo entre 10 e
20 centimetros de diametro, podendo ser de coloragédo externa amarela ou vermelha
(vermelho rubi). A polpa pode apresentar coloracdao branca ou vermelha com
pequenas sementes escuras e sabor que lembra uma mistura de kiwi com maracuija.
(NERD; MIZRAHI, 1997; JUNQUEIRA et al., 2002).

A polpa da pitaia € delicada, suculenta, com inUmeras sementes escuras
comestiveis de, aproximadamente 3mm, de didmetro. Apresenta sabor doce e
consisténcia gelatinosa quando madura, geralmente pode ser consumida in natura
ou, ainda, processada na forma de sorvetes, sucos, vinhos e saladas (NERD;
MIZRAHI, 1997). Em algumas regides da América do Sul, a polpa € usada em
bebidas, como ocorre com sucesso em restaurantes paulistas, onde é servida em
pedacos, juntamente com o champanhe (KLINGL, 2003).

Rodrigues (2010) ressalta que a fruta é marcada por uma coloragédo
externa intensa, polpa atraente e de sabor agradavel, o que desperta a atencéo dos
mais exigentes consumidores, além de ser rica em nutrientes e possuir baixo teor
caldrico. No entanto, pouco se sabe sobre 0 metabolismo de atividade das enzimas
oxidativas como a fenilalanina aménia-liase (PAL), polifenoloxidase (PPO) e
peroxidase (POD), envolvidas principalmente no mecanismo de protecao da planta.

Desse modo, o objetivo geral do trabalho foi estudar a qualidade pos-
colheita e a atividade enzimatica oxidativa de frutos de pitaia [Hylocereus
costaricensis (Web.) Britton & Rose].
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM E REGIOES PRODUTORAS DE PITAIA

A pitaia € uma cactacea originada da América Tropical e Subtropical,
pertencente ao grupo de frutiferas tropicais consideradas promissoras para o cultivo.
Durante décadas, essas plantas eram desconhecidas, mas com o decorrer dos anos
comegou a ocupar um crescente nicho no mercado de frutas exéticas da Europa,
bem como de paises como o Vietna, Colémbia, México, Costa Rica e Nicaragua (LE
BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

No Brasil, ainda s&o poucas as areas produtoras de pitaia, o que estimula
o interesse dos fruticultores no plantio e cultivo desta frutifera exética e de alto valor
comercial. De acordo com Bastos et al. (2014), a espécie undatus comegou a ser
cultivada no Brasil na década de 1990, no estado de Sao Paulo, sendo a regido de
Catanduva a principal produtora.

Atualmente, a regido Sudeste do Brasil é a principal produtora do pais,
onde a cultura da pitaia se aclimatou muito bem, com producéo de frutos nos meses
de dezembro a maio, e produtividade média anual de 14 toneladas de frutos por
hectare. No entanto, existem diversos plantios distribuidos no Brasil, sendo alguns
desses na regido da Chapada do Apodi, nos municipios de Limoeiro do Norte e
Quixeré, estado do Ceard, totalizando aproximadamente 15 hectares da cultura,
onde as plantas produzem frutos o ano inteiro, com pequeno decréscimo nos meses
mais chuvosos, que geralmente vao de janeiro a abril. A safra € comercializada a
precos elevados nas principais redes de supermercados de Fortaleza (CE) e/ou
exportada para paises europeus (NUNES et al., 2014).

A Chapada do Apodi é uma formagao rochosa que fica entre os Estados
do Cearéa e do Rio Grande do Norte. Segundo a classificacdo de Képpen, a regiao é
caracterizada como “As”, onde o clima é tropical quente semiarido, com temperatura
média anual de 26°C a 28°C, com minima de 22°C e maxima de 35°C. A altitude
média em cima da Chapada é em torno de 140m e a precipitacdo média anual é
720,5mm, registrando-se uma distribuicdo de chuvas muito irregulares, espacial e
temporalmente, sendo os meses chuvosos de janeiro a abril (PEEL et al, 2007;
FUNCEME/IPECE, 2011; NUNES et al., 2014).
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2.2 NOMENCLATURAS UTILIZADAS

A pitaya (inglés), ou pitahaya (espanhol) ou, ainda, em portugués, pitaia é
o nome dado ao fruto de varias espécies de cactos epifitos, com origem nas
Américas e distribuida em diversos paises deste continente (BARBEAU, 1990).

O termo pitaya significa fruta escamosa, também sendo chamada de
fruta-do-dragéo, devido ao grande porte de bracteas da casca, que assemelham as
escamas de dragao (LUDERS, 1999). Além desta nomenclatura, segundo Paull
(2015) existem outras denominagdes como pera morango ou thang Loy (Vietnamita),
roja pitaya (Espanhol), e la rouge pitahaya (Francés) que também se referem aos

frutos de pitaia.

2.3 CARACTERISTICAS GERAIS DAS PITAIAS MAIS COMERCIALIZADAS

A pitaya é um fruto pertencente a familia Cactaceae, subfamilia
Cactoideae, tribo Cacteae e podendo apresentar diversos géneros, dentre eles os
mais cultivados sdo Hylocereus e Selenicereus. No género Hylocereus as espécies
mais cultivadas sédo: H. undatus (Figura 1A), H. polyrhizus (Figura 1B) e H.
costaricensis (Figura 1C); e no género Selenicereus um exemplo é a espécie S.
megalanthus (Figura 1D). Para os dois géneros os frutos apresentam pele
escamosa, sendo que H. undatus com sua pele rosa e polpa branca e H. polyrhizus
pele rosa e polpa vermelha. No género Selenicereus, especificamente para a
espécie S. megalanthus, os frutos apresentam pele escamosa de coloracao amarela
e polpa branca (FERNANDES et al., 2010).

No entanto, de acordo com Junqueira et al. (2002), no género
Selenicereus existe uma espécie de pitaya-vermelha (Selenicereus setaceus Rizz.)
conhecida como “pitaya-do-cerrado” ou “Saborosa” que vegetam naturalmente
sobre macigos rochosos, troncos de arvores e solos arenosos de campos rupestres
de Minas Gerais, Bahia, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso e Tocantins. As pitaias
Selenicereus setaceus (Figura 1E) apresentam frutos avermelhados, tendendo a
roxo (vermelho-rubi), com polpa branca, suculenta com pequenas sementes
escuras. Em seu habitat, os frutos maduros pesam de 30 a 80 gramas possuem 13 a
15° Brix e rendimento de polpa em torno de 75%. Seu fruto tem formato similar e

tamanho menor que a pitaya-amarela ou colombiana (Selenicereus megalanthus),
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porém seu sabor, que lembra uma mistura de Kiwi com maracuja, é qualificado como

mais agradavel, e sua aparéncia é muito mais atrativa para o consumidor, que a

pitaya-amarela.

Figura 1. Fruto Hylocereus undatus (A); Fruto Hylocereus polyrhizus (B); Fruto
Hylocereus costaricensis (C); Selenicereus megalanthus (D), e Selenicereus

setaceus (E).

Fonte: Autora, 2015.

2

Fonte: http://www.tropicalfruitnursery.com, 2015.

i

Fonte: Autora, 2015.

Fonte: Junqueira et al., 2002.
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De acordo com a espécie, seus frutos podem apresentar caracteristicas
fisicas e quimicas diversificadas quanto ao formato, presenca de espinhos, cor da
casca e da polpa, teores de sélidos soluveis e pH na polpa, reflexo da alta
diversidade genética desta frutifera (LIMA et al., 2013).

O fruto € uma baga de tamanho médio, formato globoso ou subgloboso,
apresentando em algumas espécies, coloracdo externa vermelha, com escamas
verdes ou avermelhadas, de grande porte. (NERD; MIZRAHI, 1997).

A polpa (mesocarpo) € a parte comestivel do fruto, formada por massa de
textura mucilaginosa, com sementes pequenas € macias, distribuidas
homogeneamente, e representa de 60 a 80% do peso dos frutos maduros. O
rendimento de polpa, sem as sementes, representa em torno de 55% do fruto,
embora maiores variagdes possam ser encontradas entre as diferentes espécies.
Variacbes também podem ser observadas na acidez (pH) e na docura (teor de
sélidos soluveis). Dentre os acucares presentes na polpa, destacam-se a glicose e a
frutose (LEBELLEC, 2006).

2.4 Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose

Frutos de pitaias Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose
apresentam mudas vigorosas, talvez a mais vigoroso deste género. As hastes séo
cerosas e as flores sdo semelhantes as da espécie Hylocereus polyrhizus; seu fruto
escarlate (diametro: 10-15 cm; peso: 250-600 g) € ovoide e coberto com escamas
que variam em tamanho; tem a polpa roxa-avermelhada com muitas sementes
pretas e pequenas, textura da polpa agradavel e saborosa (LE BELLEC; VAILLANT;
IMBERT, 2006).

2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS E FiSICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos sdo de grande
importancia para a sua comercializagao e manuseio. A aparéncia externa dos frutos,
tais como tamanho, consisténcia, espessura, forma e coloracdo da casca sao fatores
fisicos importantes para a aceitabilidade dos consumidores (COSTA; LUZ; BRUNO,
2004).
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Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas como soélidos soluveis, acidez
titulavel, pH, razdo sélidos soluveis/acidez (SS/AT), vitamina C, pigmentos, dentre
outras caracteristicas, além ser um atributo relevante para a aceitabilidade é
sobretudo, um atributo de qualidade de frutos e hortalicas de modo geral e estédo
diretamente relacionados com o sabor destes.

Segundo Santos et al. (2010), frutos com altos teores de sélidos soluveis
sao preferidos tanto para consumo in natura quanto para a industrializacado, por
propiciarem maior rendimento no processamento, em razdo da maior quantidade de
néctar produzida por quantidade de polpa. Além disso, 0 mesmo autor também
ressalta a importancia da relagdo SS/AT como uma das melhores formas de
avaliacao do sabor, sendo mais representativa que a medicao isolada de agucares e
de acidez.

Cristofoli et al. (2014), trabalhando com frutos de pitaias Hylocereus
costaricensis (Web.) Britton & Rose constatou a importancia industrial do fruto por
meio de caracteristicas quimicas e fisico-quimicas que apontam a utilizagdo dessa
espécie nas industrias de sucos de frutas com o objetivo de corrigir a acidez de
outros sucos devido a consideravel concentracdo de sélidos sollUveis totais e a baixa
acidez da polpa. Este mesmo estudo destaca a grande concentracdo de acido
ascérbico, na qual o consumo de 100g da polpa vermelha supre 60% das
recomendagbes diarias de vitamina C, segundo a legislagdo brasileira vigente
(45mg).

A vitamina C, conhecida por acido ascérbico, € um nutriente essencial
para prevenir o escorbuto, doenga causada pela deficiéncia da vitamina. O acido
ascérbico exerce diversas fungées como biossintese de colageno, sintese de ATP,
sintese da norepinefrina, metabolismo da tirosina e tem agdo na conversdo do
colesterol em &cidos biliares e no metabolismo i6nico de minerais (COZZOLINO,
2009).

De acordo com Sato et al. (2014), ao estudar as caracteristicas quimicas
em frutos de Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose concluiu que os frutos
sao consideradas de baixo valor energético, ricos em agua, fibras e desta forma,
podem contribuir para uma alimentagcdo saudavel. Em relagdo a caracteristicas
fisicas, os frutos analisados apresentaram formato subgloboso, com peso elevado e
expressivo rendimento de polpa. Com relagdo a coloragao, as polpas foram as de

tonalidades vermelhas, constituindo-se, portanto em uma fruta atrativa tanto
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sensorialmente quanto tecnologicamente, ja que a coloracdo encontrada € uma boa

indicagao da presenca de pigmentos.

2.6 CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS

Os produtos vegetais sofrem uma série de estresse quando colhidos,
devido as modificagdes no seu ambiente, suprimento de nutrientes e ferimento pelo
processo de colheita. O seu metabolismo é modificado, embora continue a
funcionar, uma vez que sao 6rgaos vivos. Os procedimentos de colheita, manuseio,
embalagem, transporte e armazenamento causam danos mecanicos, alteragdes no
regime de temperatura, de trocas gasosas e, portanto, respostas metabdlicas
modificadas. Sendo assim, as transformagdes bioquimicas, ao longo do
desenvolvimento e na fase poés-colheita, sdo o0s principais eventos responsaveis
pelas modificagdes nos atributos sensoriais e nutricionais desses produtos. Com
base nessa premissa, o0 doseamento de enzimas e de alguns compostos
intermediarios das principais vias metabdlicas ou de vias secundarias podem ser
excelentes indicadores de qualidade do produto como um todo, bem como de
alguma condicao de estresse ou desordem fisiolégica (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

2.6.1 ATIVIDADE ENZIMATICA

O monitoramento da qualidade e do tempo de vida util de frutos pode ser
realizado por meio de analises enzimaticas uma vez que, enzimas como a
fenilalanina amdnio-liase (PAL), polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) podem
estar envolvidas com a sintese de antocianinas, fendlicos e escurecimento do tecido,
dentre outros produtos que afetam diretamente a qualidade dos mesmos.

2.6.1.1 Fenilalanina amoénia-liase, PAL (E.C. 4.3.1.5)

A PAL é talvez a enzima mais estudada no metabolismo secundério
vegetal, pois esta situada em um ponto intermediario entre 0 metabolismo primario e
secundario, e catalisa uma etapa reguladora na formacao de muitos mecanismos de
defesa vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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A enzima fenilalanina amoénia-liase tem como substrato o aminoacido
fenilalanina. Esta € uma enzima chave para todas as vias de sintese de compostos
fendlicos, os quais estdo envolvidos com resisténcia a pragas e patégenos. Esta
enzima € a responsavel pela primeira de uma série de rea¢cdes metabdlicas, que
gera inumeros produtos naturais baseados em fenilpropanos, incluindo a lignina,
certos pigmentos e protetores contra luz ultravioleta. A producdo de tal enzima é
regulada durante o crescimento vegetal, mas é também induzida em células vizinhas
ao local de infecgdo por varios estimulos ambientais, como infecgdo, ferimentos,
contaminacao por metais pesados, luz e reguladores de crescimento (RAHMAN;
PUNJA, 2005; PINTO; RIBEIRO; OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005), a fenilalanina aménia-liase, PAL
(E.C. 4.3.1.5) se trata de uma enzima-chave no metabolismo fenilpropandides
(Figura 2), tendo em vista que catalisa a desaminagdo da L-fenilalanina com
producdo de acidos trans-cindmicos, 0s quais Sa0 precursores para uma grande
variedade de compostos fendlicos, como &cidos cumarico, caféico, ferrulico,
clorogénico, pigmentos antocianinas, lignina, entre outros. Ainda de acordo com o
autor, o aumento na atividade da PAL é indicativo de condicbes de estresse nos
tecidos vegetais, pela acdo de agentes bibticos ou abidticos. Além disso, a atividade

também pode ser estimulada pela presenca de etileno.

Figura 2. Principais compostos fendlicos derivados da enzima fenilalanina aménia-

liase.
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2.6.1.2 Polifenoloxidase, PPO (E.C. 1.10.3.1)

A PPO compreende duas enzimas distintas, cuja diferenca esta
relacionada a especificidade aos substratos. A primeira, denominada lacase, nédo
atua sobre monofendis e tém acao restrita a oxidacdo de orto e para-difendis.
Enquanto que a segunda denominada tirosinase, cresolase, catecol oxidase,
fenolase ou orto-difenol oxidase é destacada como a mais importante, pois ela é a
responsavel pelo escurecimento oxidativo dos tecidos, principalmente, de frutas e
hortalicas, catalisando a hidroxilacdo de monofendis (atividade cresolase) e a
subsequente oxidacdo do orto-difenol resultante em orto-quinonas (atividade
catecolase) (ALVARENGA et al., 2011).

Araujo (2003), afirma que a quinona é o produto inicial da oxidagéo e
responsavel por formar por meio de reacdes enzimaticas ou ndo enzimaticas
pigmentos escuros denominados melaninas. Em casos de rea¢des ndo enzimaticas,
a formacdo de melanina, pigmentos de coloracdo castanho escuro, vermelho ou
preto (ESPIN et al., 1995), se d4 através da reagdo com outros compostos fenélicos,
aminoacidos e proteinas. Isto ocorre, porque a formacao da quinona é dependente
do oxigénio molecular e da enzima PPO. Uma vez formada, podem ocorrer reagdes
posteriores espontaneamente, ndo dependendo mais da enzima nem do oxigénio
(ARAUJO, 2011).

Para Lima et al. (2002), o escurecimento em frutos pode ocorrer quando a
PPO e os compostos fendlicos entram em contato, em consequéncia de danos
sofridos durante a colheita e que ocasionam a quebra da integridade fisica,
aceleracao da oxigenacao dos tecidos e contato direto entre as PPOs, os fendis e as
proteinas contribuindo assim, para a aceleracdo das reagdes quimicas e
consequentemente, a formag¢ao de melaninas.

Alvarenga et al. (2011) destaca que a formagédo de pigmentos escuros,
melaninas, relaciona-se as mudancas indesejaveis na aparéncia e nas propriedades
organolépticas (cor, textura e sabor) de produtos vegetais contribuindo assim, para
grandes perdas econdémicas, diminuicao da qualidade nutritiva, reducao da vida util e
do valor de mercado desses produtos.
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2.6.1.3 Peroxidase, POD (E.C. 1.11.1.7)

Como exemplificado na figura 3, as peroxidases sdo enzimas que agem
de forma semelhante as polifenoloxidases, mas que possuem como substrato
principal o perdxido de hidrogénio ou até mesmo outras moléculas doadoras de

elétrons.

Figura 3. Esquema das reagbes de escurecimento enzimatico de fendlicos pelas

enzimas polifenoloxidase (PPQO) e peroxidase (POD).
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Fonte: CHITARRA; CHITARRA, 2005.

A peroxidase (POD) é do grupo das oxidoredutases, sendo capaz de
catalisar um grande numero de reacdes oxidativas em plantas usando peréxido
como substrato, ou, em alguns casos, oxigénio como um aceptor de hidrogénio. Em
vegetais, a peroxidase induz a mudancgas negativas de sabor durante a estocagem
(FREITAS et al., 2008).

Segundo Vilas Boas (2004), as peroxidases agem desestruturando as
membranas celulares, diminuindo sua permeabilidade seletiva; promovendo, ainda,
reacdes em cadeia que levam a formacdo de radicais livres que podem causar
danos as organelas e membranas, podendo alterar as caracteristicas sensoriais do
produto.

As peroxidases podem atuar em vias de sinalizagdo relacionadas a
diversos processos fisioldgicos em plantas, resposta a defesa, como também,
podem atuar diretamente na defesa de plantas a patégenos (PINTO; RIBEIRO;
OLIVEIRA, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENGAO DO MATERIAL VEGETAL

Os frutos de pitaia foram colhidos em outubro de 2014 no pomar
comercial da fazenda PTLA, Chapada do Apodi, Limoeiro do Norte (CE) e
acondicionados em caixa plastica (Figura 4). Em seguida, os frutos foram
cuidadosamente transportados sob ar condicionado veicular ligado, por cerca de 312
km, até o Laborat6rio de Analise de Alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal.

Figura 4. Frutos de pitaias [Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose],
acondicionados em caixas plésticas. Pombal-PB, UATA/CCTA/UFCG, 2015.

Fonte: Autora, 2015.

3.2 SELECAO E PREPARO DO MATERIAL VEGETAL

Em laboratério, as pitaias de polpa roxa-avermelhada, diametro de 10 a
15cm e peso variando de 250 a 600g foram selecionadas quanto a uniformidade,
sanidade e posteriormente, acondicionadas individualmente em bandejas de
poliestireno (Figura 5) e, armazenadas a 20+2°C, sob 55+5% UR, durante 5 tempos
de analise (0, 1, 2, 3 e 4 dias). As caracteristicas observadas foram avaliadas em
intervalos de 1 dia sendo que o 0 dia, representa 48 horas apds a colheita.
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Figura 5. Frutos de pitaias [Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose]
acondicionadas individualmente em bandejas de poliestireno. Pombal-PB,
UATA/CCTA/UFCG, 2015.

Fonte: Autora, 2015.

3.3 ANALISES FiSICAS, QUIMICAS E BIOQUIMICAS.

Para as analises fisicas, quimica e bioquimica obteve-se individualmente,
a extragdo do suco dos frutos de pitaia com o auxilio de uma peneira.
Posteriormente, o extrato foi acondicionado em frasco de plastico com tampa,

coberto com papel aluminio e utilizado imediatamente para realizagdo das analises.

3.3.1 Perda de massa fresca

A determinagéo da perda de massa fresca (%) foi obtida por meio do fruto
inteiro e a partir da diferenca entre o peso inicial (tempo zero) e o peso final (obtido
em cada tempo de andlise), dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100. As
amostras foram pesadas em balanga semianalitica (marca Bel Engineering, modelo

M163) com precisao de 0,001 g.
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3.3.2 Solidos Soluveis

O teor de sdlidos soluveis foi obtido por meio da leitura direta em
refratbmetro digital de bancada (marca Instrutherm, modelo RTD 45), com
compensacao automatica de temperatura, sendo que, o suco da pitaia foi gotejado
sobre a superficie do prisma com o auxilio de uma 1a de algodao. A andlise foi
realizada em duplicata para cada repeticdo e os resultados foram expressos em
porcentagem. Sempre que necessario, o refratbmetro foi calibrado com agua
destilada.

3.3.3 Acidez Titulavel

O teor de acidez titulavel (AT) foi determinado por titulometria, através de
5 mL do suco extraido e de 45mL de agua destilada acrescida de 3 gotas de
fenolftaleina alcodlica 1%, e pela utilizagdo de solucdo de hidréxido de sddio
(NaOH) 0,1N, padronizada, titulante.

A titulacéao foi realizada com o auxilio de potencidmetro digital de bancada
(marca Digimed, modelo DM-22) até atingir o ponto de viragem do indicador
fenoftaleina, confirmado pela faixa de pH do indicador de 8,2. Os resultados foram
calculados segundo a Equacéo 01 e expressos como porcentagem de acido malico,
abundante na pitaia, equivalente a quantidade de NaOH 0,1N gasto na titulacdo
(RYAN e DUPONT, 1973).

VxFxNx100 (01)

Acidez titulavel = B

Onde:

V — volume gasto na titulagao;

F — fator de correcéo da solucao de hidroxido de sodio;
N — Normalidade da solucao de hidréxido de sédio;

P — massa da amostra em grama.
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3.3.4 Potencial hidrogeniénico, pH

O potencial hidrogeniénico foi determinado com leitura direta no suco da
pitaia em potenciémetro digital de bancada (marca Digimed, modelo DM-22).

3.3.5 Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado pelo método colorimétrico com o
2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH), segundo Strohecker; Henning (1967), adaptado por
Costa (2002). Cerca de 1500uL de amostra foi diluida em baldo volumétrico de
25mL com acido oxalico 0,5%, com agitacdo periédica, durante 5 minutos. Em
seguida filtrou-se a solugdo, com papel filtro, em becker de 50mL. Em tubo de
ensaio de 20mL foram transferidos 300uL da amostra clarificada junto com 3,7mL de
acido oxalico 0,5%, 3 gotas de 2,6-diclorofenolindofenol (DFI) a 0,2%, 1mL de 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH) a 2% e 1 gota de tiouréia a 10%. Apds adicdo da
tiouréia, a reagdo ocorreu em banho-maria fervente por 10 minutos. Decorrido o
tempo de reacdo, acrescentou-se lentamente 5mL de &cido sulfurico 85% com
repouso por mais 10 minutos. A curva padrao foi preparada com acido ascoérbico, as
leituras de absorbancia obtidas em espectrofotdmetro (Spectrum®, SP-1105) a
520nm e os resultados expressos em mg.100 g~ de massa fresca.

3.3.6 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sollveis totais foram estimados a partir do
método de Folin-Ciocalteu descrito por Waterhouse (2014), por meio da mistura de
25ulL do suco filtrado de pitaia com 1.575ulL de agua destilada e 100uL do reagente
Folin-Ciocalteu, seguido de agitacao e repouso por 5 minutos. Apds o tempo de
reacao foram acrescentados 30uL de carbonato de sédio 20%, seguido de nova
agitacao e repouso em banho-maria a 40°C, por 30 minutos. A curva padrao foi
preparada utilizando-se acido galico, as leituras foram realizadas em
espectrofotdmetro (Spectrum®, SP-1105) a 765nm e os resultados expressos em
equivalente do acido galico (EAG) mg.100g™" de massa fresca.
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3.3.7. Flavonoides e Antocianinas

Para a determinagéo dos teores de flavonoides e antocianinas pesou-se
0,259 de pitaia, macerou-a em almofariz com 10mL de Etanol-HCI (85:15 v/v) por um
minuto. Em seguida, o extrato obtido foi recolhido em tubo de ensaio deixado em
repouso por 24 horas sob refrigeracdo e posteriormente, filtrado para leitura. As
leituras das absorbancias foram realizadas em espectrofotémetro (Spectrum®, SP-
1105) a 374 nm para flavonoides e a 535 nm para antocianinas. Os resultados foram
calculados a partir da Equacdo 03 e 04, conforme descrito pelo método Francis
(1982).

FdxAbs.

Flavondides (mg/100g)= % (03)
FdxAbs.

Antocianinas (mg/100g)= % (04)

Onde:
Fd = 100/(massag) / volume da dilui¢domy));

Abs.= absorbancia

3.3.8 Analises Enzimaticas

3.3.8.1 Fenilalanina aménia-liase, PAL (E.C. 4.3.1.5)

A extracao enzimatica foi realizada a partir de 0,5 g de pitaia homogeneizada
em almofariz gelado com 3mL de solucdo tampéo (pH 7,8) composta de Tris-HCI
20mM , B-mercapetanol 15 mM , glicerol 20%, fluoreto de fenilmetilsulfonil (PMSF)
1mM e Triton X-100 1% (v/v). A amostra foi centrifugada a 3500 RPM por 30 minutos
e 0 sobrenadante utilizado para medir a atividade da PAL, estimada a partir da
reacdo de 2,8mL de Tris-HCI 100mM (pH 8,8) contendo L-fenilalanina 11mM,
durante 3 minutos, a 30°C . A formagao do acido trans-cinamico foi monitorado a
290nm, os resultados estimados por meio de curva padrao do acido cinamico 5mM.
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A atividade da enzima foi expressa em uM PAL min" g de massa fresca de pitaia,

como descrito por Ali; Hahn; Paek (2007), com modificagdes.
3.3.8.2 Polifenoloxidase, PPO (E.C. 1.10.3.1)

A extragcdo para a determinagéo da atividade enziméatica foi realizada a partir de
29 de pitaia homogeneizada em almofariz gelado com 6mL de solugcdo tamp&o com
pH 6,5 contendo acetato de sodio 50mM, Triton X-100 6%, acido etilenodiamino
tetra-acético — EDTA 2mM, fluoreto de fenilmetilsulfonil — PMSF 1mM e cloreto de
magnésio 1mM. A suspenséo foi mantida em repouso por 10 minutos, filtrada com o
auxilio de algodao e seringa, mantida novamente em repouso por 20 minutos e
centrifugada a 3500 RPM, por 60 minutos, a 4°C. O sobrenadante foi utilizado para
medir a atividade da PPO a partir da reagcdo em tubo de ensaio contendo 1192uL de
tampao fosfato de s6dio 200mM (pH 6,5), 300uL de catecol 200mM e 8ulL de extrato
enzimatico. A reacdo ocorreu em banho-maria a 30°C por 15 minutos, as leituras
monitoradas a 475nm e os resultados expressos em UE PPO min™' g’ de massa
fresca de pitaia (WISSEMANN; LEE, 1980; AYDIN; KADIOGLU, 2001), com
adaptacgdes para pitaia.

3.3.8.3 Peroxidase, POD (E.C. 1.11.1.7)

O procedimento de extracdo da POD foi o mesmo empregado para a PPO. O
sobrenadante foi utilizado para medir a atividade da POD a partir da reacao em tubo
de ensaio contendo 1485ulL de tampao fosfato de s6dio 200 mM (pH 6,5), 1000uL de
guiacol 40mM, 500uL de perdxido de hidrogénio 26mM e 15uL de extrato
enzimatico. A reagdo ocorreu em banho-maria a 30°C por 15 minutos, as leituras
monitoradas a 420nm e os resultados expressos em absorbancia de POD
(WISSEMANN; LEE, 1980; AYDIN; KADIOGLU, 2001), com adaptacdes para pitaia.
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3.4 DELINEAMENTO E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 5
tempos (0, 1, 2, 3 e 4 dias) de andlises, 5 repeticoes com 1 fruto por repeticéo.

Os dados foram apresentados por analise estatistica descritiva, levando-
se em consideracao o desvio padrao das médias.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISES FiSICAS, QUIMICAS E BIOQUIMICAS

4 1.1 Perda de massa fresca

A perda de massa fresca acumulada sobre os frutos de pitaia manteve-se
abaixo de 5%, ao final do periodo de conservacéo (Figura 6).

Figura 6. Perda de massa fresca em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton &
Rose, conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB,
UATA/CCTA/UFCG, 2015. A barra vertical representa o desvio padrdao da média.
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A perda de massa fresca dos frutos esta relacionada as atividades
respiratérias com a consequente perda de agua para o meio, pela seu mecanismo
de transpiracao (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Segundo Duarte (2013), a perda de



30

massa fresca € considerada fator limitante para conservacdo, pois provoca
enrugamento da casca e compromete a comercializacdao do produto mesmo a polpa
estando em boas condi¢des para consumo.

Freitas; Mitcham (2013), estudando a qualidade de fruto de pitaia
(Hylocereus undatus) influenciada pela temperatura de armazenamento e tipo de
embalagem verificaram que, os frutos perderam massa fresca em torno de 5%
quando armazenados por 20 dias a 10°C e sem saco plastico. Os mesmo frutos,
quando foram submetidos por mais 5 dias, a 20°C, aumentaram a perda de massa
para cerca de 15%. Brunini; Cardoso (2011), ao estudarem o comportamento pos-
colheita de frutos de pitaia de polpa branca em diferentes temperaturas de
armazenamento, detectaram que houve perda de massa fresca de 6,41% apo6s 5
dias de armazenamento a temperatura ambiente.

Duarte (2013), ao verificar a qualidade de frutos de pitaia submetidos a
adubacao organica e armazenados por 21 dias a 13°C, verificou que ao 7 dias, nos

frutos controle, a perda de massa fresca acumulada ficou abaixo de 5%.

4.1.2 Solidos soluveis, Acidez titulavel e pH

Os teores de sdlidos soluveis permaneceram praticamente constantes

durante o periodo de conservagcao, em média 11,7%, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7. Sélidos soluveis em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose,
conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB, UATA/CCTA/UFCG,
2015. A barra vertical representa o desvio padrdo da média.
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A variacdo dos soélidos soluveis durante o amadurecimento e
armazenamento é composta em grande parte por aglcares que compdem o sabor
dos frutos, em equilibrio com os acidos organicos. Ao ocorrer a perda de massa ha
favorecimento no teor de sélidos solUveis, em decorréncia da concentracdo dos
teores de agucares no interior dos tecidos (GUEDES, 2007).

Osteores de acidez titulavel reduziram durante os dias de
conservacao (Figura 8). Enquanto, o pH consequentemente tendeu a um aumento,
com valores variando de 4,38 no primeiro dia de andlise, a 4,54 no ultimo dia de
analise (Figura 9). Embora, aparentemente esse aumento nos valores de pH seja
pequeno, mas em concentracdo de ions H*, isso representa uma variagdo de 48,2

para 23,9uM.

Figura 8. Acidez titulavel em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose,
conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB, UATA/CCTA/UFCG,

2015. A barra vertical representa o desvio padrdao da média.
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A acidez de um fruto é dada pela presenca dos acidos organicos, onde
estes sdo encontrados, na forma livre ou combinados, nos vacuolos celulares
ajudando a compor o aroma caracteristico das frutas. No ciclo dos &cidos
tricarboxilicos, o teor dos &cidos organicos tende a diminuir durante o
armazenamento, devido as oxidacdes ocorridas no ciclo dos acidos tricarboxilico.
Como durante o armazenamento ocorre maior demanda energética pelo aumento do
metabolismo, justifica-se a diminuicdo dos acidos organicos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).
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Figura 9. Potencial hidrogeniénico em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton
& Rose, conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB,
UATA/CCTA/UFCG, 2015. A barra vertical representa o desvio padrdao da média.
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Mudancas de pH e temperatura sdo fatores que afetam sensivelmente
pigmentos antocianos, visto que a deficiéncia natural de elétrons das antocianinas
faz desses compostos serem particularmente reativos, a esses fatores. Ademais, os
polifendis sdo doadores efetivos de hidrogénio (KUSKOSKI et al., 2004).

Cordeiro et al. (2015), observaram em pitaia-rosa de polpa vermelha
(Hylocereus polyrhizus) teor de solidos soluveis, em média de 13,14°Brix, pH de 5,6
e acidez titulavel de 0,29mg de acido malico por 100mL de suco. Enciso et al.
(2011), verificaram para frutos de pitaia, H. undatus, colhidos totalmente maduros,
valores de soélidos soluveis entre 11,6 e 13,6% e de acidez de 0,63mg de acido
malico, valores préximos aos estimados no presente trabalho para H. costaricensis.

4 1.3 Vitamina C

Os teores de vitamina C reduziram em cerca de 50% até o 2° dia de
armazenamento das pitaias, mantendo praticamente constante até o final do periodo
de conservacgao (Figura 10).

Esta caracteristica estd relacionada com a qualidade nutricional dos
frutos. Enciso et al. (2011), ao estudarem os teores de vitamina C em pitaias H.
undatus colhidas em trés estadios de maturagdo e, armazenadas a 20+2°C por 12

dias, verificaram reducdo nos valores de vitamina C para os trés estadio (inicial:
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9,31-8,43mg.100g"!, médio: 8,49-7,02mg.100g™", completo: 7,93-7,24mg.100g™).
Segundo Rodriguez et al. (2005), a reducdo de acidos orgénicos nos frutos de
pitaias esta relacionado a condicdo destes serem utilizados como substrato na
respiragdo durante o armazenamento. Centurion et al. (2008), verificaram
descréscimo nos teores vitamina C durante a maturacéo de frutos de H. undatus que
colhidos aos 20 dias apds floracdo obtiveram 14,7mg.100g" e, quando foram

colhidos aos 31 dias, os teores de vitamina C reduziram para 9,6mg.100g™".

Figura 10. Vitamina C em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose,
conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB, UATA/CCTA/UFCG,

2015. A barra vertical representa o desvio padrdo da media.
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4.1.4 Compostos fendlicos, flavondides e antocianinas

Verificou-se uma redugao nos teores de compostos fendlicos em cerca de
30% ao longo dos 5 dias de conservacao (Figura 11). Este comportamento, pode
estar associado ao estddio de maturacdo dos frutos e mesmo a atividade
antioxidante que os compostos fendlicos podem exercerem nos mesmos.

Os componentes que respondem por uma atividade biolégica em
alimentos podem ser influenciados pelo estadio de maturacdo e pela variedade
(MENEZES; ALVES, 1995). Segundo esses autores, a reducdo dos compostos
fendlicos no amadurecimento deve-se aos processos de complexacdo e

polimeragéo.



34

Durante o amadurecimento, os niveis de compostos fendlicos, taninos
hidrolisaveis e atividade antioxidante em frutos de roma foram reduzidos (SHWARTZ
et al., 2009).

Figura 11. Compostos fendlicos em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton &
Rose, conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB,
UATA/CCTA/UFCG, 2015. A barra vertical representa o desvio padrdao da média.
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Os compostos fendlicos presentes nas plantas estdo relacionados,
principalmente, com a protecdo, conferindo alta resisténcia a microrganismos e
pragas. Nos alimentos, estes compostos podem influenciar o valor nutricional e a
qualidade sensorial, conferindo atributos como cor, textura, amargor e adstringéncia.
Na maioria dos vegetais, os compostos fendlicos constituem os antioxidantes mais
abundantes (EVERETTE et al., 2010). Segundo Talcott et al. (2003), os compostos
fendlicos sao importantes constituintes de muitas frutas e hortalicas sendo que a
quantificagdo dessas substancias revela informacdes a respeito da atividade
antioxidante, qualidade do alimento e dos potenciais beneficios a saude.

Para os teores de flavondides, houve um incremento em cerca de 20%,
até final dos dias de conservagao (Figura 12), variando de 9,4 a 14,2mg.100g™" até o
2° dia de anélise, alcangcando 11,1mg.100g", no Gltimo dia de avaliagdo dos frutos
de pitaia. Este comportamento pode contribuir para ativar o metabolismo secundario
do fruto, apartir das enzimas fenilalanina aménia-liase (PAL), polifenoloxidase (PPO)
e peroxidase (POD).
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Figura 12. Flavondides em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose,
conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB, UATA/CCTA/UFCG,
2015. A barra vertical representa o desvio padréao da media.
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Os teores de flavondides encontrados neste trabalho ficaram acima dos
encontrados por Lima (2013) que, estudando sobre a caracterizacdo de pitaia
comercial e nativa do Cerrado encontrou variagdo nos niveis de flavonéides, onde, a
espécie H. costaricensis apresentou a maior quantidade, em média 6,03mg.100g™
de flavonoides amarelos, diferenciando significativamente das demais espécies,
valor médio de 1,89mg.100 g de flavonoéides amarelos. Este valor foi mais de 6
vezes superior ao apresentado pela espécie S. megalanthus nativa. A espécie nativa
S. setaceus apresentou, em média, a segunda maior quantidade de flavonéides
amarelos com 2,97mg.100 g™.

Segundo Kim et al. (2011) os teores de flavondides em pitaias de polpa
vermelha foram 5 vezes maiores do que em pitaias de polpa branca, tanto na casca
quanto na polpa dos frutos.

Os flavondides sdo considerados um dos compostos fendlicos mais
importantes e diversificado entre os produtos de origem vegetal sendo encontrado
nas frutas, vegetais, sementes, flores e cascas de arvores (SCHMITZ et al., 2005).

Os teores de antocianinas aumentaram até o 2° dia de avaliagao,
variando de 14,3 para 16mg.100g™, reduzindo em seguida para 10,5mg.100g™" de
massa fresca, ao final da conservacao (Figura 13). Uma possivel explicagdo para a
reducdo das antocianinas pode estar associado a sua degradacao e/ou inibicdo da
biossintese destas no periodo final de conservagdao, uma vez que, o nivel de

antocianos livres diminui durante o0 amadurecimento mas nao a cor vermelha, ja que
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as condensacgdes sao coloridas e mais estaveis. Deste modo, a manutencao da cor
nao depende somente da sua riqueza em antocianos titulaveis, mondémeros ou
ionizados, mas sim de seu processo de polimerizacao, fundamentalmente com
taninos (DURIGAN, 2015).

Segundo Kennedy et al. (2007), alguns fatores como processo de
extracao, permeabilidade celular, area supercial e composicdo do meio extrator
(concentragéo de etanol) podem influenciar na extragéo de antocianinas.

As antocianinas sdo componentes do grupo dos flavondides e estao
amplamente distribuidos na natureza (VOLP et al., 2008), fazendo parte da
composigcdo de muitas frutas vermelhas e hortaligas escuras (DOWNHAM;
COLLINS, 2000).

Figura 13. Antocianinas em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton & Rose,
conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB, UATA/CCTA/UFCG,
2015. A barra vertical representa o desvio padrdo da media.
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Segundo Durigan (2015) as antocianinas variam de cor em fung¢ao do pH,
mas essa propriedade se atenua a medida que se polimerizam e aumentam o peso
molecular. A perda maxima da cor é observada em valores de pH préximos a 3,2 e
3,5. A cor varia de violeta a azul em valores de pH acima de 4,0, até tornar-se cor
clara a amarelo em meio neutro ou alcalino. Os antocianos estdo presentes em
meios acidos em quatro formas de equilibrio: cor vermelha (cation flavilio), cor azul

(base anidra ou quinénica), incolor (base carbinol), amarelo (chalconas, cis e trans).
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4.1.5 Fenilalanina amoénia-liase (PAL), Polifenoloxidase (PPO) e Peroxidase
(POD)

A atividade da enzima fenilalanina aménia-liase (PAL) aumentou (Figura
14) com o tempo de conservacdo. Esse comportamento de atividade enzimatica da
PAL pode ter sido desencadeado pela temperatura de armazenamento, 20+2°C, a
qual os frutos foram submetidos. Frutos de pitaia sdo frutos tropicais que quando
expostos a temperaturas baixas podem gerar respostas enzimaticas provenientes do

estresse térmico.

Figura 14. Fenilalanina amoénia-liase (PAL) em pitaia Hylocereus costaricensis
(Web.) Britton & Rose, conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB,
UATA/CCTA/UFCG, 2015. A barra vertical representa o desvio padrdao da média.
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A PAL é a primeira enzima da rota do metabolismo fendlico (JONES,
1984). Neste caso, os compostos fendlicos podem atuar no mecanismo de defesa
do vegetal, incluindo a presenga de antocianinas e de flavondides. Segundo
DEGL’INNOCENTI et al. (2005) a PAL pode funcionar como um indicativo de vida
util e qualidade, especialmente, cor e firmeza.

Em consequéncia ao aumento da atividade da PAL pode se verificar que
houve aumento de atividade das enzimas polifenoloxidase - PPO (Figura 15) e
peroxidase - POD (Figura 16), nos frutos de pitaia durante o periodo de conservagao

avaliado. Esse comportamento reforca, provavelmente, o envolvimento dos
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compostos fendlicos como os flavondides (Figura 9) e das antocianinas (Figura 10),
estimados neste trabalho.

Figura 15. Polifenoloxidade (PPO) em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton
& Rose, conservada a 202 °C, 55+5% UR, por 5 dias. Pombal-PB,
UATA/CCTA/UFCG, 2015. A barra vertical representa o desvio padrdo da média.
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Figura 16. Peroxidase (POD) em pitaia Hylocereus costaricensis (Web.) Britton &
Rose, conservada a 20+2°C, 55+5% UR, por 4 dias. Pombal-PB,
UATA/CCTA/UFCG, 2015. A barra vertical representa o desvio padrdao da média.
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E comprovado o envolvimento da PPO e POD no escurecimento de frutas

e hortalicas, visto que a PPO é uma cuproproteina que catalisa duas reacdes
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diferentes nas plantas, a primeira é a hidroxilagdo de monofendis a o-difendis e, a
segunda reacao consiste na oxidacao de o-difendis a o-quinonas. Ja a POD, muito
bem distribuida nas plantas, catalisa uma série de reagbes e pode ser modulada
tanto por estresse bidtico como abidtico. Na presenca de perdxido de hidrogénio, a
POD pode oxidar mono e difendis, além de ser uma proteina ativa no processo de
cicatrizacdo de ferimentos de tecidos vegetais, durante a biossintese de lignina
(Degl’'Innocenti et al., 2005).

O acumulo de substancias de natureza fenélica em plantas submetidas ao
estresse parece ser consequéncia do aumento da atividade da PAL, o que resulta
geralmente em aumento na atividade de outras enzimas como, por exemplo,
polifenol oxidase (PPO) e peroxidases (GASPAR et al., 1985). Guaiacol peroxidase
(POD), na presenga de substancias fenodlicas e ascorbato em membranas celulares
podem agir na detoxificacdo de H>O. na interface parede celular / plasmalema e
contribuir para a protecdo da bicamada fosfolipidica da lipoperoxidagdo provocada
pelos radicais °OH, que sao fortes oxidantes causadores de danos a
semipermeabilidade das membranas (VIANELLO et al., 1997).

As enzimas PODs catalisam reac¢des redox em vegetais, usando peroxido
de hidrogénio e oxigénio como agentes oxidantes (GUIMARAES et al., 2010). Essas
enzimas oxidam diferentes doadores de hidrogénio (fendlicos, aminas e compostos
heterociclicos) (CHON et al., 2012).

A senescéncia do tecido vegetal leva a desorganizacdo das células
(destruicdo da barreira biolégica entre as enzimas e o substrato) (YORUK;
MARSHALL, 2003; POURCEL et al., 2006), e consequentemente a inducdo da
atividade de enzimas, como as do metabolismo de prote¢&o oxidativo, da planta.

Percebe-se que o0 mecanismo de atividade enzimatica oxidativo em frutos
de pitaia, ainda ndo é bem estabalecido. Mas, € possivel verificar que neste
trabalho, a presenca e a deteccao de atividade dessas enzimas (PAL, PPO e POD),
sobre os frutos de pitaia, seja um excelente indicativo para o potencial antioxidante

que esses frutos venham apresentar.
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5. CONCLUSOES

A pitaia apresentou caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais
aceitaveis para o consumo in natura, destacando-se baixo teor de acidez e o teor de
sélidos soluveis préximo ao observado para outras espécies do género.

A pitaia destacou-se pelas quantidades elevadas de compostos fendlicos,
flavondides e de antocianinas, o6timo indicativo para estudar a capacidade
antioxidante dos frutos em estudos futuros.

A atividade das enzimas PAL, PPO e POD envolvidas diretamente no
metabolismo oxidativo do fruto de pitaia pode estar associada aos elevados teores

de flavondides e antocianinas estimados no presente trabalho.
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