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RESUMO

CABRAL, Daohana Rafaela Aparecida. Caracteristicas fisico-quimicas e
atividade antioxidante da pitaia amarela (Selenicereus megalanthus), 2017.
Trabalho de conclusdo de curso — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Toledo — PR. Orientador: Prof. Dr. Ricardo Fiori Zara.

A utilizagdo de espécies exoticas na alimentagdo humana vem ganhando cada vez
mais espaco. Entretanto, ainda sdo poucas as informacgdes cientificas sobre o
potencial nutricional e funcional dessas espécies. O cultivo e consumo de diferentes
espécies e variedades da pitaia (Hylocereus e Selenicereus) podem representar
uma fonte de diversificagdo da atividade agricola por serem espécies que agregam a
rusticidade de cultivo e a beleza dos frutos, uma composi¢cao rica em compostos
bioativos, trazendo beneficios a saude da populacdo. As atribuicbes funcionais
dadas a essa fruta incitam ao estudo das suas caracteristicas fisicas, quimicas,
nutricionais, farmacoldgicas e toxicologicas. Desse modo, o objetivo desse trabalho
foi realizar a caracterizacao fisico-quimica e analisar a capacidade antioxidante da
polpa da pitaia amarela (Selenicereus megalanthus). A atividade antioxidante foi
quantificada pelo método do radical 2,2-difenil-1- picrilidrazila (DPPH) e pelo método
(2,2’ azinobis (3-etil-benzotiazolino) 6-acido sulfénico) (ABTS). O teor de fendlicos
totais foi determinado utilizando o método de Folin-Ciocalteu. Por meio das analises
realizadas constatou-se que a polpa da pitaia apresenta elevado teor de umidade
(82,85%) e baixo teor de lipideos (0,63%) e proteinas (0,51%). Ja a atividade
antioxidante da polpa da pitaia pelo método DPPH foi de 875,27 uM Trolox/grama de
fruta e pelo IC50 #303,2 mg/mL" e pelo método ABTS foi de 17158 uM
Trolox/grama de fruta sendo maior a atividade antioxidante pelo método ABTS. A
capacidade antioxidante e as caracteristicas quimicas da pitaia podem contribuir na
promoc¢ao da qualidade de vida devido ao potencial de agdes benéficas a saude
humana. Portanto, a pitaia € uma fruta com potencial para ser incorporada na dieta

dos brasileiros.

Palavras-chave: pitaia amarela, Selenicereus megalanthus, composi¢cao centesimal,
antioxidante.



ABSTRACT

CABRAL, Daohana Rafaela Aparecida. Physical-chemical characteristics and
antioxidant activity of yellow pitahaya (Selenicereus megalanthus), 2017.
Graduation work - Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Toledo - PR.

Advisor: Prof. Dr. Ricardo Fiori Zara.

The use of exotic species in human food has been gaining more and more space.
However, there is still little scientific information on the nutritional and functional
potential of these species. The cultivation and consumption of different species and
varieties of dragon fruit (Hylocereus and Selenicereus) can represent a source of
diversification of the agricultural activity because they are species that add the
rusticity of cultivation and the beauty of the fruits, a composition rich in bioactive
compounds bringing benefits to the health of the population. The functional
attributions given to this fruit encourage the study of their physical, chemical,
nutritional, pharmacological and toxicological characteristics. Thus, the objective of
this work was to perform the physicochemical characterization and to analyze the
antioxidant capacity of the yellow dragon fruit pulp (Selenicereus megalanthus). The
antioxidant activity was quantified by the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH)
and by the method (2,2 'azinobis (3-ethyl-benzothiazoline) 6-sulfonic acid) (ABTS).
The total phenolic content was determined using the Folin-Ciocalteu method. It was
verified that the pulp of the pitahaya has a high content of moisture (82.85%) and low
content of lipids (0.63%) and proteins (0.51%). The antioxidant activity of the dragon
fruit pulp by the DPPH method was 875.27 uM Trolox/gram of fruit and by the IC50
+303.2 mg/mL™" and by the ABTS method was 1715.8 uM Trolox/gram of fruit with
the highest activity by the ABTS method. The antioxidant capacity and chemical
characteristics of dragon fruit can contribute to the promotion of quality of life due to
the potential of actions beneficial to human health. Therefore, dragon fruit is a fruit

with potential to be incorporated into the diet of Brazilians.

Key words: yellow dragon fruit, Selenicereus megalanthus, centesimal composition,
antioxidant activity.
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1 INTRODUGAO

As frutas, reconhecidas como fontes de vitaminas, minerais e fibras, sdo
alimentos considerados nutricionalmente importantes em uma dieta. No entanto, nos
ultimos anos, maior atengcdo tem sido dada a estes alimentos uma vez que
evidéncias epidemiologicas tém demonstrado que o consumo regular de vegetais e
frutas esta associado ao bom funcionamento do organismo humano e que ajudam a
prevenir algumas doengas. O efeito protetor exercido por estes alimentos tem sido
atribuido a presenca de compostos com agao antioxidante (KAUR; KAPOOR, 2002).

Os antioxidantes sdo compostos que podem retardar ou inibir a oxidagéao de
lipidios ou outras moléculas, evitando o inicio ou propagac¢ao das reagcdes em cadeia
de oxidacdo. A atividade antioxidante de alguns compostos fendlicos &
principalmente devida as suas propriedades de Oxido-redugdo, as quais podem
desempenhar um importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais livres.
Em geral, existem duas categorias basicas de antioxidantes: os naturais e os
sintéticos (WANG; CAO, 1996).

Neste contexto, a procura por uma alimentacdo saudavel tem aumentado o
consumo dos antioxidantes naturais que sdo encontrados em alimentos in natura. A
pitaia € uma fruta exética que pertence a familia cactacea dos géneros Hylocereus e
Selenicereus, com origem nas regides de florestas tropicais do México, América
Central e América do Sul, encontrando-se distribuidas por varios paises (MIZRAHI;
NERD, 1999). Dentre as varias espécies de pitaia, destacam-se a Hylocereus
polyrhizus (pitaia vermelha de polpa vermelha) e a Hylocereus undatus (pitaia
vermelha de polpa branca), que estdo entre as mais produzidas e comercializadas,
uma vez que apresentam sabor agradavel com grande aceitacdo sensorial pelos
consumidores (MERTEN, 2003; JUNQUEIRA et al., 2010). Outra variagdo que se
destaca € a Selenicereus megalanthus (pitaia amarela com polpa branca), uma
variagdo da fruta menos conhecida. No Brasil a produgdo ainda € pequena,
entretanto, devido ao bom valor de mercado e ao crescente consumo de frutas
exoticas, a produgdo de pitaias tem despertado o interesse de mais produtores
(BASTOS et al., 2006). A presenga de diversas substancias antioxidantes na pitaia
como o acido ascorbico, carotendides e polifendis, tem despertado o interesse nesse
fruto devido ao potencial efeito benéfico dessas substancias para a saude humana.

Entretanto, esse potencial antioxidante e outras propriedades podem variar entre as
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diferentes  espécies, origens e estagios de maturacdo da pitaia
(MAHATTANATAWEE et al., 2006

Com o aumento do consumo das pitaias torna-se relevante investigar o
poder nutricional e o alto potencial antioxidante da fruta bem como caracteriza-la

avaliando os fatores que podem trazer beneficios para a saude humana.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo determinar parametros fisico-quimicos
da polpa (com as sementes) da fruta pitaia amarela (Selenicereus megalanthus) e

avaliar a atividade antioxidante do extrato alcodlico.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar o estudo da composicdo centesimal da polpa da pitaia amarela

(Selenicereus megalanthus).
e A partir do extrato alcodlico da polpa da fruta Selenicereus megalanthus:

v' Avaliar a atividade antioxidante por meio do ensaio de
reducdo do radical 2,2- difenil- 1- picrilidrazila (DPPH) e 2,2-azinobis (3-

etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS);

v" Determinar o teor de fenodlicos totais utilizando o método

de Folin-Ciocalteu.

e Avaliar e comparar os resultados obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FAMILIA CACTACEAE (Hylocereus e Selenicereus)

A familia cactaceae compreende entre 120 a 200 géneros e consiste em
1500 a 2000 espécies encontradas especialmente em regides semideseérticas e
regides quentes da América Latina (ARRUDA; MELO-DE-PINHA; ALVES, 2005; LE
BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

As plantas pertencentes a familia cactaceae se caracterizam, geralmente
pela presenca de aréolas com pélos e espinhos, caule suculento (cladodio — 6rgao
tipo caule) casca verde e auséncia de folhas copadas (FAO, 2001). Segundo
pesquisas, os frutos das variagdes de cactaceae apresentam um alto potencial de
antioxidantes naturais, destacando-se a pitaia (Hylocereus e Selenicereus) e o
conhecido figo da india (Opuntia ficus indica), levando a crer que seu consumo ou
de seus produtos pode contribuir com quantidades significativas de antioxidantes na
dieta (SAENZ et al., 2009). A espécie Hylocereus undatus possui a casca vermelha
€ a sua polpa é de coloragao esbranquicada, ja a espécie Hylocereus polyrhizus tem
a coloracao vermelha tanto na casca quanto na sua polpa. E outra, porém néo
menos importante a espécie Selenicereus Megalanthus que possui a casca amarela
e sua polpa branca meio translucida.

Da familia botanica cactaceae, a pitaia pertencente ao género Hylocereus e
Selenicereus é disseminada na América Latina e cultivada em todo o mundo. As
mais conhecidas sado a pitaia amarela (Selenicereus megalanthus), que possui a
casca amarela e a polpa branca; e a pitaia vermelha (Hylocereus), cujos frutos séo
de pele vermelha e de polpa branca ou vermelha, dependendo da espécie
(HERBACH et al., 2006 apud Britton e Rose’, 1963).

Caracterizada por plantas de habito escandente ou trepador, cresce tanto

em arvores quanto em rochas, com raizes aéreas que sustentam as bagas (frutos) e

! BRITTON, N. L.; ROSE, J. N.; The Cactaceae: Descriptions and illustrations of plants of the Cactus
familiy. Dover publications, New York, USA. v. 1, p. 183-212, 1963.
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glabras de grande tamanho como na Figura 1, sendo considerada uma xerofilia
(PAULA; RIBEIRO, 2004; SOCHA, 2009).

FIGURA 1- A - Planta de Pitaia (habito de crescimento); B - Cladédio; C — Flor; D — Fruto.

Fonte: MARQUES, 2007.

O grupo taxonémico Hylocereus € dipléide; como na maioria dos cactos,
apresenta caule grosso e segmentado - cladodio, esverdeado e com fungao
fotossintetizante, desprovido de folhas verdadeiras, mas providos de folhas
modificadas, os espinhos conforme a Figura 2 (PAULA; RIBEIRO, 2004; SOCHA,
2009).

FIGURA 2 - Planta de Pitaia

Fonte: ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012.
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2.1.1 Reprodugéao

A propagacao Selenicereus pode ser através de semente ou vegetativo, mas
o ultimo é usado com mais frequéncia. A propagacao vegetativa é feito por estacas
ou fracbes de colmos, enxertos e in vitro (meristemas ou 6vulos) (JEONG, 2007). O
género Selenicereus pode ser plantado a céu aberto em regides tropicais
(BARBEAU, 1990), em climas mais secos e quentes (RAVEH et al., 1998;
CAVALCANTE et al., 2011).

As flores sdao completas, androginas, solitarias, de coloragdo branca,
grandes (medem cerca de 20 a 30 cm de largura); exalam uma fragrancia forte;
crescem diretamente dos cladddios; formam-se na primavera e abrem-se durante a
noite. Apresentam numerosos estames com podlen abundante (LE BELLEC;
VAILLANT; IMBERT, 2006; CRANE; BALERDI, 2005).

Para evitar a autopolinizagao, as flores de Selenicereus possuem o estigma
mais elevado que as anteras; abrem-se durante a noite e fecham-se nas primeiras

horas do dia.

2.2 FRUTA (PITAIA)

A pitaia era conhecida pelo povo Asteca como pitaia, que significa fruto
coberto por escamas. O nome é empregado tanto para a planta como para o fruto
(ZEE; YEN; NISHIMA, 2004). A pitaia destaca-se no mercado de frutas exdticas
ganhando popularidade na Europa e nos Estados Unidos (ZEE; YEN; NISHINA,
2004; JUNQUEIRA et al., 2010) e seu cultivo tem se mostrado promissor do ponto
de vista agrondbmico e econdmico (ORTIZ; LIVEIRA, 1995). Os paises europeus,
Estados Unidos e Japao sao os principais mercados importadores da pitaia fresca e
congelada (ALVARADO; CRUZ; RINDERMANN, 2003).

A pitaia € uma fruta rustica, que vem sendo procurada nao apenas pelo
exotismo de sua aparéncia, como também por suas caracteristicas sensoriais (LE
BELLEC et al., 2006). Sua polpa é rica em fibras com excelente qualidade digestiva

e de baixo teor calérico (LIMA et al., 2013). Sendo possivel aproveitar todas as suas
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partes: casca, polpa e sementes. Devido ao seu sabor doce e suave, aliado as suas
propriedades nutricionais e funcionais, a pitaia tem despertado o interesse nos
produtores e na industria de alimentos devido ao seu bom valor de mercado (LE
BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

O fruto é do tipo baga, globoso ou subgloboso, mede de 10 a 20 cm de
diametro, com pele de coloragdo vermelha de polpa branca ou vermelha, coberto
com bracteas (escamas), € uma fruta nutritiva e sua polpa constitui cerca de 70 a
80% do fruto (LORENZI et al., 2006).

As sementes medem aproximadamente trés milimetros de didmetro e séo
muito numerosas, de coloragdo escura e encontram-se distribuidas em toda a polpa
(LE BELLEC et al., 2006; ANDRADE et al., 2007; CRANE; BALERDI, 2005). O fruto
tem sabor adocicado, um pouco acido, de aroma suave e fragrancia delicada.

Quanto a pés-colheita, a pitaia € um fruto tropical que sob condigdes de
ambiente se deteriora com relativa facilidade e por consequéncia a vida util pés-
colheita é curta, aproximadamente 6 a 8 dias sob condigbes naturais (MIZRAHI;
NERD, 1999).

A maioria da pitaias é consumida ao natural, mais a polpa, congelada pode
ser utilizada para fazer sorvetes, iogurtes, geleias, compotas, sucos, doces e bolos
(CRANE; BALERDI, 2005).

Em testes com animais, foi observado que a aplicagdo tépica de extrato
aquoso das flores e cladddios tem acao cicatrizante. Acredita-se que aumenta a
sintese de colageno nas células, diminuindo o tempo de epitelizagédo e cicatrizagao
da pele (PRIOR, 2003).

As sementes de pitaia contém um d6leo que € um suave laxante (CRANE;
BALERDI, 2005) e reduzem os niveis de colesterol total e LDL (lipoproteina de baixa
densidade) em humanos, por inibir a absorcéo do colesterol no intestino. O 6leo de
sementes de pitaia tem nivel elevado de lipidios funcionais e pode ser utilizado como
uma nova fonte de d6leo essencial (JUNQUEIRA et al., 2010).

As mesmas também sao ricas em acido linolénico, comparativamente, mais
que em linhaga e canola. Este acido € responsavel por melhorar o aspecto de
aspereza na pele, mantendo-a lisa e umida (ARIFFIN et al., 2009).

Na polpa e na casca dos frutos da espécie Hylocereus e Selenicereus
podem ser encontradas as betalainas sao pigmentos nitrogenados de 13 familias

dentro do reino das plantas. S&o constituidas por dois subgrupos, as betaxantinas
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amarelo-alaranjada e as betacianinas vermelho-violeta que s&o pigmentos vegetais
avermelhados também presentes na beterraba, que atuam na protecdo das células
contra agentes cancerigenos e sao importantes substancias antioxidantes para a
dieta humana (STINTZING; SCHIEBER; CARLE, 2003).

A espécie Selenicereus é uma variagdo da pitaia que tem a sua casca
amarela e a sua polpa é branca translucida na mesma contém glicose, frutose e
oligossacarideos de varios pesos moleculares (WICHIENCHOT et al., 2010).

Além da fruta pitaia que é consumida, jovem hastes e botdes de flores das
espécies Hylocereus undatus sao comidos como legumes (CASTILLO et al., 2005;
JUAREZ-CRUZ et al., 2012), enquanto secas sdo também utilizadas em alguns
lugares para medicina caseira (ORTIZ-HERMANDEZ, 1999).

A Hylocereus polyrhizus é outra variagdo da espécie Hylocereus, a fruta
possui a coloracdo avermelhada tanto na casa quanto em sua polpa. Tém
propriedades nutricionais em sua polpa que é rica em fibras, vitamina C e minerais,
que conferem valores elevados de antioxidantes. Secas podem conter alto teor de
proteina, gordura, fibras, cinzas e antioxidantes (REBECCA et al., 2010; TZE et al.,
2012). A Figura 3 mostra a diferenga das trés espécies da pitaia.

Estudos demonstraram que extratos de polifendis da fruta tém propriedades
antioxidantes. Oligossacarideos de Selenicereus tem caracteristicas de pré-bioticos,
resisténcia ao acido nas condi¢des no estbmago, e resisténcia parcial a enzima
humana a-amilase (WICHIENCHOT et al., 2010). A partir da polpa e da casca
corantes naturais e pectina podem ser extraido utilizando métodos caseiros,

artesanais ou tecnologias industriais (ESQUIVEL, 2007).

FIGURA 3 - A - Pitaia (Hylocereus Undatus); B — Pitaia (Hylocereus Polyrhizus); C — Pitaia

(Selenicereus Megalanthus).

Fonte: SOUZA, 2012.
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2.3 COMPOSIGCAO CENTESIMAL

A composigédo centesimal, ou a também chamada analise aproximativa ou
composicao quimica de um alimento exprime, de forma basica, a proporcdo em que
aparecem em 100 g da por¢ao comestivel do produto, grupos homogéneos de
substancias que o constituem. Determinam, de forma grosseira, o seu valor nutritivo
ou seu valor caldrico. Essa composicdo é conhecida por meio de analises quimicas
de determinacao de: umidade ou volateis a 105°C; cinzas ou residuo mineral fixo;
lipidios, gorduras; proteinas totais ou substancias nitrogenadas); fibras totais;
carboidratos (MORETTO, et al., 2002).

Para a populagcdo consumir equilibradamente os nutrientes de acordo com a
IDR (Ingestao Diaria Recomendada), sdo necessarios dados sobre composi¢des de
alimentos. Essas composicbes sao importantes para inUmeras atividades, como
para avaliar o suprimento e o consumo alimentar de um pais, verificar a adequacao
nutricional da dieta de individuos e de populagdes, avaliar o estado nutricional,
desenvolver pesquisas sobre as relagbes entre dieta e doenga, em planejamento
agropecuario, na industria de alimentos, além de outras (TORRES, et al., 2000).

Frutas e vegetais sdo exemplos de importantes fontes de elementos
essenciais. Os minerais desempenham uma fungdo vital no peculiar
desenvolvimento e boa saude do corpo humano e as frutas sdo consideradas as

principais fontes de minerais necessarios na dieta humana (HARDISSON, 2001).

2.3.1 Determinacao da umidade

A determinagcdo de umidade € uma das medidas mais importantes e
utilizadas na analise de alimentos, pois esta relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composicao podendo afetar aspectos relacionados a estocagem,
embalagem do produto e até mesmo o processamento. Essa analise é importante
por refletir o teor de solidos e o teor de agua total contida em um alimento sem,

entretanto, fornecer informag¢des de como essa agua esta distribuida no alimento.
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Umidade, considerando a analise por secagem, € a fragdo que engloba
todos os constituintes volateis a temperatura de 100 — 105°C sendo que a
porcentagem de umidade do alimento (%U) relaciona-se com a quantidade de agua
disponivel nele existente, pois, na realidade, ndo € somente a agua que é removida,
mas outras substancias que se volatilizam nessas condigbes (MORETTO, et al.,
2002).

2.3.2 Determinacéao das cinzas

Em alimentos, cinzas se referem ao residuo inorganico remanescente da
queima da matéria organica, sem residuo de carvao. Geralmente, a cinza contém
célcio, magnésio, ferro, fosforo, chumbo, cloreto, sédio e outros componentes
minerais. Alto teor de cinza indica a presengca de adulterantes e também é
recomendavel determinar os componentes insoluveis em acido cloridrico. A
temperatura de incineracdo pode variar de 400 — 700°C, mas a mais utilizada é
500°C (MORETTO, et al., 2002).

2.3.3 Técnica de quantificagdo de proteinas pelo método Kjeldahl

A determinagdo de proteinas baseia-se na determinagdo de nitrogénio
organico total, feita pelo processo de digestdo Kjeldahl. Este método, idealizado em
1883, tem sofrido numerosas modificacbes e adaptagdes, porém sempre se baseia
em trés etapas: digestao, destilagéo e titulagdo. A matéria organica é decomposta e
o nitrogénio existente e finalmente transformado em aménia. Sendo o conteudo de
nitrogénio das diferentes proteinas aproximadamente 16%, utilizou-se o fator
empirico 6,25 para transformar o numero de g de nitrogénio encontrado em numero

de g de proteinas, segundo o método do manual do Adolf Lutz (IAL, 2008).
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2.3.4 Técnica de quantificagao de lipidios pelo método Bligh-Dyer

O método Bligh-Dyer utiliza a mistura de trés solventes, cloroférmio-metanol-
agua. A amostra é mistura com o metanol e cloroférmio que estdo numa proporgéo
que formam uma so6 fase com a amostra. Adiciona-se entdo mais cloroférmio e agua
promovendo a formagdo de duas fases distintas, uma de cloroférmio, contendo
lipidios, e outra de metanol mais agua, contendo substancias nao lipidicas. A fase do
cloroférmio com a gordura é isolada e, apos a evaporagao do cloroformio, obtém-se
a quantidade de gordura por pesagem (PARK, ANTONIO, 2006).

O residuo obtido nao e constituido unicamente por lipidios, mas por todos os
compostos que, nas condicdes da determinagdo, possam ser extraidos pelo
solvente. Estes conjuntos incluem os acidos graxos livres, ésteres de acidos graxos,
as lecitinas, as ceras, os carotenoides, a clorofila e outros pigmentos, além dos
esterois, fosfatidios, vitaminam A e D, 6leos essenciais etc., mas em quantidades
relativamente pequenas, que ndo chegam a representar uma diferencga significativa
na determinacgdo. Nos produtos em que estas concentragdes se tornam maiores, a
determinagao tera a denominagéo mais adequada de extrato etéreo (IAL, 2008).

O método tem uma série de vantagens em relagdo a extragao a quente:
Extraem todas as classes de lipidios, inclusive os polares que representam um alto
teor em produtos de trigo e soja e sao importantes para avaliagbes dietéticas. Os
lipidios sdo extraidos sem aquecimento e os extratos podem ser utilizados para
avaliacao de deterioracao dos lipidios, o método pode ser utilizado em produtos com

altos teores de umidade, além dos produtos seco (CECCHI, 1999).

2.3.5 Determinagao de Fibra Bruta

Fibra dietética, antigamente chamada de fibra bruta, inclui teoricamente,
materiais que nao sao digeriveis pelo organismo humano e animal. Sdo insoluveis
em acido e base diluidos em condicbdes especificas. A fibra bruta ndo tem valor
nutritivo, mas fornece a ferramenta necessaria para os movimentos peristalticos do
intestino (CECCHI, 2003, DAMODARAN, 2010). A fibra dietética & nutricionalmente

importante, pois mantém o funcionamento normal do trato gastrintestinal. Sua
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presenca nos alimentos induz a saciedade no momento das refeicbes. Ha estudos
que indicam que a fibra soluvel reduz os niveis sanguineos de colesterol e também
as chances de cancer de colon (DAMODARAN, 2010).

A determinacado da quantidade de fibra presente em um alimento pode ser
realizada utilizando diferentes metodologias. A metodologia utilizada para a
determinacao da fibra bruta foi segundo o método da AOAC (Método BA 6A-05,
2009), A concentragao de fibra bruta é determinada pelo sistema de analise proximal
ou Weende, padronizado por Hennerberg e Stohmann. A fibra Bruta € obtida através
da digestao acida e alcalina da amostra seca e desengordurada durante 30 minutos
em cada digestao. O residuo organico € recebido em cadinho de porcela. Calcula-se
entdo a fibra bruta pela diferenca de peso do cadinho antes e apds a queima do

residuo em mufla.

2.3.6 Determinacao de Carboidratos

Os carboidratos fornecem a maior parte da energia necessaria para
manutencdo das atividades das pessoas. A ingestdo diaria recomendada de
carboidratos é de 50% a 60% do valor caldrico total. Eles s&do encontrados nos
amidos e agucares e, com excegao da lactose do leite e do glicogénio do tecido
animais sao de origem vegetal (FRANCISCO, 2008).

Os carboidratos sao classificados em simples e complexos. Glicose, frutose,
sacarose € lactose sdo os carboidratos simples mais encontrados nos alimentos,
estando o amido entre os complexos. Os carboidratos simples sdo formados por
agucares simples ou por um par deles; sua estrutura quimica faz com que possam
ser facilmente digeridos e mais rapidamente absorvidos (FRANCISCO, 2008).

Nos seres humanos, o metabolismo da glicose é a principal forma de
suprimento energético. A partir da glicose, uma série de intermediarios metabdlicos
pode ser suprida, como esqueletos carbdnicos de aminoacidos, nucleotideos, acidos
graxos etc. Além do suprimento energético, os carboidratos atuam como elementos
estruturais da parede celular e como sinalizadores no organismo (FRANCISCO,
2008).
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2.4 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes podem ser definidos como moléculas capazes de prevenir
ou retardar a oxidacao (perda de um ou mais elétrons) de outras moléculas,
geralmente substratos bioldgicos como lipideos, proteinas ou acidos nucléicos. A
oxidacado destes substratos pode acontecer através de duas espécies reativas: os
radicais livres e aqueles, sem radicais livres, cuja reatividade €& suficiente para
induzir o processo oxidativo sobre o substrato (PEREZ, AGUILAR, 2013).

Segundo Pérez e Aguilar (2013), os antioxidantes s&o classificados de
acordo com as suas caracteristicas bioquimicas, suas fungbes e o local onde
desenvolvem suas atividades. Sendo trés tipos de antioxidantes:

1. Primario: Previne a formacao de novos radicais livres, convertendo-os em
moléculas menos danosas antes que possam reagir ou prevenir a formagéo de
radicais livres de outras moléculas, por exemplo, proteinas que se ligam a metais
(ferritina, transferrina e ceruloplasmina) limitam a disponibilidade de ferro necessario
para formar o radical OH.

2. Secundario: Capturam radicais livres, prevenindo reagdes em cadeia
(vitamina E ou a-tocoferol, vitamina C ou acido ascorbico, a-caroteno, acido urico,
bilirrubina, albumina, ubiquinol-10, metionina).

3. Terciario: Reparam os danos das biomoléculas causados por radicais
livres.

Desta maneira, os antioxidantes também podem ser classificados em dois
grandes grupos, em fungdo de sua solubilidade em agua (hidrofilicos) ou lipidios
(hidrofébicos). Antioxidantes soluveis em agua reagem com os oxidantes presentes
no citoplasma da célula e no plasma do sangue, enquanto os lipossoluveis protegem
as membranas das células contra a peroxidaco lipidica (PEAEZ, AGUILAR, 2013).

Segundo Devasagaya et al. (2004), os organismos possuem uma complexa
rede de metabdlitos antioxidantes e enzimas que trabalham juntas para prevenir o
dano oxidativo sobre os componentes das células, como o DNA, proteinas e lipidios.

Geralmente, os antioxidantes previnem que estas espécies reativas sejam
formadas ou sdo removidas antes que possam causar danos sobre componentes
vitais das células. Danos celulares causados por oxidantes sdo resultados das

reacdes quimicas em cadeia devido a processos como peroxidagao de lipideos,
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oxidacdo do DNA ou danos sobre as proteinas, que podem causar mutagdes e
possivelmente cancer se nao revertido por meio de mecanismos de reparo do DNA,
enquanto os danos sobre as proteinas causardao a inibicdo das enzimas,
desnaturacao e, consequentemente, a degradacéo das proteinas (DEVASAGAYA;
TILAK; BOLOOR, 2004).

De acordo com Rahman et al. (2008), os sistemas de defesa dos
organismos sdo dotados de antioxidantes endogenos (catalase, superéxido,
dismutase, glutationinaperoxidase/ redutase) e exdgenos (vitamina C, E, &-caroteno)
contra as reacbes dos radicais livres. Entretanto, a geracdo de radicais, além da
capacidade antioxidante, leva ao estresse oxidativo, implicando em diversas
condigbes patologicas, tais como a peroxidagédo de lipidios, oxidagao de proteinas,
danos no DNA e degeneracdo celular relacionado as doengas cardiovasculares,
diabetes, doencgas inflamatérias, cancer e o Mal de Parkinson (BARREIROS et al,
2006).

Em funcdo destes resultados, atengcdo tem sido dada quanto ao uso de
antioxidantes, especialmente antioxidantes naturais para inibir e proteger dos danos
causados pelos radicais livres e espécies oxigenadas reativas (RAHMAN et al.,
2008).0s antioxidantes provenientes de plantas e frutas sdo alternativas preferidas,
em detrimento aos sintéticos, devido a seguranca destes e ao melhor acesso
Estudos epidemiolégicos mostram que o consumo de vegetais e frutas pode
proteger o organismo humano contra danos oxidativos através da inibicdo ou
eliminacao dos radicais livres e espécies oxigenadas reativas com (HAMZAH et al.,
2013).

Muitas plantas, incluindo frutas e vegetais, sdo reconhecidas como fontes
naturais de antioxidantes que podem proteger contra o estresse oxidativo e,
portanto, desempenham papel importante na prevengao das doengas que possuem
a etiologia e patofisiologia em espécies reativas (DRAGLAND et al., 2003).

Ao lado das vitaminas antioxidantes, ha os compostos fendlicos, metabdlitos
secundarios das plantas que podem ser subdivididos em muitos grupos de acordo
com suas estruturas moleculares. Embora tradicionalmente sejam considerados
antioxidantes, os compostos fendlicos também apresentam propriedades
antimicrobianas, antivirais e anti-inflamatorias (IGNAT; VOLF; POPA, 2011) e vém

recebendo merecida atengao devido aos efeitos benéficos para a saude.
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2.4.1 Métodos de avaliagédo da Atividade Antioxidantes Totais

Devido a complexidade da composicdo desses alimentos, a separacéo e o
estudo individual de cada substancia antioxidante sdo praticamente inviaveis, além
de custosos. Por isso, espera-se dos pesquisadores que venham a ter métodos
rapidos para a determinacgao da eficiéncia dos antioxidantes para a saude humana.

Sendo assim, o trabalho ira discorrer sobre os métodos DPPH e ABTS, que
sao comumente utilizados na avaliacdo do potencial antioxidante e redutor,
principalmente de fontes naturais.

Ambos apresentam boa estabilidade em certas condi¢des de analise, mas
também mostram diferencas importantes frente aos antioxidantes e quanto a
manipulagdo. O DPPH é um radical livre que é adquirido dessa forma, sem a
necessidade de preparo, somente necessitando de diluicdo; ja o radical ABTS™,
deve ser gerado por reagdes enzimaticas ou quimicas. Outra diferenca € que o
ABTS pode ser solubilizado em meios organicos e aquosos nos quais a atividade
antioxidante pode ser determinada, dependendo da natureza dos compostos
antioxidantes, enquanto que o DPPH somente pode ser solubilizado em meios

organicos, especificamente alcodlicos (ARNAO, 2000).

2.4.1.1 Metodologia DPPH - 2,2- difenil- 1- picrilidrazila

A molécula de DPPH é caracterizada como um radical livre estavel em
virtude da deslocalizagédo do elétron desemparelhado por toda a molécula. Esta
deslocalizacdo confere a esta molécula uma coloracdo violeta, caracterizada por
uma banda de absorcdo em etanol com cerca de 517 nm. Este ensaio se baseia na
medida da capacidade antioxidante de uma determinada substancia em sequestrar o
radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina. Quando uma determinada substancia que
age como doador de atomos de hidrogénio € adicionado a uma solugéo de DPPH, a
hidrazina € obtida com mudanga simultdnea na coloragdo de violeta a amarelo

palido (ALVES et al, 2010). O método ¢é influenciado pelo solvente e pelo pH das
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reacoes; o método é considerado facil e util para analise de substancias puras e
amostras complexas (GOULART et al., 2009).

Esse método tem como principio a verificacdo da capacidade do possivel
antioxidante estudado de reduzir o radical DPPH, representado na Figura 4,
reduzindo-o a hidrazina. A redugao da absorvancia obtida no comprimento de onda
de 517 nm mostra que a substancia adicionada agiu como doadora de atomos de
hidrogénio para o radical, e que levou a uma consequente mudanga de coloragao de

violeta para amarelo palido (ALVES et al., 2010).

Figura 4 - Forma radicalar (1) e ndo-radicalar (2) do 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH).
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Fonte: ALVES et al., 2010.

2.4.1.2 Metodologia ABTS - 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)

O método baseia-se na geracdo do ABTS *,de cor azul esverdeado, por
meio da reagdo do ABTS com persulfato de potassio que possui absor¢ao maxima
em 734 nm. Com a adigdo de um antioxidante ocorre a redugao do radical ABTS ",
a ABTS promovendo a perda da coloragao do meio reacional, como é observado na
Figura 5. Com a extensao da perda de cor, a porcentagem de inibicdo do ABTS.+ é
determinada em funcédo do Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico),
um padrao submetido as mesmas condi¢cdes de analise do antioxidante. O método é
aplicavel ao estudo de antioxidantes hidrossoluveis e lipossoluveis, compostos puros

e extratos vegetais (RE et al., 1999).
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Figura 5: Estabilizagdo do radical ABTS * por um antioxidante e sua formagéao pelo persulfato de

potassio.
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Fonte: RUFINO et al. (2007)

O método ABTS°* é simples e pode ser avaliado em diferentes faixas de pH,
0 que torna essa metodologia importante para conhecimento do efeito do pH em
mecanismos oxidantes. Porém, esse meétodo tem a limitagcdo de n&o ser um
representante das biomoléculas e nem mesmo ser encontrado em nenhum sistema
bioldgico. Destaca-se, ainda, que termodinamicamente, qualquer componente que
apresente um potencial redutor menor que este radical pode reagir com 0 mesmo
(MAGALHAES et al., 2008).

2.5 COMPOSTOS FENOLICOS

Para Nass (2007), os vegetais possuem dois tipos de metabdlitos: primarios
e secundarios. Os metabdlitos primarios sao responsaveis pela sobrevivéncia do
vegetal, exercendo fungao ativa nos processos de fotossintese, respiragéo e fixagéao
de nutrientes, ao passo que os metabdlitos secundarios estdo relacionados com as
estratégias de defesa das plantas. Os principais metabdlitos secundarios estao
classificados em trés grupos de acordo com sua rota biossintética: terpenos,
compostos fendlicos e compostos contendo nitrogénio (TAYZ; ZEIGER, 2004).

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 e frutas, os compostos fendlicos constituem os
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antioxidantes mais abundantes (EVERETTE et al., 2010). Entretanto, quando em
concentracdo muito elevada ou em composi¢cao inadequada, estes compostos
podem conferir caracteristicas indesejaveis, como o escurecimento enzimatico de
frutas e a interagdo com proteinas, carboidratos e minerais (IMEH; KHOKHAR
2002).

Os compostos fendlicos (CF) sdo substancias amplamente distribuidas na
natureza, sendo que mais de 8000 compostos fendlicos ja foram detectados em
plantas. Esse complexo grupo faz parte dos constituintes de uma variedade de
vegetais, frutas e produtos industrializados. Podem ser pigmentos, que conferem a
aparéncia colorida aos alimentos, ou produtos do metabolismo secundario. Esses
compostos agem como antioxidantes, ndo somente pela sua habilidade em doar
hidrogénio ou elétrons, mas também devido a seus radicais intermediarios estaveis,
que impedem a oxidagao de ingredientes do alimento, principalmente de lipidios
(SILVA et al., 2010).

Os compostos fendlicos podem ser classificados de diversas maneiras, pois
sao constituidos em um grande numero de estruturas heterogéneas que variam de
uma simples molécula até compostos altamente polimerizados (GIADA, 2013).

Do ponto de vista nutricional, podem ser classificados em: soluvel (fendis
simples, flavondides e taninos de baixo e médio peso molecular ndo ligado aos
componentes das membranas) e insoluvel (taninos condensados, acidos fendlicos
entre outros componentes fendlicos de baixo peso molecular, ligados aos
polissacarideos da parede celular ou em proteinas que formam complexos estaveis
insolveis) (SANCHEZ-MORENO, 2002)

Os flavonodides podem prevenir processos de estresse oxidativo, que
causam a morte celular como a degeneragédo de neurénios e membranas celulares
(Mal de Parkinson e Alzheimer) e de cancer, em fungdo dos danos causados as
moléculas de DNA pelos radicais livres (DORES, 2007). O grupo dos flavonéides é
também conhecido como polifendlicos e geralmente ocorrem em plantas na forma
de glucosidios, sendo uma das substancias responsaveis pela atribuicdo do perfil
sensorial de frutas, atribuindo-lhes o corpo caracteristico. Mais de 6.000 diferentes
estruturas ja foram identificadas e este numero continua a aumentar (AHERNE;
O’BRIEN, 2002; BOBBIO, 1989; CORDENUNSI et al., 2002; SLUIS et al., 2001).

As frutas, principalmente as que apresentam a coloracado vermelha/azul, séo

as mais importantes fontes de compostos fendlicos em dietas alimentares.
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Especialmente os derivados do acido hidroxibenzoico e do acido hidroxicinamico,
dentre estes se cita: as antocianinas, os flavondis, as catequinas e os taninos
(hidrolisados ou condensados), nas quais estdo frequentemente presentes. Muitos
destes compostos apresentam uma grande gama de efeitos bioldgicos, incluindo
acdes antioxidantes, antimicrobiana, anti-inflamatéria e vasodilatadora. Estes
compostos fendlicos apresentam diversas fungdes de defesa para as plantas, nao
somente contra agentes do meio ambiente (luz, temperatura e umidade), mas para
fatores internos incluindo diferengas genéticas, nutrientes, horménios, que
contribuem para a sua sintese (AHERNE; O'BRIEN, 2002; BURNS et al., 2001;
KAHKONEN, HOPIA; HEINONEN, 2001; SELLAPAN; AKOH; KREWER, 2002;
SLUIS et al., 2001; ZHENG; WANG, 2001).

Os CF também s&o potentes antioxidantes, podendo agir como redutores de
oxigénio singleto, atuando nas reagbes de oxidagao lipidica, assim como na
quelagcdo de metais. Compostos antioxidantes estdo naturalmente presentes em
frutas, sendo que algumas apresentam altas concentracdes de determinados grupos
(ALMEIDA et al., 2006). CF de fontes vegetais podem ser divididos em dois grupos:
os flavonoides e os ndo flavonoides (MELO; GUERRA, 2002).

Segundo Giada (2013), os compostos fendlicos naturais tém recebido
grande interesse, uma vez que grandes quantidades destes podem ser encontradas
em plantas. O consumo de vegetais e bebidas, com elevadas concentragdes de
compostos fendlicos, pode reduzir o risco de desenvolver varias doencgas, devido ao
poder antioxidante destes alimentos, e entre outros fatores.

Em alguns casos, estes compostos podem ser utilizados com propdsitos
terapéuticos devido as suas propriedades farmacoldgicas (PERCIVAL, 1998), por
exemplo, muitos compostos fendlicos de baixo peso molecular, como o timol, séo

utilizados na medicina como anticéptico devido a sua toxicidade (GIADA, 2013).

2.5.1 Analise dos compostos fendlicos

Os métodos de analise empregados para a quantificacdo dos compostos
fendlicos podem ser divididos em analises espectrofotométricas e analises

cromatograficas. A primeira se baseia em diversos principios e pode ser utilizada
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para a quantificacdo de diversos grupos estruturais. O reagente Folin-Denis,
bastante utilizado na determinacdo de fendlicos totais em vegetais, foi um dos
primeiros a ser utilizado para esta finalidade (SINGLETON; ROSSI, 1999).

O reagente Folin-Denis foi modificado ao longo do tempo, resultando no
reagente Folin-Ciocalteu, uma das técnicas mais utilizadas para a quantificacdo dos
compostos fendlicos (SOUSA et al., 2007).

Segundo Matysik e Wojciak-Kosior (2005), varias técnicas podem ser
empregadas para o controle da qualidade dos compostos fendlicos de uma planta,
tais como a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), cromatografia gasosa

(CG) e espectrometria de massas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Equipamentos e Software

Para as analises foram utilizados os seguintes equipamentos e softwares no
decorrer do trabalho: Balanca Welmy BCW 6/15/3; Estufa de secagem com
ventilacdo SOLAB. Modelo SL.102/125; Processador Britania;; Agitadora orbital
Marconi; Forno Mufla JUNG. Modelo 212; Espectrofotdmetro Modelo IL-0082 100.
Marca Kasuaki; Destilador de nitrogénio TECNAL TE-0363; Pacote Office - Microsoft
Excel 2016 e Pacote Office - Microsoft Word 2016.

3.2 PROCEDIMENTOS

As analises foram realizadas nos laboratérios da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — Campus Toledo (UTFPR). As amostras foram adquiridas no na
cidade Curitiba-PR no més de agosto de 2017, as mesmas foram devidamente
congeladas embaladas e mantidas resfriadas para o envio até a cidade de Toledo-

PR, onde foram utilizadas para as respectivas analises.

3.2.1 Amostragem

As pitaias estavam no mesmo estagio de maturagdo. Com a finalidade de
retirar sujidades e reduzir a contaminagdo microbiolégica dos frutos, foi realizada a
lavagem e sanitizagdo dos mesmos com solugéo de cloro ativo 150 mg L. As frutas
foram cortadas ao meio (Figura 6) e separadas em casca e polpa. A polpa
juntamente com as sementes, foi colocada em um processador industrial por 10

minutos para uma total homogeneizagédo, apds armazenada em sacos plasticos e
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congelada a -18°C até o momento da analise, sendo descongelado apenas o

necessario.

Figura 6 - Fruta pitaia inteira e cortada ao meio
. E I.L Illrm

Fonte: Autoria propria.

3.2.2 Preparacgao dos extratos

Os extratos da fruta in natura foram obtidos a partir de 4,0 g de amostra
previamente processadas. Com os processados em temperatura ambiente, foram
pesados aproximadamente 4,0 g de amostra em um erlenmeyer seco e limpo de 50
mL.

Na sequéncia adicionou-se 20 mL de etanol absoluto e homogeneizou-se
manualmente por aproximadamente 1 minuto. Apos esta etapa, a solugéo foi levada
em agitagdo durante 60 minutos em agitadora orbital ao abrigo da luz. Apds as
amostras foram filtradas a vacuo com papel filtro quantitativo e avolumadas em
baldes volumétricos de 50 mL com agua destilada. O filtrado foi acondicionado em
frasco ambar e refrigerado para as posteriores analises.

A partir do desse extrato obtido, foram entdo preparadas as seguintes

diluicdes (Tabela 1), em etanol, para as amostras:
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Tabela 1 — Diluigoes do extrato da amostra

Volume pipetado

Amostras iy Baldo Volumétrico Concentragio final (mg mL™)
1 0,780 25,00 2,5
2 1,250 10,00 10,0
3 3,125 10,00 25,0
4 5,000 10,00 40,0
5 6,250 10,00 50,0

Essas diluigbes foram utilizadas nas analises de antioxidantes para as duas
metodologias utilizadas (ABTS e DDPH) e também para analise de compostos

fendlicos totais.

3.2.3 Determinagdes da composigao centesimal

A composicao centesimal foi realizada conforme as metodologias descritas
nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e todas as analises foram
realizadas na polpa em triplicata, com excecdo da analise de lipidios que foi

realizada em duplicata.

3.2.4 Determinagao da umidade - Método por estufa

Foram pesadas, em balanga analitica (+0,1mg), aproximadamente 5g de
amostra, em cadinhos de porcelana limpos e secos em estufa a 105°C por uma
hora, sendo levadas a estufa e mantidos a 105° C por 4 horas. Em seguida, os
cadinhos foram transferidos para um dessecador e resfriados por aproximadamente
25 minutos. Estas operagdes de aquecimento e resfriamento se repetiram até peso
constante. O calculo da porcentagem de umidade foi realizado pela seguinte

Equacéo 1:
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(PCad+Amostra (g)— PCad—A.Sec) x 100

% UMIDADE = P AT (3)

Onde:
PCad = Peso do Cadinho
A.Sec = Amostra Seca

P.AT = Peso da Amostra Total Inicial

3.2.5 Determinacao de cinzas

Para um melhor aproveitamento das amostras, foram utilizadas as amostras
usadas na determinagdo de umidade, como ja se encontravam previamente secas,
nao sendo necessaria a carbonizagao das amostras inicial em bico de Bunsen. Com
isso foi determinado o peso inicial das amostras nos respectivos cadinhos e logo
depois colocadas em forno mufla a 150°C sendo aumentada sua temperatura no
decorrer das 3 horas e meia com uma temperatura final de 550°C da total
incineracdo da amostra obtendo cinzas brancas. Os cadinhos foram retirados do
forno mufla e colocadas em dessecador por 25 minutos até obter a temperatura
ambiente, sendo em seguida determinadas o seu peso final. Para a determinagao

das cinzas foi realizado o seguinte calculo como mostra a Equacgéao 2.

% CINZA = PESO DA CINZA x 100 (2)

Peso da amostra

A diferencga entre o peso do conjunto (cadinho+ amostra) apés a incineragao

e o peso do cadinho vazio foi a quantidade de cinzas da amostra.
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3.2.6 Determinacao de Proteina bruta - Técnica de quantificacdo pelo método de
Kjeldahl

Para a determinagao de proteinas pesou-se 0,5 g da amostra em papel filtro.
Transferiu-se para o tubo de Kjeldahl (papel+amostra). Adicionou-se
aproximadamente 1,5 g de mistura digestora (dioxido de titdnio anidro, sulfato de
cobre anidro e sulfato de potassio anidro, na propor¢ao 0,3:0,3:6(IAL, 2008)) e 20
mL de &cido sulfurico concentrado. A digestao foi realizada a 400°C no bloco
digestor contido dentro da capela, até a solugao se tornar azul-esverdeada e livre de
material organico, aproximadamente 3 horas de digestdo. Apods esfriar foram
adicionados 10 mL de agua destilada na amostra.

Na sequéncia realizou-se a destilagdo em destilador de nitrogénio com
hidréxido de sédio 30% (utilizado o suficiente para neutralizar a amostra). Em um
erlenmeyer foi adicionado 30 mL de acido bérico 2% como solugao receptora e 4
gotas da mistura de verde de bromocresol (0,1 g% em alcool) e vermelho de metila
(0,19% em alcool), como indicador. A destilagao foi realizada até um volume de 75
mL e apresentar coloragéo verde claro.

A amostra foi titulada com acido cloridrico 0,1 mol/L na bureta até que a cor

da solucdo tornou-se résea.

Para calculo, tomou-se como referencial que:
1,0 mL de HCI (0,1 N) a 0,0014 g de nitrogénio

Sendo o resultado obtido para 100g de produto seco utilizou-se a Equacgao 3 para o
calculo:

VxFcx0,0014 X100 0

DE NITROGENIO = = Y% (3)

% de proteina= % de nitrogénio *fator de correcédo (6,25)
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Onde:

V = volume da solucéo de acido cloridrico gasto na titulagcéo

Fc = fator de correcéo da solucéo de acido cloridrico 0,1 mol ™

P = massa da amostra em gramas

Fator = fator de conversao de nitrogénio para proteina 6,25 para frutas (varia

conforme o alimento)

3.2.7 Determinacao de lipidios pelo método Bligh-Dyer

Para a realizagcao desta analise a amostra além de estar processada, foi
macerada em cadinho para a quebra total das sementes. Foram pesadas em
cadinho 30 g de amostra e secas em estufa a 105°C por 2 horas, depois retiradas e
colocadas no dessecador para posterior determinacdo da massa. Nas amostras foi
adicionado 10 mL de cloroférmio (P.A Biotec), 20 mL de metanol (Biotec) e 8 mL de
agua destilada e homogeneizadas com bastdo de vidro.Apos transferiu-se para o
funil de separagao e agitado a cada 3 minutos lentamente em movimentos circulares
para se formar um sistema monofasico com a agua. Quando observado a separagao
do sistema foi adicionado mais 10 mL de cloroformio e 10 mL de solugdo de sulfato
de sédio a 1,5%, agitando lentamente por 2 minutos para separar novamente em
fases com a solucao de cloroférmio e lipidios sendo a fase mais densa e a outra fase
contendo metanol, agua e os demais constituintes a fase na parte superior. Em um
erlenmeyer filtrou-se a camada inferior com auxilio de papel filtro, contendo uma
pitada de sulfato de sodio anidro (aproximadamente 1,5 g). O filtrado foi pipetado
totalmente em uma placa de petri, levado a estufa a 105°C para a evaporacgao do
excesso de cloroférmio (aproximadamente 15 minutos) sendo retirado e colocado
em dessecador por 10 minutos para a posterior determinagdo da massa, utilizando a

Equacéo 4.

% DE LIPIDIOS = =22 (4)
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Onde:

PL = Peso de Lipidios final
F = Proporcao de volume final utilizado para o volume de solvente inicial
m = massa da amostra em gramas inicial

3.2.8 Determinacao de Fibra Bruta segundo o método BA 6A-05 da AOAC (2009)

A determinacao de fibra bruta da pitaia foi realizada na Fundetec - Fundacéao
para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, e como repassado pelo mesmo,
as analises foram realizadas em triplicata, segundo o método BA 6A-05 da AOAC
(2009), que consiste em digestado acida (H.SO4 1,25%) com refluxo por 30 min a
partir da ebuli¢cdo, a entdo lavagem da amostra com agua quente até a neutralizagéo
da mesma, apoés a digestao alcalina (NaOH 1,25%) com refluxo por 30 min a partir
da ebulicdo e novamente a lavagem da amostra com agua quente até neutralizagéao
da mesma. Posteriormente, lavagem da amostra utilizando 5 mL de acetona e 5 mL
de alcool etilico, transferindo a amostra do bag de nylon para cadinho de Gooch.
Antes de realizar a transferéncia para os cadinhos, os mesmos foram preparados,
identificados conforme a amostra, e forrados com uma camada grossa de 1a de vidro
no fundo, tratados em mufla a 500°C por 2 h e colocados em dessecador até
temperatura ambiente para pesagem. Apdés a transferéncia para o cadinho as
amostras foram filtradas a vacuo. Na sequéncia, as amostras foram colocadas em
estufa a 105°C permanecendo durante 3 a 4 horas, entdo pesadas, e colocadas em
mufla a 550 °C por 2 h e novamente pesadas, para realizar o calculo do percentual

de fibra bruta (Equacgao 5).

(A-B) x 100 (5)

% FIBRA BRUTA = c

Onde:

A = massa do cadinho+residuo (g)
B = massa do cadinho+cinza (g)
C = massa da amostra (g)
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3.2.9 Determinacao de Carboidratos

O teor de carboidratos totais foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma
das médias das porcentagens de umidade, cinzas, fragao lipidica e proteinas totais.

Calculo do percentual de carboidratos:

% Carboidratos (g/100g) = 100 - (umidade + cinzas + fragéo lipidica +

proteinas totais + fibras).

3.3 PROCEDIMENTOS DAS METODOLOGIAS DE ANTIOXIDANTES

3.3.1 Determinacéao de atividade antioxidante pela metodologia DPPH

Para a determinacdo da atividade antioxidante foi utilizado o método do
DPPH, segundo Choi et al. (2002). Os extratos foram avaliados em diferentes
concentragcbes e cada concentracdo realizada em ftriplicata. Primeiramente
procedeu-se o preparo da curva de calibragdo a partir da solugao estoque. Pesou-se
25 mg de padrdo de Trolox (Sigma Aldrich) e dilui em baldo volumétrico de 50 mL
com etanol ([trolox] = 500 pg mL™"). Apés homogeneizagao seguiu com as diluigcdes
nas concentragdes de 25, 125, 250, 350, 450 e 500 pg mL™".

Tabela 3 — Diluigdo do padrao de Trolox

Aliquota da ~ e
= Baldo Volumétrico ~ -
Amostras solugdo estoque Concentragoes (ug mL™)
(mL)

(mL)
1 0 10 0
2 0,05 10 25
3 0,25 10 125
4 0,50 10 250
5 0,70 10 350
6 0,90 10 450
7 1,00 10 500
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Posteriormente pipetou-se 30 pL de cada concentracdo de padréo para
tubos de ensaio, adicionando 2,0 mL de solugdo de DPPH (0,06 mM) mantendo as
solugdes ao abrigo da luz por 60 minutos, sendo realizada a leitura em 517 nm.
Foram feitas as leituras em triplicatas para cada concentracao.

Para a reacao 0,5 mL de cada concentragcdo de amostra foram adicionadas
a 2,0 mL da solugdo de DPPH (0,06 mM) (Sigma Aldrich). A mistura foi mantida a
temperatura ambiente por uma hora ao abrigo da luz, obtendo assim solugdes de
cada amostra com concentragdes de 0,5/ 2,0/ 5,0/ 8,0/ 10,0, respectivamente em mg
mL™". Entdo foram realizadas as leituras das absorbancias a 517 nm, onde o radical
DPPH apresenta o maximo de absorgéo. Para o controle negativo foi utilizado 1 mL
da solugdo de DPPH (0,06 mM) com 2,5 mL de etanol. Para o branco foi utilizado
somente o etanol, realizando a leitura em triplicata para cada concentragcéo de
amostra. Como referéncia sera utilizada o Trolox, um antioxidante sintético. Os
resultados da atividade antioxidante serdo expressos em PM Trolox grama™ da

amostra.

3.3.2 Determinacao de atividade antioxidante pela metodolgia ABTS

A atividade antioxidante pelo método do radical ABTS®" sera realizada
conforme metodologia descrita pela RUFINO et al. (2007). O radical ABTS"" foi
preparado a partir da reagdo de 5 mL da solugédo estoque de ABTS 7 mM (Sigma
Aldrich) com 88 uL da solucao de persulfato de potassio 140 mM. a mistura ficou no
escuro, a temperatura ambiente, por 16 horas. Em seguida, diluiu-se 1 mL
(aproximadamente 1:30) desta mistura em alcool etilico até obter uma absorbancia
de 0,70 nm £ 0,05 nm a 734 nm. Preparado e usado apenas no dia da analise.

A partir da solugéo padrao de trolox (500 pg mL™), preparou-se, em baldes
volumétricos de 10 mL, solugdes variando a concentragéo de 12,5 yg mL™ a 350 ug

mL~™", conforme a Tabela 4.
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Tabela 4. Concentracao das solugées para curva padrdao ABTS

Aliquota do ~ e
~ Balao Concentragoes finais
Amostras padrao trolox _
Volumeétrico (mL) de Trolox (M)
(mL)
1 0,25 10 50
2 0,50 10 100
3 2,50 10 500
4 5,00 10 1000
5 7,00 10 1400

Para a determinagdo da curva de calibragdo, em ambiente escuro,
transferiu-se uma aliquota de 30 uL de cada solucdo de trolox em tubos de ensaio,
misturando com 3,0 mL da solugdo do radical ABTS’® e homogeneizado
manualmente. Realizando a leitura (734 nm) apdés 6 minutos e utilizando alcool
etilico como branco para calibrar o espectrofotdmetro.

Para as amostras seguiu-se 0 mesmo procedimento substituindo o trolox
pelas respectivas concentragdes das amostras 0,5/2,0/5,0/8,0/10,0, respectivamente
em mg mL™". Tanto a curva quanto as amostras foram feitas as leituras em
triplicadas para cada concentracéo.

Como referéncia utilizar-se-a o Trolox, um antioxidante sintético. Os
resultados da atividade antioxidante serdo expressos em pM Trolox/grama da

amostra.

3.3.3 Determinacéo de compostos fendlicos pelo método Folin-Ciocalteau

A determinagdo dos compostos fendlicos foi realizada utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau. O reagente de Folin-Ciocalteau (Sigma Aldrich) baseia-se na
reducdo dos acidos fosfotunguistico (HsPW12040) e fosfomolibidico (HzPMo012040),
presentes no reagente de Folin-Ciocalteau, pelos fendlicos presentes na amostra a
oxido de tungsténio (WgO,3) e 6xido de molibdénio (MogO23) em meio alcalino.
Através da uma curva de calibracdo de acido galico é possivel identificar a
concentracdo de fendis presentes na amostra, sendo o resultado expresso em

equivalente de acido galico (GAE) (CRUZ, 2008). A quantidade total de compostos
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fendlicos das amostras sera quantificada através de uma curva padrao preparada
com solugao etandlica de acido galico. A partir da curva sera calculado o coeficiente
de determinacao (R?).

Para a curva foi pesado 20 mg de padréo de acido galico (Sigma Aldrich) e
diluido em baldo volumétrico de 100 mL com agua destilada resultando em uma
solugdo com concentracdo de 200 pg mL™'. Apdés homogeneizar cada estoque
realizaram-se as diluicdes nas concentragdes de 5,00/7,50/10,00/14,00/17,00/20,00

Mg mL™", conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Diluigdo do padréao de acido galico

Aliquota do - o
. o . Baldao Volumétrico " -
Amostras padrao acido Concentragoes (ug mL™)
o (mL)
galico (mL)
1 0,250 10 5
2 0,375 10 7,5
3 0,500 10 10
4 0,700 10 14
5 0,850 10 17
6 1 10 20

A partir do extrato previamente preparado, coletou-se uma aliquota de 2,0
mL e transferiu para tubos de ensaio protegido da luz. Em seguida foram
adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau a 10% (diluido em 1:3). A mistura
permaneceu em repouso de 3 a 8 minutos. Em seguida foi adicionado 2 mL de
carbonato de sodio anidro 4% (P.A Vetec) e os tubos foram deixados em repouso
por 1 hora, ao abrigo da luz. Mediu-se a absorbancia em espectrofotdbmetro a 760
nm.

O branco sera obtido substituindo-se o volume de amostra por metanol. Os
resultados foram expressos em microgramas equivalentes de acido galico (EAG por
100 g de extrato), com base na equacéo da reta da curva de calibragdo de acido
galico que foi previamente preparada e lida. Cada ensaio foi realizado em triplicata

para cada concentragdo da curva quanto para a amostra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 COMPOSICAO CENTESIMAL DA PITAIA AMARELA (Selenicereus

megalanthus).

A investigacdo da composi¢ao nutricional e das atividades biolégicas de um
vegetal é necessaria para evidenciar cientificamente as aplicagdes terapéuticas e
nutricionais, visto que somente o uso tradicional ndo é suficiente para validar uma
planta como um produto eficaz para seus fins (RODRIGUES, 2013). Sabendo disso,
nesse trabalho foi analisada a composicdo centesimal das polpas com semente de
frutos de pitaia amarela (Selenicereus megalanthus), na expectativa de exprimir de
forma basica o seu valor nutritivo e a propor¢cdo de componentes em que aparecem,
em 100 g do fruto, para colaborar com o esclarecimento dos seus efeitos benéficos.

Os resultados das analises fisico-quimicas da pitaia amarela sao

apresentados na Tabela 5. Os valores obtidos em base umida.

Tabela 5 — Composig¢ao centesimal da polpa da pitaia amarela (Selenicereus megalanthus).

Analises fisico-quimica Polpa da pitaia in natura
Umidade 82,85+ 0,85
Cinzas 0,46 £ 0,02
Proteina 0,51+0,17
Lipidios 0,63 +£0,02
Fibra bruta 1,61 +0,53
Carboidratos 2 13,94 £ 0,01

' Valores representam a média e o desvio padrdo (£ DP) de andlise realizada em triplicata com
excecgao de lipidios, realizada em duplicata.
2 Valor obtido por diferenga.

Os poucos estudos sobre sua composi¢cao nutricional mostram que a pitaia
nao apresenta um conteudo diferenciado se compararmos com outras frutas,
principalmente com frutas tropicais. A pitaia contém muita umidade, poucos lipidios e
proteinas, maior quantidade de carboidratos, e quantidades de minerais e de
vitaminas que nao se destacam em relacdo a outras frutas (GOBBO-NETO; LOPES,
2007; NUNES et al., 2014).
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As amostras das pitaias amarelas apresentaram alto teor de umidade
(82,85%) e baixo teor de proteinas e lipidios (Tabela 5). Segundo Le Bellec et al.
(2006), o teor de umidade da polpa das pitaias vermelhas variam de 82 a 88% e
proteinas entre 0,3 a 1,5%. Em um estudo realizado por Abreu et al. (2012), onde
realiza a caracterizagao da pitaia vermelha de polpa branca e da pitaia vermelha de
polpa vermelha, demonstra que foi encontrado um teor de umidade de 86,08% e
85,52%, e um teor de proteinas de 0,87% e 1,06% enquanto para lipidios os valores
encontrados variaram de 0,47% e 0,36% respectivamente. Essas diferencas de
valores de composicdo podem ser relacionadas a variagao da espécie e também
devido a fatores extrinsecos (época da colheita; temperatura do ambiente; umidade,
grau de amadurecimento).

. Sabendo que o teor cinza reflete a quantidade de minerais presentes em
um alimento (STORCK; NUNES; OLIVEIRA, 2013), verificou-se que a polpa da pitaia
amarela apresentou quantidade de minerais maior do que a encontrada por Abreu et
al. (2012), para as pitaias vermelhas de polpa branca (0,39%) e vermelha (0,36%).
Pode-se inferir que a diferenga do valor de cinzas pode ser atribuida a diferenca
quantitativa de minerais presentes nos solos dos diferentes locais dos quais as
pitaias foram colhidas, e a variacdo de espécies. Através do resultado obtido no
presente estudo verifica-se que a pitaia amarela € um alimento com uma boa fonte
de fibra bruta, podendo contribuir para uma dieta saudavel, trazendo beneficios ao
ser consumida in natura.

Os valores encontrados em revisdes de literatura realizadas por Nunes et al.
(2014) e Mizrahi (2014) colaboram com dados encontrados nesse estudo, no que diz
respeito a proporcdo dos macronutrientes em pitaias de diferentes espécies e
procedéncias. Na composigdo quimica da pitaia o principal componente é a agua,
seguida dos carboidratos e fibras, os lipidios sdo os componentes macronutrientes
que aparecem em maior quantidade do que as proteinas. Ao comparar a proporgao
de macronutrientes da polpa de pitaia a de outras polpas de frutas, convencionais,
principalmente frutas tropicais como acerola, laranja e mamao (NEPA, 2004), pode-

se concluir que a espécie de pitaia apresenta um conteudo semelhante as mesmas.
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4.2 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Para a determinacéo da atividade antioxidante forem utilizados 2 métodos o
DPPH e o método ABTS ™, ambos apresentam boa estabilidade em certas condicoes
de analise, mas também mostram diferencas importantes frente aos antioxidantes e

quanto a manipulacao, sendo duas técnicas de facil aplicabilidade e utilizagao.

4.2.1 Métodos DPPH

Para a determinacgao da inibicdo do radical DPPH foi utilizado como método
a comparagdo com o padrao e também o IC50. Os resultados encontrados
experimentalmente foram expressos em uM Trolox grama™ de fruta. Nesse ensaio, o
resultado também foi expresso em IC50, que € a concentragcdo necessaria do
antioxidante para reduzir em 50% o radical DPPH, sendo que quanto menor o IC50,
maior a atividade antioxidante do material.

Inicialmente foi construida uma curva de calibracdo com o padrao sintético
Trolox. A curva esta apresentada na Figura 7.

Firgura 7: Curva de calibracio método DPPH
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Utilizando-se a Figura 7 apresentada, foi possivel obter a equacéo da reta
y= - 0,0009817x + 0,6230127, com R?= 0,9845564. Essa equacao foi utilizada para
realizar os calculos da atividade antioxidante da pitaia. Além do grafico da curva foi

construido também um grafico para as amostras. Como apresenta a Figura 8.
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Figura 8: Atividade antioxidante pitaia amarela (Selenicereus megalanthus) método DPPH
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Obtendo para as amostras a equacéao da reta y = -0,0008558x + 0,6370229,
com R?= 0,9504872. Através das equagdes geradas a partir dos graficos de
regressao linear para a pitaia amarela, foi possivel calcular a quantidade de
antioxidante que foi de 875,27 uM Trolox/grama de fruta. A capacidade antioxidante
da pitaia se deve, principalmente, pela relagcao entre as quantidades significativas de
acido ascorbico, carotenoides, (ABREU et al., 2012) betalainas e compostos
fendlicos contidos na fruta, fazendo com que ela tenha um potencial para ser
considerada como alimento funcional (FATHORDOOBADY et al., 2016; TENORE;
NOVELLINO; BASILE, 2012)

As betalainas sdo um composto n-heterociclico e esta presente no vacuolo
das plantas. Além disso, as betalainas sao divididas em dois grupos, as
betaxantinas e as betacianinas, sendo que as betaxantinas possuem coloragao
amarelo-alaranjado e as betacianinas tém cor vermelho-purpura, e elas séao
responsaveis pelas diferentes cores das flores e dos frutos (GARCIA-CRUZ et al,
2013; LIM, et al., 2010; NUNES et al., 2014).

No estudo realizado por Vizzotto e colaboradores em 2014, determinaram a
AAT em gendtipos de pitaia, porém em espécies ndo determinadas, o valor
encontrado para o método e DPPH foi 1039,30 ug de Trolox g de amostra, sendo
maior que o encontrado no presente estudo. Essa diferenca pode estar relacionada
com a variagao das espécies de pitaias, maturagao, tratamento das plantas, solo...

Através das equacdes geradas a partir dos graficos de regresséo linear para
a pitaia (Figura 8) foi possivel calcular a IC50 (concentracéo efetiva para 50%) da

amostra que foi de + 303,2 ug mL™". Dias (2016), encontrou resultados de IC50 para
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as duas espécies de pitaia, 737,72 + 2,08 2 pg mL'para a pitaia vermelha e de
327,26 + 4,47 uyg mL™". para a pitaia branca. Ao comparar o resultado encontrado
para a pitaia branca, verifica-se que o valor encontrado por Dias (2016) se aproxima

do resultado do presente estudo.

4.2.2 Métodos ABTS

Para o método ABTS, também foi elaborada uma curva de calibracao,
presente na Figura 9. A partir do grafico foi possivel obter a seguinte equacao da
reta y = -0,0003031x + 0,5918012, com R2= 0,9749661. A Figura 10, apresenta o

grafico obtido para as amostras utilizadas.

Figura 9: Curva de calibragdo método ABTS
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Figura 10: Atividade antioxidante pitaia amarela (Selenicereus megalanthus) método ABTS
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A medida da Capacidade Antioxidante em equivalente Trolox (TEAC - trolox
equivalent antioxidant capacity), utilizando a captura do radical ABTS™, e a partir da
reta da equagdo obtida y =-0,0006687x + 0,6416511, com R%= 0,9720611
apresentou uma atividade antioxidante de 1715,8 uM Trolox grama'1 de fruta.

No estudo realizado por Fernandes (2016) o valor encontrado para a pitaia,
através do método ABTS* foi de 180,59 pymol Trolox g para a pitaia vermelha de
polpa vermelha. Wu et al. (2006) relataram valores de ABTS de 28,3 pmol Trolox g™
na polpa e 175 pmol Trolox g'1 na casca de pitaia vermelha. Esses valores mais
baixos encontrados podem estar relacionados com o tipo de pitaia, demonstrando
que a pitaia amarela apresenta uma maior atividade antioxidante comparada as

outras espécies de pitaia vermelha pelo método ABTS .
4.3 COMPOSTOS FENOLICOS

Diversas técnicas podem ser utilizadas na determinagao espectrofotométrica
de fendlicos, sendo a de Folin-Ciocalteau uma das mais utilizadas. Para a expressao
dos resultados em termos de miligramas equivalentes de acido galico, foi construida
uma curva analitica do acido galico.

A equacado da reta utilizada foi de y = 0,0201593x + 0,2468824, R%=
0,9669045, onde os valores das médias das absorvancias foram adicionados em vy
para a obtengdo da concentragdo em equivalente de acido galico pelos valores de x.
O teor de fendlicos totais encontrado para a pitaia branca foi de 18,26 + 0,86 mgEAG
100g™" de amostra em base Umida

Lim et al. e Wu et al. encontraram teor médio de fendlicos totais em pitaias
vermelhas da polpa branca (21 mg 100 g ') e vermelha (42 mg 100 g™'), superiores
aos encontrados no presente estudo, sendo o teor da polpa branca bem préximo ao
encontrado na polpa da pitaia amarela. Ja no trabalho de Abreu et al.(2012) o teor
de metabdlitos fendlicos totais encontrado para a pitaia vermelha de polpa branca foi
de 118,18 +6,03 mgEAG 100 g’ e de 124,55 +2,956 mgEAG 100 g para a pitaia
vermelha. De acordo com os resultados apresentados por CHOO et al. (2011) o teor
de fendlicos em pitaia de polpa vermelha e branca foi de 24,22 e 28,65 mg 100 g,
respectivamente. As diferengas no teor de fendlicos totais observadas em varios

estudos provavelmente ocorreram devido a utilizagdo de frutos com diferentes
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origens e climas com graus de maturacao diferentes entre as espécies da pitaia
(ABREU et al., 2012).

No estudo realizado por Santos et al. (2016), o teor de compostos fendlicos
decresceu significativamente durante o processo de amadurecimento do fruto. Em
decorréncia de diversos fatores, como consumo de compostos por processos
bioquimicos e degradagdo, os compostos fendlicos decaem durante o
amadurecimento. Entretanto, estes fatores podem também acarretar ao acumulo de
compostos, desencadeado por fatores como estresses e oxidacdes,
consequentemente sintese de compostos pré-existentes como substancias de
defesa com carater antioxidante (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Apesar das diferengas significativas entre a quantidade de fendlicos totais de
diferentes espécies de pitaia, tal quantidade é relativamente pequena, quando
comparada com a obtida em outros frutos tropicais. O valor médio de fendlicos totais
obtidos dos frutos de pitaia da espécie Selenicereus Megalanthus, de 18,26 mg EAG
100 g, esta acima do mamao (15,3 mg EAG 100 g') e abaixo do abacaxi (85,1 mg
EAG 100 g'), da banana (215,7mg EAG 100 g"), da laranja (114,6 mg EAG 100 g™
e da manga (110,5 mg EAG 100 g™') (FALLER; FIALHO, 2009).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Em relacdo a composi¢ao centesimal pode-se concluir que teor de umidade
da amostra in natura foi alto, assim como de outras frutas tropicais. O alto teor de
umidade justifica sua baixa vida de prateleira, se conservada a temperatura
ambiente. Contudo, os outros parametros também foram muito semelhantes a varias
frutas tropicais como laranja, mamé&o e acerola. A amostra utilizada apresentou uma
proporcado reduzida de lipidios, pouca proteina e uma quantidade consideravel de
carboidratos.

Os resultados da caracterizagao fisica apresentados foram compativeis aos
da literatura. No entanto, alguns resultados referentes a caracterizagao fisico-
quimica apresentaram diferengcas observadas entre os valores expostos neste
trabalho e na literatura, essas diferencas podem estar relacionadas as
caracteristicas extrinsecas de cada material, temperatura ambiente, variedade de
especies, metodologia adotada para as analises.

O teor de compostos fendlicos obtidos em base umida foi considerado baixo
comparando-o com outros estudos obtidos para outras espécies da pitaia, . Pela
analise espectrofotométrica da atividade antioxidante (DPPH e ABTS), o extrato
obtido apresentou um valor de atividade antioxidante alta, para ambos os métodos
utilizados, apresentando um maior potencial para a metodologia ABTS.

Conclui-se entdo que a pitaia tem potencial para ser incorporada a dieta do
brasileiro, contribuindo para a diversidade alimentar, para a saude e também para
outros fins como a utilizagdo de seu pigmento para as industrias alimenticia e
cosmética. Porem é necessario também uma maior producédo e disponibilidade do

fruto, que é ainda pouco encontrado em prateleiras de mercados.
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