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RESUMO

A pitaya vermelha de polpa branca € uma fruta que vem conquistando o mercado
devido a sua alta aceitacdo pelos consumidores e seus beneficios para a saude.
Objetivou-se avaliar a conservacao poés-colheita dos frutos de pitaya vermelha de
polpa branca durante o armazenamento refrigerado, apds serem submetidos a
diferentes doses de irradiacdo gama, visando a preservacao da qualidade, bem como
verificar as alteragdes no metabolismo secundario quanto aos compostos bioativos, e
também identificar o melhor solvente extrator e 0 melhor peso da amostra, na extracédo
de compostos bioativos e atividade antioxidante dos frutos. Os frutos foram colhidos
em um pomar comercial localizado no municipio de Presidente Prudente-SP, e em
seguida transportados para o Departamento de Horticultura da FCA-UNESP. Os frutos
embalados foram transportados para o Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares, onde foram submetidos as doses de irradiagdo gama. Apos, foram
armazenados em camara fria no Departamento de Horticultura, onde foram realizadas
as analises fisico-quimicas da polpa e bioquimicas da casca e polpa dos frutos. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5,
cinco doses de irradiagéo (0 KGy, 0,3 KGy, 0,6 KGy, 0,9 KGy e 1,2 KGy) e cinco dias
de avaliacado (zero, 5, 10, 15 e 20 dias). O delineamento para otimizacao da extracao
de compostos bioativos e atividade antioxidante foi o inteiramente casualisado com
fator Unico e trés repeticbes. A utilizacdo da irradiacdo gama, combinada ao
armazenamento refrigerado sdo métodos viaveis para conservacdo da pitaya por um
periodo de 15 dias para consumo in natura e 20 dias para processamento industrial.
As doses 0,9 e 1,2 kGy reduziram a deterioracao dos frutos e mantiveram a qualidade
e 0s atributos sensoriais. As doses 0,6 e 0,9 kGy preservaram o teor de compostos
bioativos. As condicfes Otimas de extracdo dos compostos bioativos e atividade
antioxidante da pitaya foram: extrator acetona para os compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante, e o etanol para flavonoides totais, sendo o peso ideal da

amostra de 0,5 g.

Palavras-chave: Hylocereus undatus (Haw.). Metabolismo secundario. Qualidade.
Compostos bioativos. Extrator bioquimico.






ABSTRACT

Red pitaya with white pulp is a fruit that has been conquering the market due to its high
acceptance by consumers and its health benefits. The objective was to evaluate the
postharvest conservation period of the fruits of the red white pulpy pitaya after being
subjected to different doses of gamma irradiation, aiming at the preservation of the
quality, as well as verifying the alterations in the secondary metabolism regarding the
bioactive compounds, and also identify the best extractor solvent and the best weight
of the sample, in the extraction of bioactive compounds and antioxidant activity of the
fruits. The fruits were harvested in a commercial orchard located in the municipality of
Presidente Prudente-SP, and then transported to the Horticulture Department of FCA-
UNESP. The packaged fruits were transported to the Energy and Nuclear Research
Institute, where they were subjected to gamma irradiation doses. Afterwards, they were
stored in a cold chamber at the Horticulture Department, where the physical-chemical
analyzes of the pulp and biochemical analyzes of the skin and fruit pulp were carried
out. The experimental design was completely randomized in a 5 x 5 factorial scheme,
five irradiation doses (0 KGy, 0.3 KGy, 0.6 KGy, 0.9 KGy and 1.2 KGy) and five
evaluation days (zero, 5, 10, 15 and 20 days). The design for optimizing the extraction
of bioactive compounds and antioxidant activity was completely randomized with a
single factor and three replications. The use of gamma irradiation, combined with cold
storage are viable methods for preserving pitaya for a period of 15 days for fresh
consumption and 20 days for industrial processing. The doses 0.9 and 1.2 kGy reduced
the deterioration of the fruits and maintained the quality and sensory attributes. The
0.6 and 0.9 kGy doses preserved the content of bioactive compounds. The optimal
conditions for the extraction of bioactive compounds and the antioxidant activity of
pitaya were: acetone extractor for total phenolic compounds and antioxidant activity,
and ethanol for total flavonoids, the ideal sample weight being 0.5 g.

Keywords: Hylocereus undatus (Haw.). Secondary metabolism. Quality. Bioactive

compounds. Biochemical extractor.
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1 INTRODUCAO

A pitaya é uma fruta tropical de cactos colunares hemiepifitos da familia
Cactaceae de origem neotropical e amplamente distribuida pelo mundo. Possui
florescéncia noturna, habito variado, sendo seu fruto conhecido por varios nomes
comerciais e nativos, sendo os mais comuns mundialmente, ‘pitahaya’ ou ‘dragon
fruit (fruta do dragao) (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012) e no
Brasil, pitaya (DE MENEZES et al., 2015).

A pitaya vermelha de polpa branca (Hylocereus undatus) é uma das espécies
mais cultivadas no Brasil, e vem despertando grande interesse por parte dos
produtores por sua alta capacidade produtiva e pela grande aceitacdo no mercado
de exportacdo, proporcionando ganhos econdmicos altamente compensatorios,
além de constituir uma excelente fonte de nutrientes. O interior do estado de S&o
Paulo apresenta caracteristicas climéticas favoraveis a implantacdo da cultura de
pitaya, o que jA vem ocorrendo, com bons resultados (FERNANDES, 2011).

A TRIDGE (2019) indicou que em meados de agosto de 2019 o preco médio
global da pitaya foi de US$ 5,6 por kg. Na safra 2018/2019, de acordo com o CEASA
ABC/SP e CEASA Campinas/SP, no inicio e final da producéo, que ha menos oferta,
a pitaya pode atingir valores em torno de R$ 45,00/kg da fruta fresca ou R$ 8,00 a
R$ 9,00/unidade e ao longo da safra, de dezembro a maio, mantém o preco médio
em torno de R$ 35,00/kg, dependendo da espécie. Nas regides norte e nordeste do
Brasil a safra comec¢a em agosto e vai até marco.

Pesquisas pés-colheita mostram que a pitaya, sob condicbes ambientais, se
deteriora com relativa facilidade. Além disso, a perda de massa, murchamento das
bracteas e disturbios fisioldgicos resultam em rapida deterioracéo e reduzida vida util
(ZAHID et al., 2013). Como resultado, o periodo para comercializacdo apés a colheita
€ curto, aproximadamente seis a oito dias a temperatura ambiente (NERD; MIZRAHI,
1997).

Em estudo realizado por Lim et al. (2010), os autores demonstraram que
microrganismos como a Salmonella spp. poderiam crescer em pitaya recém-colhidas
em condigdes inadequadas de armazenamento, indicando que a colheita de frutas
frescas poderia atuar como um veiculo potencial para a salmonelose.

As perdas na pés-colheita de frutas no Brasil podem chegar a 40%,

dependendo da fruta, tipo de colheita, forma de transporte, infeccéo por patégenos,
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processamento e armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005; JUNQUEIRA et
al., 2003).

As radiacdes gama do Cobalto-60 (Co-60) séo radiacOes eletromagnéticas,
com propriedades basicas de absorcéo representadas pela diminuicdo exponencial
nas intensidades das radia¢des que, ao passarem pela matéria (fruto) propiciam alto
poder de penetracdo, sem deixar residuos, efetivamente utilizados mundialmente na
agroindustria (CALVO, 2005).

Essa tecnologia € capaz de inibir o desenvolvimento de microrganismos
patogénicos (KAFERSTEIN; MOY, 1993) e aumentar o tempo de vida util de
produtos horticolas (LOAHARANU, 1994), portanto € uma técnica promissora no
Brasil que permite reduzir perdas pés-colheita e manter a qualidade dos produtos.
Efeito positivo da irradiacdo gama também foi relatado na prevencéo da deterioracao
pos-colheita do morango (ALEXANDRE et al., 2012) e na elevagao das propriedades
antioxidantes da framboesa (VERDE et al., 2013).

Apesar do perfil fendlico da pitaya que ha na literatura (FATHORDOOBADY
et al., 2016; SOM et al., 2019), ndo ha estudos sobre o efeito de parametros de
extracdo na recuperacdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante de frutos
de pitaya, bem como andalises de qualidade e aparéncia em frutos de cultivo
convencional submetidos a irradiacdo gama, destacando a melhor dose para
conservacéao dos frutos.

Diante disso, objetivou-se avaliar a conservacao pés-colheita dos frutos de
pitaya vermelha de polpa branca durante o armazenamento refrigerado, apés a
aplicacao de diferentes doses de irradiacdo gama cobalto-60, visando a preservagao
da qualidade, bem como verificar as alteracdes no metabolismo secundario quanto
aos compostos biotivos; e também identificar o melhor solvente extrator e o melhor
peso da amostra, na extracdo de compostos bioativos e atividade antioxidante dos

frutos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, Aspectos Botanicos e Agronémicos da Pitaya

A pitaya pertence a familia Cactaceae, com diversas espécies, sendo
agrupados em quatro géneros principais: Cereus (MILL), Selenicereus (BERGER A.)
Riccob, Hylocereus (BRITTON; ROSE) e Stenocereus (BRITTON; ROSE, 1963;
MIZRAHI et al., 1997).

Essas espécies mais cultivadas podem ser diferenciadas pelas cores da
casca e polpa (NERD; GUTMAN; MIZRAHI, 1999): casca vermelha e polpa branca
[Hylocereus undatus (Haworth) Britton e Rose e Hylocereus trigonus (Haw.) Saff.];
casca vermelha e polpa vermelha [Hylocereus purpusii (Weing.) Britton e Rose,
Hylocereus costaricensis (Weber) Britton e Rose e Hylocereus polyrhizus (Weber)
Britton e Rose]; casca amarela e polpa branca [Hylocereus megalanthus (K.
Schumann ex Vaupel) Ralf Bauer] (LE BELLEC, VAILLANT, IMBERT, 2006); e
também a pitaya-do-cerrado ou pitaya saborosa, casca vermelho escuro e polpa
branca [Selenicereus setaceus (RIZZ)].

Tem como origem as regides de florestas tropicais do México, América Central
e América do Sul, posteriormente foi introduzida nos demais continentes (FLORA OF
CHINA, 2015; GLOBAL COMPENDIUM, 2015). Também h& espécies de ocorréncia
em areas de Cerrado e acredita-se que o Brasil seja um dos centros de origens das
pitayas (JUNQUEIRA et al., 2010). Outras espécies como a Hylocereus polyrhizus
foram introduzidas, como também a espécie Selenicerus setaceus, (JUNQUEIRA et
al., 2002). A espécie Hylocereus undatus passou a ser cultivada na década de 1990,
no estado de Sao Paulo (NUNES et al., 2014).

A producdo mundial total é de cerca de 1 milhdo de toneladas, sendo os EUA
o principal pais importador e a Europa o principal continente importador (MERCADO-
SILVA, 2018). Hoat et al. (2018) mencionam que o Vietna é o principal produtor
mundial, com producdo em 2015 de aproximadamente 686.195,40 toneladas. A area
de plantacdo da pitaya no Vietnd cresceu grandemente de 6.000 para 50.000
hectares (ha) nas ultimas décadas (TEL ZUR, 2015). As frutas sdo comuns nos
supermercados locais e sdo exportadas para a Asia e Europa (NERD et al., 2002).

O Brasil, em 2017, produziu cerca de 1.493,19 toneladas de pitaya, em 3.086
estabelecimentos agropecuarios (IBGE, 2017). O Sudeste do Brasil tornou-se a
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principal produtora de pitaya do pais em razao das boas condi¢des climéticas para
a cultura (NUNES et al., 2014).

Em relacdo aos estados do Brasil, em 2017 o Estado de S&o Paulo se
destacou como o maior produtor da cultura com 516,20 toneladas no ano, seguido
por Santa Catarina (328,49 toneladas), Minas Gerais (185,91 toneladas) e o Estado
do Para (156,39 toneladas) (IBGE, 2017; FROES et al., 2019). Um aspecto que
aparenta ter contribuido para o aumento da producdo na regido do Estado de Séo
Paulo € a mudanca de comportamento do consumidor, que segundo o SEBRAE
(2017), comecou a se interessar mais pelo consumo de frutas exéticas.

Em seu hébitat, a planta apresenta-se predominantemente como espécie de
metabolismo CAM (metabolismo &cido das crassulaceas), embora sob condicdes de
sombreamento tenha a capacidade de efetuar CAM ciclico. Devido a sua rusticidade,
a pitaya é uma alternativa com potencial agronémico, econdmico e nutricional em
terrenos rasos, arenosos e pedregosos (SANTOS et al., 2010; COSTA et al., 2014).

2.2 Colheita e pés-colheita da Pitaya

O indice de maturacao (ratio) mais adequado para a colheita da pitaya € entre
os dias 34 e 38 apds a antese, uma vez que concilia a qualidade sensorial,
principalmente a coloracéo, e caracteristicas fisico-quimicas mais adequadas para o
consumo. Ultrapassando os 38 dias ap0s a antese, ocorre uma perda na qualidade
externa devido a murcha das bracteas e descoloracdo da casca, embora a parte
interna da fruta ainda tenha qualidade satisfatéria para o consumo, com excelentes
condi¢des para a industria (MAGALHAES et al., 2019).

Os frutos sao classificados como nao climatéricos e sao sensiveis a injurias
causadas pelo frio, em temperaturas abaixo de 10 °C (ZEE et al., 2004). Desta forma,
devem estar no estadio 6timo de amadurecimento comestivel a época da colheita e
para que apresentem maior qualidade, devem ser deixados na planta até atingirem
as caracteristicas desejaveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Frutos de pitaya provenientes de plantas cultivadas com adubacgéo organica
correspondem positivamente aos parametros de qualidade, atenuando a perda de
gualidade durante o periodo de armazenamento refrigerado, a 13 °C por 21 dias,
resultando em frutos mais firmes, com menor perda de luminosidade, menor

alteracdo do angulo °hue da cor, maiores teores de solidos solluveis e acucares
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(DUARTE et al., 2017).

Diferentes doencas fangicas (Gloeosporium agaves, Bipolaris sp. Macssonina
agaves, Dothiorella sp. e Botryosphaeria dothidea), virais (Cactus virus X) e
bacterianas (Xanthomonas sp. e Erwinia sp.) também sao relatadas na literatura e
podem ter grandes consequéncias (N'GUYEN, 1996; BARBEAU, 1990), podendo
causar grandes perdas poés-colheita. Ha relatos também dos fungos Aecidium
(INVASIVEORG, 2015) e Fusicoccum sp. da familia Botryosphaeriaceae
(VALENCIA-BOTIN et al., 2005).

Outras doencas de plantas de menor importancia sé&o: Oidio
(Helminthosporium sp.), Podriddo-mole (Fusarium sp.) e bolor verde em frutos,
causado por um complexo fungico de Penicillium sp., Volutella sp. e Corynespora sp.
Até entdo estas doencas foram relatadas na Nicaragua (VALENCIA-BOTIN et al.,
2013), porém, com o aumento das vendas de mudas sem certificagdo pelo mundo

todo, estas doencas estdo sendo disseminadas.

2.3 Composicado quimica e valor nutricional da pitaya

Nos ultimos anos, a pitaya tem atraido mais atencdo em todo o mundo, nao
s6 devido as suas propriedades sensoriais e importancia econémica, mas também
pelo seu alto conteudo de fendis, consequentemente elevada atividade antioxidante
(LI et al., 2017). O fruto tem sabor inerente e levemente doce, tem boa quantidade
de vitamina C e a polpa tem alta concentracao de fibras, com excelentes qualidades
digestivas e de baixo teor cal6rico, além de muitas sementes com acdo laxante
(RODRIGUES, 2010).

A pitaya possui caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais adequadas para
0 consumo in natura, destacando-se o alto valor de firmeza da casca, baixo teor de
acidez e o teor de solidos sollveis préximo ao observado para outras espécies do
género, além de valores significativos de minerais, como o célcio, o potassio e o ferro
(CORDEIRO et al., 2015).

Os estudos sobre sua composi¢ao nutricional demonstram que a pitaya nao
apresenta um conteudo diferenciado se compararmos com outras frutas,
principalmente com frutas tropicais. A pitaya contém muita umidade, poucos lipidios
e proteinas, maior quantidade de carboidratos, e quantidades de minerais e de

vitaminas (Tabela 1) que n&do se destacam em relacdo a outras frutas (DIAS, 2016).



28

Tabela 1 - Caracteristicas nutricionais em 100 g de matéria fresca, observadas na
casca e polpade frutos de pitaya Hylocereus undatus.

Casca Polpa
Agua 879 86 g
Proteina 0,78 g 1,19
Lipideos 0,08 g 0,4 g
Aclcares 1g 8,45 g
Fibras 59g 3g
Vitamina B1 (Tiamina) - 0,4 mg
Vitamina B2 (Riboflavina) - 0,05 mg
Vitamina B3 (Niacina) - 0,16 mg
Vitamina C (Acido Ascérbico) 24 mg 20,5 mg
Célcio (Ca) - 8,5 mg
Ferro (Fe) - 1,9 mg
Fosforo (P) - 22.5 mg

Abreu et al. (2012); Charrondiere et al. FAO INFOODS (2013).

A pitaya apresenta também propriedades medicinais em estudos, como
amenizacdo de gastrites, prevencdo contra o cancer de célon, diabetes,
neutralizacdo de substancias téxicas como metais pesados, reducédo dos niveis de

colesterol e pressao alta (LIMA, 2013).

2.4 Metabolismo secundario de frutas e hortalicas

O crescente numero de pesquisas com este fruto é devido a quantidade e
diversidade de compostos bioativos e pigmentos. Esses metabdlitos secundarios nos
vegetais podem estar relacionados com sazonalidade, ritmo circadiano,
desenvolvimento e respostas a estresses bidticos ou abioticos. Nos seres humanos,
em baixas concentracfes, desempenham um importante papel de protecdo como
agentes antioxidantes, capazes de retardar ou inibir a oxidacdo de diversos
substratos (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; NUNES et al., 2014).

Dentre os metabdlitos secundarios estdo os compostos fendlicos, que podem
ser produzidos em maior quantidade quando o vegetal se encontra em condi¢c&o de

estresse como infec¢des, ferimento ou incidéncia de radiacdo ultravioleta, por
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exemplo (GOBBO-NETO; LOPES, 2007; SOUZA, 2013).

A pitaya contém polifendis, compreendendo fenadis simples, e flavonoides. Os
flavonoides possuem um anel aromatico, bem como um ou mais grupos hidroxila e
desempenham um papel notavel na capacidade antioxidante das plantas (VISIOLI et
al., 2011).

A extracdo de compostos fendlicos da matriz vegetal € influenciada por
diversos fatores, como sua natureza quimica, o método de extracdo utilizado, o
tamanho das particulas, as condicbes de armazenamento e a presenca de
substéancias interferentes (NACZK; SHAHIDI, 2004). As polaridades dos compostos
fendlicos variam muito e é dificil desenvolver um método Unico para a extracédo
eficiente de todos os compostos fendlicos (MOKRANI; MADANI, 2016). Portanto, a
otimizacao do processo de extracdo é fundamental para uma avaliacdo precisa dos
compostos fendlicos de diferentes matrizes alimentares (GARCIA-SALAS et al.,
2010).

A pitaya se destaca também pela alta capacidade antioxidante proporcionada
pelos pigmentos denominados betalainas, responsaveis pela coloragdo purpura
caracteristica das pitayas vermelhas de polpa vermelha e da casca da pitaya
vermelha de polpa branca, uma vez que na polpa branca nao ha betalainas (WONG
& SIOW, 2015; LIAOTRAKOON et al., 2012).

Ao contrario de antocianinas e carotenoides, que sdo amplamente distribuidos
no reino vegetal, as betalainas sdo pigmentos restritos a algumas familias da ordem
Caryophyllales, incluindo plantas de interesse agrondmico e ornamental, como a
beterraba, o espinafre, algumas espécies de cactos como a pitaya, a maravilha
(Mirabilis jalapa), além de alguns fungos dos géneros Amanita e Hygrocybe
(GANDIA-HERRERO et al., 2005; HATLESTAD et al., 2012).

A auséncia de antocianinas em plantas que biossintetizam betalainas, bem
Ccomo o inverso, sugere que a ocorréncia desses pigmentos é mutuamente exclusiva
em plantas (BROCKINGTON et al., 2011). Diversas hipoteses tém sido postuladas
para explicar filogeneticamente a ocorréncia restrita de betalainas e o fato de
betalainas e antocianinas nunca estarem presentes na mesma planta. Entretanto, os
mecanismos bioquimicos e evolutivos envolvidos neste fendmeno sao pouco
compreendidos (BROCKINGTON et al., 2011).

Sua rota biossintética consiste em varias reacdes enzimaticas e espontaneas.

As betalainas séo sintetizadas no citoplasma e armazenadas em vacuolos. O ponto
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de partida da via biossintética € o aminoacido tirosina, embora a tiramina também
possa funcionar para algumas outras betalainas (CONTRERAS, 2019).

Sua funcdo na natureza é dar cor as flores e frutos e principalmente, atrair
polinizadores e ajudar na dispersdo de sementes. Também foi observado que eles
sdo agentes protetores induzidos pela radiacdo UV em algumas espécies ou por
infeccOes virais na beterraba, por exemplo (GEORGIEV et al. 2008; PAVOKOVI;
KRSNIK-RASOL 2011; NAKATSUKA et al. 2013). As betalainas atrairam um
interesse especial devido a suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e
anticancerigenas. Elas também s&o quimicamente estaveis em uma faixa de pH mais
ampla que outros pigmentos vegetais (GEORGIEV et al., 2008; PAVOKOVI,
KRSNIK-RASOL, 2011).

2.5 Radiagdo gama nos frutos

O termo radiacdo designa o fenébmeno fisico pelo qual a energia radiante se
move através do espaco ou matéria na forma de ondas eletromagnéticas
(ANDREWS, et al., 1998). Os tipos de radiacao sao divididos pelo seu comprimento
de onda, e as ondas curtas tornam-se mais eficazes na destruicdo de
microrganismos (VIEITES, 2009).

A irradiacdo gama é utilizada como método alternativo, aos tratamentos
guimicos, para eliminar germes e insetos, evitar a germinacao de tubérculos, causar
alteracfes enzimaticas e prolongar a vida Util de varios tipos de frutas e vegetais na
poés-colheita (KHAN et al., 2012).

A tecnologia de irradiacéo de alimentos € aprovada em aproximadamente 60
paises. O interesse por essa tecnologia e o numero de instalacdes de irradiacéo esta
aumentando, principalmente como consequéncia do aumento do comércio
internacional de alimentos. A China irradia 70% de todos os alimentos irradiados da
Asia, principalmente alho, especiarias, frutas e vegetais desidratados (PRAKASH e
PAZ, 2019).

Os Estados Unidos importam muitas frutas irradiadas, incluindo mangas,
longanas, mangostodes, lichias, rambutéo, pitayas, goiabas, limas doces, toranjas e
macas de paises como india, Tailandia, Vietnd e México. O México esta irradiando
principalmente goiabas, pimenta chili e maga para exportagéo; no entanto, pequenas

guantidades de outras frutas como carambolas, frutas citricas, roma, figos, manga e
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pitayas (66 toneladas em 2015) também séo tratadas neste pais. No Vietnd em 2015
foram irradiadas 2 mil toneladas de pitaya (PRAKASH e PAZ, 2019).

A Food and Drug Administration (FDA) nos Estados Unidos, exige que nos
rotulos de alimentos irradiados contenham o simbolo da irradiacéo, a radura (Figura

1) e a declaragéo “tratado com irradiagao”.

Figura 1 - Radura, simbolo internacional para indicar que o alimento foi irradiado.

7

Fonte: Food and Drug Administration (FDA, 1986)

O CNEN - IPEN-SP (Comissao Nacional de Energia Nuclear - Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares) projetou e construiu o irradiador semi-industrial
do tipo compacto, chamado “Multipropdsito”, pois pode irradiar diversos tipos de
alimentos e materiais, e também pode irradiar dentro da dgua, onde as fontes ficam
recolhidas e blindadas. O irradiador “multipropésito” utiliza fontes de Cobalto-60 em
formato de lapis e as fontes sdo colocadas em uma grade chamada de Rack
(FERREIRA, 2009).

Dentre as variaveis controladas na irradiacdo de alimentos, a dose € a mais
importante. Conforme a Comissédo Internacional de Unidades e Medidas de
Radiacdo (ICRU), trata-se da quantidade de energia absorvida por uma determinada
massa de alimento. Sua unidade internacional é o Gray (Gy) que corresponde a
absorcao de 1 Joule (J) por Quilograma (kg) de material absorvente (alimento). Para
regular a dose absorvida, é necessario considerar a producao de energia da fonte
por unidade de tempo, a distancia entre a fonte, o produto e o tempo de exposicéo
(ICRU, 2012; PEREDA, 2005; TEZOTTO-ULIANA et al., 2015).

Ha trés grupos principais de processos de irradiacdo em alimentos:
radurizacéo, radicidacdo ou radiopasteurizacdo e radapertizacdo ou esterilizacéo

comercial. A radurizacao consiste em aplicacbes com doses baixas (menores que 1
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kGy), objetivando inibir brotamentos, retardar o inicio da senescéncia e deterioracdo
microbiana de frutas e hortalicas, e controle de infestacdo por insetos e acaros. A
radicidacédo é aplicada com dose média (entre 1 kGy e 10 kGy), sendo ideal para
pasteurizar sucos, retardar a deterioracdo de carnes frescas, o controle de
Salmonella em produtos avicolas, entre outros, sem a necessidade de inspecao. Ja
a radapertizacdo é aplicada em doses altas (entre 10 kGy e 45 kGy) para a
esterilizacdo de carnes e outros produtos processados, destruindo populacdes de
microrganismos que promovem deterioracdo dos alimentos (MASTRO, 2015;
PINTO; MOREIRA, 2018).

O Servico de Inspecédo de Plantas Vegetais do USDA (APHIS) permite a
exportacao de pitaya do Havai apds a irradiacdo com uma dose de 0,4 kGy ou dose
de 0,15 kGy juntamente com inspecéo de cochonilhas (Dysmicoccus neobrevipes,
Maconellicoccus hirsutus e Pseudococcus cryptus) APHIS, 2008).

No Havai, Frutos de pitaya irradiados a 0,8 kGy para controle da mosca da
fruta da familia Tephritidae e armazenadas a 10 ° C por 12 dias, retiveram a
gualidade visual e de composicao, o que seria suficiente para o transporte aéreo do
Havai para os mercados continentais dos EUA. Os exportadores que utilizam a
irradiacédo para seguranca de quarentena, desenvolvem mercados para a pitaya com
a confianca de que a qualidade ndo ser4 comprometida por doses de 0,8 kGy ou
menos (WALL; KHAN, 2008).

No Brasil, segundo Fernandes (2011), os frutos de pitaya organica irradiados
nas doses de 0,8 kGy e 1,0 kGy apresentam menores perdas de peso, e aos 20 dias
de armazenamento, menores perdas de compostos fendlicos totais para os frutos
irradiados 0,6 kGy; 0,8 kGy e 1,0 kGy, bem como o teor de vitamina C em frutos
irradiados a 1,0 kGy.

A pitaya amarela colombiana (Selenicereus megalanthus) irradiada a 0,5 kGy,
armazenada a 12 °C, apresenta menor perda de massa fresca e maior firmeza,
comparada com os frutos néo irradiados. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas
para esta fruta irradiada, durante o periodo de armazenamento, ha pequeno
incremento no pH e diminuicdo dos solidos soluveis, porém em geral se mantém

constante, assim como a acidez titulavel (PICO, 2016).
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2.6 Andlise sensorial da pitaya

A andlise sensorial é normatizada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1993) como a ciéncia utilizada para avaliar ou testar as
caracteristicas dos alimentos e materiais através dos sentidos da viséo, olfato, gosto,
tato e audicao (BRASIL, 2008).

Aspectos sensoriais como aparéncia, aroma, sabor e firmeza, sao influenciados
diretamente pelas caracteristicas fisico-quimicas, sdo intimamente relacionados a
qualidade do fruto da pitaya, sendo que os atributos sensoriais devem ser
considerados em conjunto, pois sao pouco representativos da qualidade se
considerados isoladamente (FERNANDES et al., 2010).

Tendo em vista o mercado de frutos in natura, o consumidor brasileiro destaca
a aparéncia como caracteristica que apresenta maior influéncia sendo a mais
relevante no momento da compra (TEIXEIRA et al.,, 2006; MIGUEL et al., 2007).
Sendo a cor o principal atrativo de qualidade em frutos para o consumidor, pois &
determinante na aquisi¢ao, e esta associada com a maturacéo, frescor e também com
o sabor (PACHECO et al., 2014).

Segundo Silva et al. (2017), as caracteristicas sensoriais da pitaya cultivada no
agreste meridional pernambucano, apresentam atributos bem aceitos pelos
consumidores, confirmados pelo indice de aceitabilidade superior a 70%, cor
(83,97%), aparéncia do fruto inteiro (83,12%), impressao global (79,70%) e a textura
(78,35%). Verificaram ainda que mais de 50% dos julgadores séo dispostos a comprar
o fruto e mais de 30% tém duvida, o que leva a perceber a necessidade de maior
divulgacao do fruto, ja que ele é exdtico e pouco conhecido.

De acordo com aspectos sensoriais e pesquisa de mercado da pitaya no
municipio de Parauapebas-PA, foi possivel inferir que o mercado local apresenta
grande aceitacdo. Todos os itens avaliados obtiveram mais de 80% de avaliacdes
positivas, sendo classificados como 6timo ou bom, sendo importante destacar o
aspecto da cor, com 98% de avaliagdes positivas, mostrando ser assim um grande
atrativo na hora de comercializar a pitaya (CATUXO; COSTA, 2019).

Segundo Lessa (2019), no estado do Rio Grande do Sul, a aceitabilidade dos
frutos da pitaya vermelha com polpa branca (Hylocereus undatus) e frutos de pitaya

vermelha de polpa rosa (Hylocereus costaricensis), ndo ha diferenca significativa entre
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estas espécies nas avaliacdes sensoriais. Mas foi verificado associacdo entre as
varidveis sensoriais, aparéncia visual do fruto com a cor da casca e polpa, uma vez
gue, quando ocorre aumento na coloracdo caracteristica do fruto, igualmente é

verificado acréscimo na aparéncia visual desses frutos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Colheita dos frutos

Os frutos de pitaya branca comum (Hylocereus undatus Haw.), foram colhidos
pela manh& em um pomar comercial localizado no municipio de Presidente Prudente,
no estado de Sao Paulo, Brasil (latitude 22°3'21,24" S, longitude 51°21'35,16" W e
477,6 m de altitude). A colheita foi realizada no periodo entre o 34° e 38° dia apds a
antese floral, considerado entre os dias adequados para colheita, quanto a coloracao,
aparéncia e composicao fisico-quimica, segundo Magalhédes et al. (2019).

Os frutos foram acondicionados em caixas plasticas “hortifruti” e transportados
para o laboratério de PoOs-Colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de
Horticultura da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp)

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu, SP (Figura 2).

Figura 2 - Colheita dos frutos de pitaya em Presidente Prudente-SP.

S Foto: Vander Lacerda (2019)

No dia seguinte ao da colheita, os frutos foram selecionados, isentos de injarias
e defeitos, padronizados em relacéo ao tamanho e coloragdo, com auséncia de danos
fisicos. Em seguida foram acondicionados em bandejas de poliestireno expandido
com dois frutos cada, revestidos e selados com filme de policloreto de vinila
(espessura 0,020 mm) e resfriados a 12 £ 1 °C por 24 horas com UR 85 = 5 %, para

diminuir o estresse.
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Posteriormente, as bandejas contendo os frutos foram acondicionados em
caixas de papeldo, com dimensBes média de 30 cm x 30 cm x 40 para garantir
homogeneidade das doses de irradiacdo a serem aplicadas, e revestidas com
poliestireno expandido (isopor) para diminuir a oscilacdo de temperatura dos frutos
(Figura 3). No dia posterior, de forma cuidadosa na manipulacdo, os frutos foram
transportados para o Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN- SP.

Figura 3 - Embalagem dos frutos e acondicionamento em caixas de papeldo revestidas
com isopor.

Lo =

Foto: Vander Lacerda (2019)

No IPEN, os frutos acondicionados nas caixas foram submetidos as doses de
irradiacdo gama com Cobalto-60 (0,0 kGy; 0,3 kGy; 0,6 kGy; 0,9 kGy e 1,2 kGy). Os
frutos foram distribuidos em média de trés caixas para cada dose, de acordo a
dimenséo destas. Os frutos controle, da dose zero kGy (sem irradiacdo), também
foram transportados para o IPEN, mantendo assim as mesmas condigbes que 0s
demais. O irradiador utilizado foi o Multipropdsito Cobalto-60 Semi-Industrial,
classificado como tipo Il e IV, de acordo com Agéncia Internacional de Energia
Atdmica (IAEA, 2005).

Para garantir que a sonda dosimétrica estivesse funcionando adequadamente
para irradiar os frutos, foi efetuada a calibragdo da mesma. A calibragcéo é definida
como um conjunto de operacdes que estabelece, sob condi¢cdes de referéncia, a
relacdo entre os valores indicados por um instrumento de medicdo e os valores
correspondentes das grandezas estabelecidas por padrées. Apds a calibracdo os
frutos foram irradiados. Adesivos com indicadores quimicos gama aderidos no exterior
das caixas, mostraram que os frutos receberam a irradiagdo requerida
adequadamente (Figura 4).
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Figura 4 - Configuracdo do irradiador para cada dose requerida, e as caixas com
adesivo indicador quimico gama garantindo que os frutos receberam a
irradiacao.

Foto: Vander Lacerda (2019)

Imediatamente apos a irradiacéo dos frutos, estes foram transportados de volta
ao Departamento de Horticultura da Unesp e armazenados em camara friaa 12 £ 1
°C e UR 85 + 5 % (Figura 5).

Figura 5 - Armazenamento em camara fria (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %).

Foto: Vander Lacerda (2019)

Toda a logistica do processo deste experimento, desde a colheita até as

analises, estd demonstrada no fluxograma na figura 6.
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Figura 6 - Fluxograma do experimento desde a colheita dos frutos de pitaya até o
armazenamento em camara fria.
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O experimento foi constituido por cinco tratamentos (doses de irradiacdo gama
0,0 kGy; 0,3 kGy; 0,6 kGy; 0,9 kGy e 1,2 kGy) com trés repeticdes (com excecao da
analise de perda de massa que foram cinco repeticdes), dois frutos por repeticao,
sendo as andlises realizadas com intervalo de cinco dias até o dia 20 (zero, 5, 10, 15
e 20 dias de armazenamento), totalizando cinco dias de retirada para avaliacoes.

Os frutos foram distribuidos em grupo nao destrutivo e grupo destrutivo, sendo

0 grupo nao destrutivo, constituidos para avaliacdo dos parametros perda de massa
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(%) e taxa de respiracéo dos frutos (ml CO2 kgt h1), com 100 frutos no total. O grupo
destrutivo foi constituido para realizacdo dos seguintes parametros: firmeza (N),
espessura da casca (mm), rendimento de polpa (%), cor da casca e da polpa, pH,
sélidos soluveis (°Brix), acidez titulavel (Acido malico %), ratio (SS/AT), acucar redutor
(%) e &cido ascoérbico (mg 100 g1), totalizando 126 frutos.

Para a caracterizacdo da composicdo centesimal da casca e polpa, analises
fisico-quimicas e quimicas da polpa (com sementes), foi retirada uma fracéo
longitudinal dos frutos de cada repeticdo, homogeneizados com o auxilio de um mixer,
constituindo uma Unica amostra. As amostras foram acondicionadas em frascos de 60
ml, identificados, e armazenados em freezer a -18 °C, para posteriores analises.
Sendo que as analises de pH, soélidos sollveis e acidez titulavel foram realizadas em
cada dia de avaliacéao.

Em cada dia de avaliagao foi retirada uma fragéo (50 g) da regiéo longitudinal
da polpa (com sementes) e da casca de cada fruto, acondicionadas em papel
aluminio, identificados, e emergidas em nitrogénio liquido por trés minutos, em
seguida retiradas e armazenadas em freezer a -18 °C, para posterior realizacdo dos
seguintes parametros bioquimicos da casca e polpa: proteinas sollveis (mg g* MFF),
compostos fendlicos totais (mg de acido galico 100 g'), flavonoides totais (mg rutina
100 g?) e atividade antioxidante (% de DPPH reduzido).

3.2 Caracterizacdo da composicao centesimal dos frutos

3.2.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado utilizando trés repeticdes, segundo a técnica
gravimétrica, com o emprego do calor em estufa a temperatura de 104°C (£ 2 °C),

com verificacbes esporadicas até a obtencéo de peso constante (BRASIL, 2008).

3.2.2 Fibra Bruta

Foi utilizado para analise, duas gramas de matéria seca, com seis repeti¢coes,
feita extracdo continua em aparelho Soxhlet usando éter como solvente, apos esta
etapa o material foi aquecido em estufa para eliminacdo do solvente. O residuo foi
transferido para um frasco de digestor de 750 ml, adicionado 200 ml de H2SO4 a 1,25%
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(p/v), ebulicdo por 30 minutos, depois de filtrado lavado com &gua quente por duas
vezes, a amostra foi devolvida novamente no tubo digestor com 200 ml NaOH 1,25%
(p/v), esperada ebulicdo branda por meia hora, a amostra foi filtrada em papel filtro
gualitativo com 500mL de agua destilada fervente. O papel filtro com amostra foi
levado a estufa de ar forcado a 65 °C por 8 horas. Apés resfriado ao dissecador por 2
horas, o material foi pesado. Os resultados foram expressos em porcentagem de fibra
bruta (AOAC, 1997), de acordo com a formula:

FB (%) = 100 x N/P

Onde FB = fibra bruta; N = n° de g de fibra; e P = n° de g da amostra

3.2.3 Lipideos

A analise foi realizada com trés gramas de matéria fresca da polpa de pitaya,
com seis repeticdes, acondicionada em cartucho de papel filtro, seca em estufa a 60
°C. Para extracao foi utilizado o aparelho Soxhlet, as amostras adicionadas ao éter
foram mantidas sob aquecimento por 8 horas. O baldo que aparou o éter no extrator,
foi aquecido até a destilacdo completa, o mesmo, com o residuo, foi seco em estufa a
105 °C por 8 horas, apds resfriado a temperatura ambiente por 2 horas em
dessecador, conforme metodologia de AOAC (1997), o baldo foi pesado e os
resultados expressos em porcentagem.

Céalculo: 100x N/P = matéria graxa (%) m/m

N = no de gramas de matéria graxa e P = no de gramas da amostra

3.2.4 Proteina bruta

A determinacdo da proteina bruta foi realizada pelo processo de digestao
Kjeldahl conforme metodologia atual adotada pela Embrapa e descrita no Manual de
Laboratorios: Solo, Agua, Nutricio Animal e Alimentos (NOGUEIRA e SOUZA, 2005),

gue consiste de trés fases: digestdo, destilacao e titulacao.

3.2.5 Quilocalorias (kcal)
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O teor de energia foi calculado com base no teor de proteinas, carboidratos e
lipidios das amostras, utilizando os fatores de Atwater descritos por Mahan e Escott-
Stump (2005), conforme a equacéo seguinte:

E (kcal) = (proteina x 4,0) + (carboidrato x 4,0) + (lipidio x 9,0)

Os resultados foram expressos em quilocalorias (kcal).

3.2.6 Cinzas

Para obtencédo da porcentagem de cinzas, 3 gramas de seis amostras de polpa
foram pesadas e levadas a mufla a 100 °C, programado até 550 °C por 2 horas. Depois
de resfriado, em dissecador, foi pesado e o resultado expresso em porcentagem,
conforme metodologia de Brasil (2008).

As demais andlises foram realizadas conforme metodologia descrita no grupo

nao destrutivo e grupo destrutivo.

3.3 Grupo nao destrutivo

3.3.1 Perda de Massa

Para a determinacdo da perda de massa, foi utilizada uma balanca semi-
analitica (marca Owa labor) com carga maxima 2000 g e divisdo de 10 mg.

A resultados foram expressos em porcentagem (%) de perda de massa (AOAC,
2005), a partir da equacao:
PM (%) = (Pi— Pj/Pi)x 100
Onde, PM = perda de massa (%); Pi = peso inicial do fruto (g); Pj = peso do fruto no

periodo subsequente a Pi (Q);
3.3.2 Taxa respiratoria
A taxa respiratoria foi determinada através da quantificagdo da producgéo de

CO2 em respirdmetro, de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth et al. (1976).
TCO2 = 2,2(Vo—-V1).10/P.T
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Onde, TCO:2 = Taxa de respiracédo (ml CO2 kg h'!); Vo = Volume gasto de HCI para
titulacdo de hidroxido de potassio — padrdo antes da absor¢cdo de CO2 (ml); V1 =
Volume gasto de HCI para titulacao de hidroxido de potassio apés a absorcéo do CO2
da respiracdo (ml); P = peso dos frutos; T = Tempo da respiracao; 2,2 = inerente ao
equivalente de CO2 (44/2), multiplicado pela concentracéo do Acido cloridrico a 0,1 N;
10 = Ajuste para o total de hidréxido de potassio usado na absor¢cdo CO2 (ml).

3.4 Grupo Destrutivo

3.4.1 Firmeza

A firmeza dos frutos foi determinada com o auxilio do Texturébmetro (STEVENS
— LFRA Texture Analyser), com a distancia de penetragao de 20 mm e velocidade de
2,0 mm / seg?, utilizando-se a ponteira TA 9/1000. O valor obtido para determinar a
firmeza em grama-forga por centimetro quadrado (gf/cm?), transformado para Newton
(N) é definido como a forca maxima requerida para que uma parte da ponteira penetre
no fruto. A firmeza foi realizada em dois pontos distintos na zona equatorial em cada
fruto, com atencdo especial, para que a medicdo ocorresse fora das bracteas. Médias
foram calculadas dos valores obtidos dos dois frutos, obtendo-se valor médio para

cada repeticéao.

3.4.2 Rendimento de Polpa

Os frutos de cada tratamento foram pesados individualmente em balanca
semianalitica. Em seguida foram retiradas a casca para realizacdo da pesagem da
polpa com sementes separadamente da casca. O rendimento de polpa (com
sementes) foi expresso em percentagem (%).

3.4.3 Espessura da casca
ApOs separar a casca da polpa manualmente, utilizou-se um paquimetro digital

para mensurar a espessura da casca em trés posicdes por fruto, e a média expressa

em milimetros (mm).
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3.4.4 Corinstrumental

A avaliacdo da cor da casca e polpa dos frutos de pitaya foram realizadas em
trés pontos (regido equatorial e nas duas extremidades distantes a 3+1 cm da regido
mediana) em cada fruto. A avaliacdo da coloracdo da polpa foi realizada em trés
pontos aleatérios dos frutos, para isso os frutos foram cortados ao meio no plano
longitudinal, posteriormente prosseguiu-se com as avaliacdes.

Foi utilizado o colorimetro da marca Konica Minolta (Chroma meter, CR
400/410) com determinacdo dos valores (L*, a* e b*). Onde L*, expresso em
porcentagem, indica valores de luminosidade (0%= preto e 100%= branco), a* indica
a variacao de cor do verde (-) até o vermelho (+) e o b* indica a variacdo de cor do
azul (-) até o amarelo (+) (KONICA MINOLTA, 1998).

O angulo Hue é o valor em graus correspondente ao diagrama tridimensional
de cores 0° (vermelho), 90° (amarelo) e 270° (azul). O °Hue possui variacao de: 0 a
18° para coloracéo vermelho-violeta, 19 a 54° para coloracao vermelho, 55 a 90° para
a coloracdo laranja, 91 a 126° para coloracdo amarelo, 127 a 162° para amarelo-
verde, 163 a 198° para coloracdo verde, 199 a 234° para azul-verde, 235 a 270° para
azul, 271 a 306° para azul-violeta e 307 a 342° para violeta, 343 a 360° vermelho-
violeta, perfazendo 360°. Croma é representado pelo C* que define a intensidade da
cor (Figura 7). Os valores numéricos de a* e b* foram convertidos em angulo Hue e

Croma automaticamente pelo colorimetro Konica Minolta.
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Figura 7 - Diagrama CIELAB com a sequéncia de nuances de cores e orientacdo do

angulo hue.
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Fonte: (Adaptado por ADRIANO et al. 2011 de CHITARRA e CHITARRA, 2005)

L*= Luminosidade ax b*
0= preto vermelho (+) amarelo (+)
100= branco verde (-) azul (-)

Para a reproducao aproximada do perfil de cores, determinado pelo colorimetro
Konica Minolta utilizou-se os valores da Luminosidade, Croma e angulo °Hue da casca
e polpa dos frutos para alimentacdo da plataforma colorizer.org, de acordo com o
diagrama CIELAB.

3.5 Analises quimicas e bioquimicas dos frutos

3.5.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

A leitura de pH foi realizada utilizando-se o potenciémetro digital DMPH — 2,

conforme metodologia de Brasil (2008).
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3.5.2 Sdlidos Solaveis (SS)

Os teores de sélidos solaveis foram determinados por leitura refratométrica
direta e expressa em grau °Brix, conforme metodologia de AOAC (2005), utilizando-
se refratbmetro digital de mesa (Digital Refractometer DR 202) com ajuste automético
de temperatura.

3.5.3 Acidez titulavel (AT)

Foi determinada por titulometria com solugdo padronizada de hidroxido de
sédio (NaOH) a 0,1N, tendo como indicador do ponto de viragem da fenolftaleina, e
utilizando-se 2 g da polpa do fruto de pitaya homogeneizado, diluida em 100 mL de
agua deionizada. Os resultados foram expressos em porcentagem de acido malico na
polpa fresca, conforme metodologia recomendada por Brasil (2008), e Comissao

Nacional de Normas e Padrfes para Alimentos (1978).

3.5.4 Indice de maturacéo (Ratio SS/AT)

Para avaliar o equilibrio doce-acido da polpa dos frutos durante o periodo de
armazenamento, foi calculada a relacdo entre solidos sollveis e a acidez titulavel
(SS/AT), os resultados foram expressados em ndamero puro, com duas casas
decimais. Ratio = Sélidos sollveis (°Brix) / Acidez titulavel (% acido malico / 100 g

de polpa.
3.5.5 Determinacao dos acucares redutores (AR)

A metodologia aplicada foi a descrita por Somogyi e adaptada por Nelson
(1944). O aparelho utilizado para leitura foi o espectrofotémetro Celm E-225 D, sendo
a leitura realizada a 535 nm. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

3.5.6 Acido Ascorbico

Para determinacgéo do acido ascorbico foi utilizado a metodologia titulométrica

de Tillmans (BRASIL, 2009). Foi pesado 20 g de amostra fresca, em seguida foi
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adicionado 40 mL da solucao de 4cido oxalico e homogeneizada com o auxilio de um
mix. Posteriormente foi realizada a titulagdo da solucéo de 2,6-diclorofenolindofenol-
sédio padronizado até a coloracao rosa persistente por no minimo 15 segundos. Os
resultados foram expressos em mg de acido ascérbico por 100 g da amostra, pela

formula:
AA = 100xn'/(n/5) xp

Onde: AA = Teor de &cido ascérbico em mg 100 g! n’ = Volume de 2,6-
diclorofenolindofenol s6dio em mL gastos na titulagdo da amostra. n = Volume de 2,6-
diclorofenolindofenol s6dio em mL gastos na padronizacdo. P = Massa da amostra em

grama ou volume de amostra usado na titulacao.

3.5.7 Proteinas sollveis

O teor de proteinas soluveis foi determinado utilizando aproximadamente 500
mg do tecido fresco (casca ou polpa) macerados em 2 ml de tampao fosfato 0,1 M,
pH 6,7. O homogenato foi centrifugado a 5.000 rpm por 10 minutos a 4 °C e, em
seguida, foram adicionados a aliquota de 100 pl (triplicata) do sobrenadante e 5 ml da
solucdo Coomassie Brilliant Blue G-250 (preparado com 100 mg do corante diluido
em 50 ml de alcool etilico 95%, 100 ml de &cido fosférico 85% e 850 ml de agua
deionizada, sendo a solucéo filtrada duas vezes em papel filtro qualitativo). Apds 15
minutos, as leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (BEL SP 1105) a 595 nm.
As concentragfes de proteinas solUveis foram calculadas a partir da curva padréo de
Albumina de Soro Bovino (BSA) a 1 mg mlt e expressas em mg g* MF (Bradford,
1976).

3.5.8 Compostos Fendlicos Totais, Flavonoides e Atividade Antioxidante pelo

método DPPH da polpa e casca

3.5.8.1 Adaptacédo do preparo dos extratos e reacdes
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As amostras da casca e polpa previamente congeladas no nitrogénio liquido e
armazenadas em freezer a -18°C, foram maceradas em nitrogénio liquido com o
auxilio de um mixer, grau e pistilo, e armazenadas em tubos de 2 ml (eppendorf).

Os meétodos de extracdo foram otimizados segundo os procedimentos de
Singleton; Orthofer; Lamuela, (1999) para compostos fendlicos totais (CFT), Zhishen
et al. (1999) para flavonodides totais (FT) e Brand-Williams et al. (1995) para atividade
antioxidante (DPPH). As modificacdes analisadas nesses métodos foram, pesos das
amostras da polpa (0,5; 1 e 2g) e tipos de solvente extrator (metanol, acetona, etanol
e agua deionizada).

Foi utilizada as misturas de solvente: 4gua (80:20 v/v) e agua para a extracao.
Foi realizado o peso das amostras em tubos tipo Falcon onde foram adicionados 10
ml da mistura de cada solvente. Os tubos contendo as amostras e o solvente foram
submetidos a homogeneizacdo com turrax por 30 segundos a temperatura ambiente
e colocados em banho ultrassonico (ultra cleaner unique 1400A) por 20 minutos. Em
seguida, os extratos foram centrifugados (Zentrifugen MIKRO 220R) a 12000 rpm
durante 45 minutos. Na sequéncia, foi retirado o sobrenadante e armazenado em
frascos escuros a temperatura de -18°C, até o momento das reacbes de compostos
fendlicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante pelo método DPPH. Os
extratos dos frutos foram obtidos em triplicata.

3.5.8.2 Compostos Fendlicos Totais

O conteudo total de compostos fendlicos do extrato acetdnico da casca e polpa
foi determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON;
ORTHOFER; LAMUELA, 1999). Para a realizacédo da analise, uma aliquota de 0,5 ml
do extrato acetonico foi transferida para um tubo e adicionado 2,5 mL do reagente
Folin/Ciocalteau, diluido em agua 1:10. A mistura permaneceu em repouso por cinco
minutos. Em seguida foram adicionados dois mililitros de carbonato de sodio 4% e os
tubos deixados em repouso por 2 horas, protegido da luz. A absorbancia foi medida
em espectrofotobmetro (BEL SP 1105) a 740 nm.

Uma amostra em branco foi conduzida nas mesmas condi¢cdes e os resultados
dos compostos fendlicos totais foram expressos em equivalente de acido galico, com

base em uma curva de calibrag&o de &cido galico com concentracdes variando de 5 a
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100 ug/mL. Os resultados foram expressos em mg de acido galico 100 gramas™ (mg
GA 100 g) de casca e polpa fresca.

3.5.8.3 Flavonoides totais

Os flavonoides totais foram determinados utilizando um ensaio colorimétrico de
acordo com o procedimento de Zhishen et al. (1999). Foram adicionados 0,30 pL de
NaNO:2 (5%), 1 ml de extrato da amostra, 4 ml de agua deionizada e deixado em
repouso por cinco minutos. Posteriormente foi adicionado 0,3 ml de AIClz (10%) e
deixada em repouso durante 5 minutos. Em seguida, 2 ml de NaOH a 1 mol L* foram
adicionados a esta solucdo. As leituras foram realizadas contra o branco em
comprimento de onda 510 nm.

Os flavonoides totais das amostras da casca e da polpa foram expressos em
mg de rutina equivalente por 100 g da amostra fresca (mg RE 100 g1), utilizando uma
curva padréo. A curva padrao foi realizada com 0, 20, 60, 80, 100, 150 e 200 uL / L de
rutina. O coeficiente de regressdo da curva foi acima de 0,98, indicando curva

confiavel. Todas as medicfes foram feitas em triplicata.

3.5.8.4 Atividade Antioxidante pelo método DPPH

O método DPPH (BRAND-WILLIAMS et al., 1995) é baseado na captura do
radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes, no principio de que o
DPPH sendo um radical estavel de coloracao violeta escura, aceita um elétron ou um
radical hidrogénio para tornar-se uma molécula estavel, sendo reduzido na presenca
de um antioxidante e adquirindo coloracdo violeta clara (tonalidade amarela). Na
forma de radical, o DPPH possui absorcéo caracteristica a 517 nm, que desaparece
a medida que ele vai sendo reduzido pelo hidrogénio doado por um composto
antioxidante.

A mistura de reacao foi constituida pela adi¢cdo de 0,5 ml do extrato da amostra,
3,0 ml de acetona 80% e 0,3 ml do radical DPPH diluido em acetona 80%, e incubada
por 45 minutos, em temperatura ambiente e protegido da luz. Foi realizada uma curva
de calibragao para a obtencao da equacgao da reta, com concentracées de DPPH (0 a
60 uM) no eixo X e as respectivas absorbancias no eixo Y. Os resultados foram

expressos em porcentagem (%) de DPPH reduzido.
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3.6 Anédlise Sensorial

Os frutos de pitaya irradiados foram avaliados visualmente por meio de testes
afetivos. Foram avaliados os seguintes atributos: aparéncia e intencdo de compra
(BRASIL, 2005). Foi aplicado o teste de aceitacdo utilizando escala hedonica
estruturada de nove pontos para aparéncia, ancorada pelas notas 1 “desgostei
extremamente” a nota 9 “gostei extremamente”, e 5 pontos para intencédo de compra,
ancorada pelas notas 5 “certamente compraria” e 1 “certamente ndo compraria”.

A equipe foi composta por no minimo 60 provadores para cada dia de analise,
ndo selecionados e ndo treinados, de ambos os sexos, na faixa etaria acima de 18
anos. Os provadores foram recrutados entre os funcionarios e os alunos dos cursos
de graduacéao e pos-graduacao da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu. Participaram da
pesquisa somente o0s individuos que concordaram e assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Foi realizada a analise até o 15° dia de avaliacdo do experimento com 0s
mesmos frutos todos os dias. Os observadores ndo ingeriram o fruto, apenas
observaram em bandejas de poliestireno expandido (isopor) recobertos com filme
plastico de PVC. Cada bandeja foi uma repeticdo e continha dois frutos cada,
totalizando 30 frutos para esta analise.

Para realizacdo da anélise visual, foi solicitada e aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Medicina da UNESP de Botucatu, por meio de
Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo FEtica - CAAE com o nlmero
10035019.0.0000.5411.

3.7 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi o inteiramente casualisado em esquema
fatorial duplo 5 x 5, com cinco tratamentos constituidos pelas doses de irradiagéo
gama Co-60 (0,0; 0,3; 0,6; 0,9 e 1,2 kGy), e cinco dias de avaliacdo durante os 20 dias
de armazenamento refrigerado (0O, 5, 10, 15 e 20 dias) com trés repeti¢cdes. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk utilizando o software

GraphPad Prism verséo 8.0.1 (San Diego, CA, EUA). Com todos os dados normais,
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estes foram submetidos a andlise de variancia (Two-Way ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste Tukey, p < 0,05; e também a p < 0,01.

O delineamento para otimizacéo da extracdo de flavonoides totais, compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante, foi o inteiramente casualisado com fator Unico
e trés repeticbes. Diferencas significativas foram determinadas pela analise de
variancia unidirecional (One-Way ANOVA) e teste Tukey (p < 0,05).

Os resultados foram apresentados em médias com desvio padrédo (média *
DP). As analises foram realizadas pelo software Sisvar versédo 5.6 (Lavras, MG,
Brasil). Correlacfes lineares foram aplicadas entre as varidveis de interesse, e 0
coeficiente de correlacdo de Pearson (r) foi obtido, considerando correlagdes
significativas com p <0,05. Foi utilizado o software estatistico JMP 10 (SAS Institute
Inc., EUA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, pode-se verificar a composicéo centesimal da casca e polpa dos
frutos de pitaya vermelha de polpa branca comum. Este fruto apresenta alto teor de

agua, tanto na casca quanto na polpa, baixa caloria (kcal) e boa fonte de fibras.

Tabela 2 - Composicéo centesimal (%) dacasca e polpados frutos de pitaya no dia zero,
sem irradiacdo.

: . o Proteina . Acucar
Umidade Cinzas Lipideos bruta Fibras Redutor Kcal
1,40 £ 2,68 + 9,18+ 46,09
Casca 91,50+ 0,38 0,15 0,64 +£0,07 0,91+0,37 0,48 0,82 +4,14
0,77 £ 3,18+ 8,82 + 50,87
Polpa 86,68 + 1,08 0,52 1,12+0,12 1,37+0,18 0,72 0,76 + 2,57

Nunes et al. (2014) e Mizrahi (2014) encontraram resultados semelhantes.
Esses autores afirmam que na composicdo quimica da pitaya o principal componente
guantitativo € a 4gua, seguida dos carboidratos e depois das proteinas ou substancias
nitrogenadas, e os lipidios sdo 0s macronutrientes que aparecem em menor
quantidade. A polpa apresentou maior teor de lipideo, que certamente estao contidos
nas sementes.

Os resultados encontrados neste estudo, quanto a casca e polpa nos teores de
umidade, cinza, lipideos e kcal, corroboram com os resultados encontrados por Abreu
et al. (2012) em pitaya vermelha de polpa branca (Hylocereus undatus) provenientes
do estado de Sao Paulo. Porém diferem em relacéo aos teores de agucares, uma vez
gue esses autores observaram maior teor de acucares nas polpas das pitayas
comparado as cascas.

O conteudo de proteina na polpa encontrado no presente estudo foi semelhante
ao encontrado por Nurul e Asmah (2014), uma vez que estes autores observaram 1,45
g de proteinas na polpa da pitaya de casca vermelha e polpa vermelha (Hylocereus
polyrhizus) cultivada na Malasia.

O resultado da Two-Way ANOVA com as doses de irradiagcdo gama Co-60 (0,0;
0,3; 0,6; 0,9 e 1,2 kGy), dias de armazenamento refrigerado (0, 5, 10, 15 e 20 dias) e
suas interacdes nos parametros de qualidade dos frutos de pitaya vermelha de polpa

branca, demonstrou que as variaveis apresentaram significancia para as doses e
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interacdo entre doses e dias (Tabela 3). Para os dias, com excec¢ao do croma e angulo
°hue da polpa, todas as outras varidveis foram significativas.

Tabela 3 - Resultados da andlise de variancia (ANOVA) do efeito das doses de
irradiacao, dias e a interacado desses fatores nos parametros estudados em
frutos de pitaya.

Doses (kGy) Dias Doses x Dias

Perda de massa (%) *x *x *k
Taxa respiratéria (ml CO2 kgt h't) o o o
Firmeza (N) *x *x *x
Espessura da casca (mm) *x *x *x
Rendimento de polpa (%) ns *x ns
Luminosidade casca ns - ns
Croma casca * *% *
°Hue casca * *k ns
Luminosidade polpa * Hok ns
Croma polpa ns ns ns
°Hue polpa ns ns ns
pH * *k *
Solidos soluveis (°Brix) * - ns
Acidez titulavel (acido malico %) o i *
Ratio (SS/AT) o i o
Acucar redutor (%) ns - ns
Acido ascorbico (mg 100 g%) *x *x *ox
Proteinas sollveis casca (mg g* MFF) *x *x *k
Proteinas sollveis polpa (mg g MFF) *x *x *k
Compostos fendlicos totais casca (mg acido o o ns
gélico 100 g)

Compostos fendlicos totais polpa (mg acido -

galico 100 g ns ns
Flavonoides totais casca (mg rutina 100 g?) * *x *x
Flavonoides totais polpa (mg rutina 100 g1) * *x ns
Atividade Antioxidante da casca (DPPH %) *% *% *k
Atividade antioxidante da polpa (DPPH %) * *x *x
Aparéncia (1 a 9) - - *k
Intencéo de compra (5al) *x *x *x

ns representa nao significativo; * representa p < 0,05 e ** representa p < 0,01;
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A perda de massa (Figura 8) aumentou em todos os frutos ao longo do tempo
de armazenamento. Com o decorrer do tempo, os frutos submetidos as doses mais
se diferenciaram dos frutos controle, que nao receberam radiacdo. Os frutos controle
apresentaram significativamente maior perda de massa a partir do décimo dia de
armazenamento, e no dia 20 as doses 0,6; 0,9 e 1,2 apresentaram menor perda de

massa em comparacao aos demais tratamentos.

Figura 8 - Perda de massa (%) dos frutos de pitaya tratados com doses de irradiacdo
gama e armazenados (12 +1 °C e UR 85 = 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Os processos bioldgicos da respiracdo e transpiracao sdo responsaveis pela
perda de massa dos frutos no armazenamento, sendo esse fato também observado
por Pico (2016) em pitaya amarela colombiana (Selenicereus megalanthus) irradiada
a 0,5; 0,75 e 1 kGy, armazenadas durante 14 dias a 20 °C - 80% UR. Ainda este autor,
observou menor perda de massa nos frutos tratados com 0,5 kGy comparado ao
controle, porém com o aumento das doses, aumentou-se a perda de massa, diferindo
entdo com este trabalho.

Para a taxa respiratdria dos frutos (Figura 9) ocorreu pequeno aumentou até o
dia 10. Devido ao processo oxidativo apO0s a colheita, ao utilizar as reservas
metabdlicas como fonte de carbono para a sintese de novos compostos, com
produgcdo de energia e liberagdo de CO2, corroborando com os resultados de

Fernandes (2011) ao observar maior atividade respiratoria ao 10° e 15° dia de
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armazenamento refrigerado nos frutos de pitaya (Hylocereus undatus) organica

irradiada.

Figura 9 - Taxa respiratéria (ml CO2 kg™ h') dos frutos de pitaya tratados com doses de
irradiacdo gama e armazenados (12 + 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

No 15° dia ocorreu diminuicdo da taxa de respiracdo devido ao inicio da
senescéncia dos frutos. No 20° dia houve aumento devido a atividade respiratoria dos
microrganismos identificados dos géneros Botrytis sp., Bipolaris e Colletotrichum que
se desenvolveram nos frutos. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os frutos néo
climatérios em condicdes de temperatura a 20 °C representam taxa respiratoria entre
13 a 65 ml de CO2 Kg* h', porém a taxa respiratéria varia de acordo com a espécie
ou cultivar e esta relacionada também ao tratamento pos-colheita e condi¢cdes de
armazenamento.

Em relacdo as doses de irradiacdo, observou-se que a menor taxa respiratoria
ocorreu em frutos irradiados com a maior dose (1,2 kGy), e a maior taxa foi
proporcionada pela dose 0,6 kGy. Comportamento semelhante foi relatado por Pico
(2016) ao observar valores iniciais de 26,8 mg de CO2 Kg* h'l em pitayas amarelas
colombinas irradiadas a 0 e 0,5 kGy, armazenadas a 10 °C, como também observou
diminuicdo e decréscimo ao longo dos dias, e ao 16° dia observou 23,34 para a dose
zero e 21,25 CO2 Kgt h'! para a dose 0,5 kGy.
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Na variavel firmeza dos frutos (Figura 10), no decorrer do experimento, tanto
as doses de irradiagdo como o tempo de armazenamento apresentaram diferencas
significativas, e esta variavel também apresentou interacdo entre os fatores. Houve
decréscimo da firmeza apés o 10° dia, e manteve até o 20° dia. Este decréscimo foi
causado pelo inicio da senescéncia, consequentemente desestruturacdo dos

polissacarideos da parece celular.

Figura 10 - Firmeza (Newton - N) dos frutos de pitaya tratados com doses de irradiagéo
gama e armazenados (12 + 1 °C e UR 85 = 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Na auséncia de irradiacdo ocorreu significativamente menor firmeza nos frutos
em relacdo a dose 0,9 kGy nos dias 5 e 10, ja no 15° dia a dose 1,2 kGy destacou
maior manutencgéo da firmeza da casca, e no 20° dia n&o houve diferenca entre as
doses. De acordo com Prakash e Paz (2019), baixas doses de irradiagéo impedem o
amolecimento pds-colheita, como foi observado em tangerinas clemenules,
cogumelos e algumas variedades de pera e lichia. Esse efeito pode estar relacionado
a inativacdo de enzimas envolvidas na biossintese de etileno e modificagdo de
polissacarideos.

Para a espessura da casca (Figura 11) houve diferenca significativa em cada
fator, como também interac&o entre os fatores. Ocorreu pequena diminui¢cdo no dia
10 e diminuicdo mais acentuada no dia 15. A dose 1,2 kGy destacou-se com a maior

espessura da casca no dia 15, certamente essa maior dose de irradiacdo causou
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alteracbes na microestrutura dos polissacarideos proporcionando resisténcia. No dia
20 néo foi possivel realizar esta analise, uma vez que as cascas estavam com textura

flacida, inviaveis para serem mensuradas.

Figura 11 - Espessura da casca (mm) dos frutos de pitaya tratados com doses de
irradiacdo gama e armazenados (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Nos frutos controle, a redugcéo da espessura da casca promoveu elevacao da
perda de massa. Resultados semelhantes foram relatados em frutos citricos de
pomelos irradiados, que assim como a pitaya, possuem espessura de casca espessa,
de aproximadamente 5 mm e rica em pectina. Curiosamente, em algumas frutas,
algumas doses de irradiacdo podem impedir a desidratacdo pds-colheita,
provavelmente devido a modificagdo da estrutura da casca (JAIN et al.,, 2017,
PRAKASH e PAZ, 2019).

O rendimento de polpa (Figura 12) diferenciou estatisticamente apenas para 0s
dias, especificamente no 15° dia, sendo este rendimento superior ao observado no
20° dia para a dose 0,9 kGy, e nos demais dias ndo houve diferenca. Desta forma, a
perda de massa, apenas na polpa dos frutos, foi maior no 20° dia em comparacao
com o 15° dia na dose 0,9 kGy. Nos frutos dos demais tratamentos se manteve

estavel, indicando que a perda de massa ocorreu paralelamente entre casca e polpa.
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Figura 12 - Rendimento de polpa (%) dos frutos de pitaya tratados com doses de
irradiacdo gama e armazenados (12 + 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Quanto a cor da casca (Tabela 4 e Figura 13), houve diferenca significativa nos
dias para luminosidade, croma (intensidade da cor) e angulo °hue. Em relacéo as
doses nédo houve diferenca apenas para luminosidade, e houve interacdo entre os
fatores apenas para a intensidade da cor. Possivelmente o inicio da senescéncia
tenha ocorrido no 15° dia de armazenamento, por haver reducdo da luminosidade e
intensidade da cor que reduziu até o 20° dia e com aumento do angulo °hue, variando

do vermelho para vermelho com tom laranja.
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Tabela 4 - Cor instrumental da casca (Luminosidade, Croma e angulo °Hue) dos frutos de pitaya tratados com doses de irradiacéo
gama e armazenados (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.

Doses Dias
kGy 0 5 10 15 20
0,0 52,8 £ 3,9 aAB 52,1+1,0 aAB 55,3+ 1,5aA 48,6 + 0,9 aBC 45,9+0,7 aC
0,3 52,8 £3,9 aA 52,8 £0,7 aA 53,9+1,9aA 50,9 £ 0,0 aAB 46,5+ 3,4 aB
Luminosidade 0,6 52,8 + 3,9 aAB 54,6 + 4,0 aA 50,4+ 1,7 aAB 48,8 + 1,8 aBC 443 +1,2aC
0,9 52,8 + 3,9 aA 53,1+4,5aA 54,8+ 2,6 aA 50,7 + 2,3 aAB 46,8+ 1,3 aB
1,2 52,8 + 3,9 aA 52,4+ 25 aA 54,2 +21aA 49,0+ 14 aA 49,1+ 4,4 aA
0,0 429+ 2,2 aB 52,1+2,4 aA 456 + 2,4 aB 39,5+5,3bB 21,6 +£3,2bC
0,3 42,9+ 2,2 aA 49,2 + 2,1 aA 454 +19aA 43,8 £ 1,1 abA 23,9+ 4,2 abB
Croma 0,6 429+ 2,2 aA 47,2+ 1,2 aA 44,1+ 0,9 aA 458+ 1,9 aA 22,8 +2,3bB
0,9 429+ 2,2 aA 47,7 £ 3,8 aA 44,9+ 1,2 aA 46,2 £ 3,7 aA 27,4 £ 2,8 abB
1,2 42,9+ 2,2 aA 47,4 £ 0,5 aA 452+ 0,1 aA 45,6 + 1,5 abA 295+4,6 aB
0,0 28,4+ 1,1aBC 19,2+1,3aC 27,5+ 9,5aBC 37,8+ 11,1 aB 68,2+ 1,8 aA
0,3 284+1,1aB 22,8+ 39aB 248+ 53 aB 26,0+49aB 55,0+ 1,1 abA
°Hue 0,6 284+1,1aB 20,4+ 4,2 aB 21,7+51aB 240+7,1aB 59,9+ 9,8 abA
0,9 284+11aB 246 +0,7 aB 26,8+ 5,5aB 28,0+ 6,7 aB 53,8+ 7,5bA
1,2 284+1,1aB 25,0+9,3aB 27,0+4,4 aB 26,7+6,0 aB 52,8 + 11,0 bA

Letras mindsculas na coluna difere todas as doses em um Unico dia, e letras mailsculas na linha difere uma Unica dose em todos os dias, pelo teste
Tukey (p < 0,05).
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Figura 13 - Perfil da cor instrumental da casca dos frutos, reproduzido pelo diagrama
CIELAB, conforme a Luminosidade, Croma e angulo °Hue da casca dos
frutos da pitaya tratados com doses de irradiagdo gama e armazenados (12
+1°CeURB85+5%)por 20 dias
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A tonalidade da cor da casca representada pelo angulo °hue, demonstrou
acréscimo nos valores, confirmando menor tonalidade da coloracdo rosa intenso
avermelhada para todos os frutos em todas as doses ao longo do periodo de
armazenamento. Este acréscimo no angulo de tonalidade, possivelmente pode ser
atribuido a degradacdo das betalainas responsaveis pelo matiz avermelhado,
enquanto a sintese de outros pigmentos poderia ocorrer em niveis relativamente
baixos, ou a supressao da expressao de pigmentos.

A radiacao influenciou na coloragédo da casca dos frutos para a intensidade da
cor no tempo 15 e 20 dias, e angulo °hue no 20° dia. Com as doses de irradiagéo os
valores da intensidade da cor ndo decresceram como nos frutos sem irradiacdo. Para
a intensidade da cor no dia 15 as doses 0,6 e 0,9 kGy proporcionaram valores
superiores que a dose 0,0 kGy, e no dia 20 a intensidade da casca dos frutos da dose
1,2 kGy foi superior que os frutos da dose 0,6 e 0,0 kGy.

Os resultados deste presente trabalho diferem com os de Fernandes (2011) por
observar decréscimo da intensidade da cor com 0 aumento das doses de irradiagéo
em pitaya organica vermelha de polpa branca. Ainda este autor menciona que a pitaya
€ um fruto que apresenta regularidade na concentracdo de pigmentos responsaveis
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pela expressdo da coloragdo, mesmo com aplicacéo da irradiacéo esta regularidade
se manteve.

Os frutos nao irradiados aumentaram o angulo °hue desde o dia 10, mas
apresentaram diferenca significativa no dia 20, ao serem superiores que os frutos das
doses 0,9 e 1,2 kGy, consequentemente houve perda da cor da casca dos frutos néo
irradiados. Provavelmente a irradiacdo reduziu a atividades das enzimas que
degradam os pigmentos.

A cor da polpa (Tabela 5 e Figura 14) foi significativamente diferente apenas
para a luminosidade nas doses e dias, para a intensidade da cor e angulo °hue néo
houve diferenca em nenhum fator. Nao houve interacdo entre os fatores para essas
variaveis.

Figura 14 - Perfil da cor instrumental da polpa dos frutos, reproduzido pelo diagrama
CIELAB de acordo com a Luminosidade, Croma e angulo °Hue da polpa dos

frutos da pitaya tratados com doses de irradiacdo gama e armazenados (12
+1°CeURS85+5 %) por 20 dias.
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Para os frutos submetidos com a dose 0,0 kGy (testemunha) a luminosidade
da polpa diminuiu significativamente no 20° dia em comparacdo com o 10° dia. As
demais doses permaneceram com a luminosidade inalterada ao longo do tempo de
armazenamento. No 20° dia, a luminosidade dos frutos submetidos a dose 0,0 kGy foi

inferior a dos frutos da dose 1,2 kGy.
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Tabela 5 - Cor instrumental da polpa (Luminosidade, Croma e angulo °Hue) dos frutos de pitaya tratados com doses de irradiagcdo gama

Doses kGy Dias
0 5 10 15 20

0,0 61,6 £ 1,6 aA 60,6 + 4,5 aAB 61,9 + 3,4 abA 58,7 £ 2,5 aAB 55,0 + 2,7 bB
0,3 61,6 £ 1,6 aA 60,5 £ 3,6 aA 62,5+ 1,5 abA 61,5+ 2,4 aA 57,7 + 5,1 abA
Luminosidade 0,6 61,6 £ 1,6 aA 60,8 £ 3,3 aA 60,9 + 2,0 abA 61,6 £ 0,9 aA 58,5 + 1,8 abA
0,9 61,6 + 1,6 aA 62,4+ 2,3 aA 56,6 + 0,6 bA 61,5+1,1aA 59,6 + 4,2 abA

1,2 61,6 £ 1,6 aA 64,6 £ 3,4 aA 63,6 £ 2,0 aA 64,4 £ 0,7 aA 61,7+ 1,3 aA

0,0 48+1,2aA 45+0,4aA 4,3+0,2aA 45+0,8 aA 4,8 +6,0 aA

0,3 48+1,2aA 3,8+0,8aA 3,7+0,4 aA 4,1+0,9 aA 4,3+0,4aA

Croma 0,6 48+12aA 43+0,4aA 3,7+0,3aA 4,6 +0,6 aA 54+0,6 aA

0,9 48+ 12aA 3,8+0,3aA 3,2+0,7 aA 3,7+0,7 aA 4,2 +0,5aA

1,2 48+1,2aA 3,9+0,9aA 4,1+0,6 aA 4,1+0,6 aA 4,6 +0,6 aA

0,0 91,9+ 3,4 aA 88,9+ 2,0aA 89,0 £ 2,5 aA 86,4+ 0,9 aA 88,0 £ 4,5 aA

0,3 91,9+ 3,4aA 92,1+3,0aA 87,6 £ 0,6 aA 88,1+ 3,8aA 91,3+1,7 aA

°Hue 0,6 91,9+ 3,4 aA 91,5+1,5aA 91,0+ 0,8 aA 91,4 +25aA 86,7 + 1,9 aA
0,9 91,9+ 3,4 aA 88,1 +4,2 aA 90,2 + 3,5 aA 89,2+ 0,3 aA 90,7+ 1,1 aA

1,2 91,9+ 3,4aA 90,3+ 2,6 aA 88,6 £ 0,3 aA 88,0 £ 6,5 aA 90,8+ 1,4 aA

Letras minUsculas na coluna difere todas as doses em um Unico dia, e letras mailsculas na linha difere uma Unica dose em todos os dias, pelo teste

Tukey (p < 0,05).
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Os resultados da cor da polpa com poucas alteragdes indicam que a polpa dos
frutos manteve propria para 0 consumo, embora a casca jA apresentasse
caracteristicas de senescéncia, ndo estaria apto para comercializar para consumo de
mesa, portanto esses frutos ao fim do experimento poderiam ser destinados para a
indastria.

Os valores de pH foram significativos nos frutos para as doses e dias, e houve
interacao entre os fatores. No decorrer dos dias de armazenamento houve acréscimo
do pH, provavelmente pelo fato da colonizacdo de microrganismos. Entre as doses de
radiacdo houve diferencas nos dias 5 e 20 (Figura 15). Brunini e Cardoso (2011),
estudaram o armazenamento de pitaia vermelha a 13°C por 25 dias e observaram um
aumento do valor de pH de 4,60 a 5,8, resultado coerente com o0 apresentado neste

trabalho.

Figura 15 - Potencial hidrogenidnico (pH) dos frutos de pitaya tratados com doses de
irradiacdo gama e armazenados (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minusculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Os teores de solidos soluveis nos frutos apresentaram diferenca significativa
entre as doses apenas no 20° dia, sendo a dose 0,3 kGy apresentando 0 maior teor e
diferindo estatisticamente da dose 1,2 kGy. Com o decorrer dos dias, houve reducéo

significativa (Figura 16). Ndo houve interacdo entre os fatores para esta variavel.
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Figura 16 - Solidos soluveis (°Brix) dos frutos de pitaya tratados com doses de
irradiacdo gama e armazenados (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Semelhante com este estudo, Abreu et al. (2017) trabalhando com pitaya
vermelha de polpa branca (Hylocereus undatus) organica, observaram que apés 14
dias de armazenamento, todos o0s tratamentos comecaram a apresentar redugcao dos
teores de solidos soluveis, fator indicativo do inicio da senescéncia dos frutos, fase na
qgual ocorre consumo de acucares. E também Brunini e Cardoso (2011), avaliando o
armazenamento a 13 °C desta mesma espécie de pitaya, observaram diminuicdo do
teor de sdlidos soluveis de 11,5 °Brix para 8,72 °Brix.

Para a acidez titulavel dos frutos, houve diferenca estatistica entre as doses ao
5° e 20° dia. Ocorreu decréscimo da acidez titulavel ao longo dos dias, e houve

interacdo entre as doses e os dias de armazenamento refrigerado (Figura 17).
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Figura 17 - Acidez titulavel (% acido malico) da polpa fresca dos frutos de pitaya
tratados com doses de irradiacdo gama e armazenados (12+1°CeUR85+5

%) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

A acidez titulavel é expressa em porcentagem de &cido malico, sendo este o
principal &cido organico relacionado a espécie Hylocereus (LI et al., 2018), verificado
no presente trabalho. Diferindo com o presente trabalho, Hernandez et al. (2019) néo
observou significancia (p > 0,05) na acidez das amostras da pitaya Stenocereus
pruinosus (Otto) tratadas com revestimentos antimicrobianos a base de quitosana
durante o armazenamento, variando de 0,16% a 0,30%, além disso, os dados de pH
e soélidos soluveis permaneceram sem alteracdes durante 0 armazenamento,
respectivamente de 5a 5,9 e 10 e 12,5 °Brix.

Houve interacdo significativa entre os fatores para o indice de maturacao
(Ratio), apresentando diferenca estatistica nos frutos para todos os dias e todas as
doses, com excecdo para as doses no dia zero que foram as mesmas amostras para

todas as doses (Figura 18).
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Figura 18 - Indice de maturacdo (Ratio) dos frutos de pitaya tratados com doses de
irradiacdo gama e armazenados (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Para a variavel acucar redutor ocorreu diferenca significativa apenas para os
dias, e ndo houve interacdo entre os fatores. Quanto aos dias de armazenamento,
foram observados decréscimos significativos dos teores de agucar redutor até o dia
20 (Figura 19). Verificou-se que o decréscimo depois do dia 10 foi mais acentuado,
evidenciando que os acucares simples disponiveis foram utilizados no processo

respiratorio.
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Figura 19 - Aclcar redutor (%) dos frutos de pitaya tratados com doses de irradiacao
gama e armazenados (12 +1 °C e UR 85 = 5 %) por 20 dias.
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Letras minuUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Doses baixas de irradiacdo (0,075 e 0,3 kGy) ndo alteram o contetudo de
glicose, frutose e sacarose nos limdes, pepinos, nectarinas, papaias, caquis,
abobrinhas, tangerinas, e doses um pouco mais altas (1 kGy) nao alteram o contetdo
de acucares individuais nos pomelos (JAIN et al., 2017; PRAKASH e PAZ, 2019),
corroborando assim com este trabalho.

Valores médios do &cido ascoérbico na polpa dos frutos de pitaya evidenciaram
significancia para os dias de armazenamento, para as doses de irradiagdo e como
também interacdo entre esses fatores. No dia 5, primeiro dia de avaliacdo ap6s o dia
zero, observou-se um decréscimo linear do acido ascérbico com o aumento das
doses, no dia 10 ja houve um inicio de estabilizacdo, e nos dias 15 e 20 ja haviam

estabilizados com auséncia de diferenca significativa entre as doses (Figura 20).
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Figura 20 - Acido ascorbico (mg 100 g*) dos frutos de pitaya tratados com doses de
irradiacdo gama e armazenados (12 + 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Exatamente como foi observado neste trabalho, Prakash e Paz, 2019 afirmam
qgue a irradiacdo em frutos pode alterar o conteddo de algumas vitaminas sensiveis
como a vitamina C, principalmente como consequéncia dos radicais livres gerados
pela irradiacdo. As reacgdes desses radicais livres resultam na converséo parcial de
acido ascoérbico em acido deidroascorbico, e durante o armazenamento ocorre a
reacao inversa, o que explica a estabilizacdo do acido ascérbico iniciada no dia 10 e
concretizada nos dias 15 e 20.

Estes autores ainda mencionam que a irradiagcdo normalmente diminui o
contetdo de vitamina C em vegetais, embora aumentos deste composto também
tenham sido induzidos, o que foi observado neste trabalho com a variacdo do acido
ascorbico. A diminuicao da vitamina C foi tipicamente pequena (<10%) com as doses
abaixo de 1 kGy, e pdde ser observada imediatamente apés a aplicacdo da irradiacao

O conteudo de proteinas sollveis na casca e polpa foram significativos para as
doses e dias, e houve interacdo entre os fatores. As proteinas sollveis da casca
diminuiram no dia 10, com excec¢édo da dose 0,6 kGy, e aumentou nos dias 15 e 20.
No dia 15 observou-se um acréscimo conforme o aumento das doses (Figura 21 A).

Em relacdo aos dias, as proteinas solluveis da polpa aumentaram até o dia 10

e diminuiram no dia 15. A maior dose (1,2 kGy) nos dias 5 e 15 se destacou
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proporcionando maior contetdo de proteinas sollveis, ja no dia 20 a dose 0,0 kGy

gue proporcionou valor superior que as outras doses (Figura 21 B).

Figura 21 - Proteinas sollveis (mg g* MFF) da casca (A) e polpa (B) dos frutos de pitaya
tratados com doses de irradiacdo gama e armazenados (12+1°Ce UR 85+
5 %) por 20 dias.
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diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).
Corroborando com este trabalho, Punitha et al. (2009) observou aumento da

proteina extraivel total na polpa de frutos de pitaya vermelha de polpa vermelha

colhidas em diferentes estagios de maturacdo e armazenadas por 13 dias a 23°C e
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85% UR, indicando que proteinas especificas, como proteases, estavam sendo
sintetizadas para senescéncia.

Semelhante aos resultados da casca da pitaya do presente trabalho, Barros et
al. (2018), observaram diferenca significativa entre as doses de radiacdo para o
contetdo de proteina sollivel da bebida preparada com suco de uva vermelha
misturada com suco de uva branca, uma vez que aumentou o contetdo de proteina
soltvel nas doses de 6 e 9 kGy.

Os compostos fendlicos totais (CFT), flavonoides totais (FT) e a atividade
antioxidante (AA) foram significativamente afetados de acordo com o0s solventes

extratores e pesos das amostras utilizadas na extracéo (Figura 22 A, B, C).

Figura 22 - Efeito dos tipos de solventes extratores e pesos das amostras de polpa de
pitaya na extracdo de compostos fendélicos totais (mg acido géalico 100 g?)
figuras A e D, flavonoides totais (mg rutina 100 g?) figuras B e E, e atividade
antioxidante (% de DPPH reduzido) figuras C e F.
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Os valores sao apresentados em médias com desvio padrao, e as letras (a, b, ¢) representam diferenca
significativa (p < 0,05).

Dos extratores testados, acetona foi significativamente a mais eficiente para
extracdo de CFT de pitaya, aproximadamente o dobro do que a de &agua que
representou o valor mais baixo, mas nao diferiu significativamente com metanol e
etanol. Para FT, etanol apresentou o maior valor, embora ndo tenha diferido

significativamente de metanol e acetona, mas foi superior qgue a agua. Neste caso,
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para FT o etanol foi o mais favorecido, devido a baixa toxicidade (BARROSO et al.,
2011, SANAL et al., 2005).

Para a AA, acetona nao diferiu significativamente de metanol e etanol, mas foi
cerca de oito vezes superior que a agua. Essas circunstancias podem ser devido a
algumas possiveis razdes, tais como reacdes reversiveis que ocorrem entre a AA e
alguns fenois, bem como a lenta taxa de reagdo entre os radicais e as moléculas do
substrato (SOM et al., 2019).

Para o peso da amostra, 0,5 g apresentou significativamente os maiores
valores para CFT e FT, porém para AA ndo houve diferenca significativa entre os
pesos, entdo por questdo de logistica na preparacdo dos extratos, 0,5 g foi
selecionada o peso ideal (Figura 22 D, E, F). Esta menor quantidade de amostra evita
saturacdo dos compostos nos extratos, o que provavelmente aconteceu nos pesos 1
g e 2 g. Geralmente a quantidade exata de amostras utilizadas n&do sdo mencionadas
na literatura, portanto este trabalho possui grande importancia.

O teor de compostos fendlicos apresentou diferenca significativa na casca para
as doses e dias, e para a polpa apenas nos dias, e ndo houve interacdo entre os
fatores para ambas partes dos frutos (Figura 23). A dose 0,6 kGy para a casca se
destacou nos dias 5 e 15 por apresentar significativamente maior teor de compostos
fendlicos em comparacdo com o controle. Na casca e polpa dos frutos ao longo dos

dias, houve diminuicdo dos compostos fendlicos até o dia 15 e aumento no dia 20.
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Figura 23 - Compostos fendlicos totais - CFT (mg de acido galico 100 g*) da casca (A)
e polpa (B) dos frutos de pitaya tratados com doses de irradiacdo gama e
armazenados (12+ 1 °C e UR 85 £ 5 %) por 20 dias.
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diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Os resultados deste estudo diferem com os trabalhos de Shahbaz et al. (2014)
e Ashtari et al. (2019), os quais investigaram os efeitos da irradiagdo gama em doses
de 0,0,0,4,1,0e 2,0 kGy e 0, 1, 3 e 5 kGy respectivamente, na qualidade de frutos
de rom&, uma vez que observaram reducdo do teor de compostos fendlicos em

comparacao com os frutos controle.
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Para os flavonoides, houve diferenca significativa para as doses e dias tanto na
casca como na polpa, mas houve interacdo entre os fatores apenas para a casca
(Figura 24). Para a casca no dia 5 a dose 0,6 kGy apresentou teor de flavonoide
superior a dose zero, e para a polpa a dose 0,9 kGy apresentou este mesmo
comportamento. Para a casca no dia 20, as doses 0,9 e 1,2 kGy proporcionaram maior

teor de flavonoide comparado com as doses zero e 0,6 kGy.

Figura 24 - Flavonoides totais - FT (mg de rutina 100 g*) da casca (A) e polpa (B) dos
frutos de pitaya tratados com doses de irradiacdo gama e armazenados (12 +
1°C e UR 85+5 %) por 20 dias.
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Hua et al. (2018) caracterizando frutos de pitaya de diferentes cultivares na
China, observou 1 mg g/rutina na casca e 0,6 mg g/rutina na polpa de pitaya vermelha
de polpa branca, diferindo aos resultados deste presente trabalho, uma vez que foi
observado maiores valores na polpa.

A atividade antioxidante foi significativamente diferente para cada fator, e houve
interacdo entre os fatores, tanto para a casca como para a polpa. A dose zero
proporcionou menor atividade antioxidante na casca dos frutos nos dias 5 e 10, nos
demais dias se manteve similar as outras doses (Figura 25). Na polpa, a dose zero
proporcionou maior atividade no dia 20. Em geral, na polpa, a atividade antioxidante

foi diminuindo ao longo dos dias.

Figura 25 - Atividade antioxidante - AA (% de DPPH reduzido) da casca (A) e polpa (B)
dos frutos de pitaya tratados com doses de irradiacdo gama e armazenados
(12+1°Ce UR85+59%) por 20 dias.
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Foi observado na polpa, aproximadamente o dobro de atividade antioxidante
da casca, diferindo com os resultados de Kim et al. (2011), uma vez que estes autores
observaram o contrario ao caracterizar diferentes espécies de pitaya na Coreia do Sul,
com 68% de antioxidante total na casca e 24% na polpa da pitaya vermelha de polpa
branca (Hylocereus undatus).

Durante a andlise sensorial dos frutos de pitaya irradiados, foi perguntado aos
avaliadores o0 género e a faixa etaria. O género dos participantes foi bem distribuido,
ja a idade dos avaliadores foi mais concentrada por pessoas de até 20 e 30 anos. A
maioria dos avaliadores com idade abaixo de 30 anos eram estudantes dos cursos de
graduacéo da Faculdade de Ciéncias Agrondémicas da Unesp Campus Botucatu, a
pequena parte acima de 30 anos foram compostas por funcionarios do Campus
(Figura 26).

Figura 26 - Género e faixa etaria dos avaliadores dos frutos da andlise sensorial.
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Também foi perguntado aos avaliadores de ambos 0s géneros e de cada

género, se ja conhecia e se ja havia consumido o fruto da pitaya. Mais de 94 % dos
avaliadores de ambos 0s géneros ja conheciam o fruto da pitaya, com destaque para
as mulheres que mais de 99 % ja conheciam o fruto e os homens 91 %. Porém cerca
de 30 %, de ambos os géneros e de cada género, nunca haviam consumido o fruto,
provavelmente devido aos altos precos observados nos supermercados e quitandas
(Figuras 27 e 28).
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Figura 27 - Conhecimento, quanto ao fruto da pitaya, dos avaliadores, de ambos os
géneros e de cada género, na analise sensorial.
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Figura 28 - Consumo do fruto, se ja consumiu ou nao, pelos avaliadores de ambos 0s
géneros e de cada género, na andlise sensorial.
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A analise sensorial foi realizada apenas nos dias zero, 5, 10 e 15 dias de
armazenamento refrigerado, os avaliadores analisaram os frutos quanto a aparéncia
e intencdo de compra. No dia 20 os frutos do experimento ja apresentavam
caracteristicas sensoriais ruins, com deterioragdo externamente, portanto nao foi
realizado a andlise sensorial neste ultimo dia, embora a polpa apresentasse boas
caracteristicas.

Foi possivel observar que nos dias 15 e 20 os frutos submetidos as doses 0,9

kGy e 1,2 kGy estavam mais integros, comparados aos frutos submetidos as demais
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doses (figura 29). Desta forma, as médias das notas dos avaliadores na aparéncia e
intenc&do de compra no dia 15 foram maiores para os frutos submetidos com a dose
1,2 kGy. E no dia 20 os frutos apresentaram aparéncia inviavel para o consumo in

natura.

Figura 29 - Frutos da pitaya vermelha de polpa brancatratados com doses de irradiagao
gama e armazenados em camara fria (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Foto: Vander Lacerda (2019)
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Quanto a aparéncia dos frutos, foi possivel observar que a dose 1,2 kGy
apresentou maior média das notas atribuidas pelos avaliadores, e a dose zero

apresentou menor média (Figura 30).

Figura 30 - Médias das notas atribuidas pelos avaliadores de ambos os géneros na
andlise sensorial, quanto a aparéncia (1 a 9) dos frutos de pitaya tratados
com doses de irradiagdo gama e armazenados (12 + 1 °C e UR 85 + 5 %) por
20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Lessa (2019), no estado do Rio Grande do Sul, avaliando a aceitabilidade dos
frutos da pitaya vermelha de polpa branca (Hylocereus undatus) e pitaya vermelha de
polpa rosa (Hylocereus costaricensis), evidenciou coeficiente de correlacdo positivo,
representando que quando ocorre aumento na coloracdo caracteristica do fruto,
igualmente é verificado acréscimo na aparéncia visual desses frutos. Portando, no
presente trabalho a irradiacdo manteve a coloracéo nos frutos, proporcionando maior
média da aparéncia visual.

As notas da aparéncia atribuida pelos avaliadores de cada género
separadamente, foram semelhantes em cada género e de ambos os géneros (Figuras
3l e 32).
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Figura 31 - Médias das notas atribuidas pelas avaliadoras do género feminino na andlise
sensorial, quanto a aparéncia (1 a 9) dos frutos de pitaya tratados com doses
de irradiacdo gama e armazenados (12+ 1 °C e UR 85 + 5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Figura 32 - Médias das notas atribuidas pelos avaliadores do género masculino na
andlise sensorial, quanto a aparéncia (1 a 9) dos frutos de pitaya tratados
com doses de irradiacdo gama e armazenados (12 £ 1 °C e UR 85 = 5 %) por

20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Quanto a intencdo de compra dos frutos, também foi possivel observar que a
dose 1,2 kGy proporcionou maior média, enquanto a dose zero, sem irradiacao,
apresentou menor média (Figura 33).

Figura 33 - Médias das notas atribuidas pelos avaliadores de ambos os géneros na
analise sensorial, quanto a intencdo de compra (1 a 5), dos frutos de pitaya
tratados com doses de irradiacdo gama e armazenados (12+1°Ce UR 85+
5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Silva et al. (2017), realizando analise sensorial de pitaya cultivada no agreste
meridional pernambucano, demonstraram que a pitaya apresenta atributos bem
aceitos pelos consumidores, e verificaram ainda que mais de 50% dos julgadores
estdo dispostos a comprar o fruto e mais de 30% ficaram em davida. No presente
trabalho houve mais avaliadores interessados, cerca de 70% estavam dispostos a
comprar os frutos.

A aparéncia e intencdo de compra dos frutos de pitaya resultaram em valores
diretamente proporcionais, corroborando com o resultado descrito por Pacheco et al.
(2014) ao mencionar que o principal atrativo de qualidade em frutos para o consumidor
€ a coloracdo, ou seja, a aparéncia, sendo determinante na aquisicdo, pois €
associada com a maturacéo, frescor e também com o sabor.

As notas da intengdo de compra atribuida pelos avaliadores de cada género
separadamente, foram semelhantes em cada género e de ambos os géneros (Figuras
34 e 35).
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Figura 34 - Médias das notas atribuidas pelas avaliadoras do género feminino na analise
sensorial, quanto aintencdo de compra (1 a 5), dos frutos de pitaya tratados
com doses de irradiacdo gama e armazenados (12 +1 °C e UR 85 £ 5 %) por

20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).

Figura 35 - Médias das notas atribuidas pelos avaliadores do género masculino na
andlise sensorial, quanto a intencdo de compra (1 a 5), dos frutos de pitaya
tratados com doses de irradiagdo gama e armazenados (12+1°Ce UR 85 +
5 %) por 20 dias.
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Letras minUsculas diferem todas as doses em um Unico tempo de armazenamento e letras mailsculas
diferem todos os tempos de armazenamento em uma Unica dose, pelo teste Tukey (p < 0,05).
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Houve correlagdes significativas entre as coordenadas de cores (L *, C * e h°)
da casca, variaveis fisicas, fisico-quimicas e sensoriais. Houve uma correlacdo
intensa entre as variaveis da cor da casca, que estdo diretamente associadas a cor
ou matiz dos frutos, e as variaveis sensoriais aparéncia e intengdo de compra. Para
as cores da polpa ndo houve correlagdo. No caso do valor L, variavel normalmente

associada a brilho e frescor houve uma correlacdo média com a firmeza (Tabela 6).

Tabela 6 - Estimativas das correlagbes de Pearson entre parametros dos frutos de
pitaya tratados com doses de irradiacdo gama e armazenados (12+ 1 °C e
UR 85 + 5 %) por 20 dias.

PM FIR ESP LC CC HC SS AT RAT AR APA INT
PM 100 -0,85 -0,82 -0,62 -0,71 0,70 -0,46 -0,83 -0,79 -0,69 -0,78 -0,72

FIR 1,00 080 062 069 -0,71 032 0,65 -0,71 0,69 0,76 0,72
ESP 1,00 059 089 -087 0,22 061 -0,70 0,48 0,93 0,87
LC 1,00 058 -055 0,10 041 -0,54 0,35 0,51 0,43
CcC 1,00 -0,92 0,07 0,41 -0,51 0,38 0,87 0,82
HC 1,00 -0,21 -0,39 0,53 -0,39 -0,87 -0,81
SS 1,00 0,58 -0,28 -0,71 0,21 0,17
AT 1,00 -0,90 0,71 054 0,51
RAT 1,00 -0,59 -0,64 -0,60
AR 1,00 0,48 0,45
APA 1,00 [0,97
INT 1,00
Correlacao positiva a p < 0,05 Correlacdo negativa a p < 0,05

Perda de massa (PM), Firmeza (FIR), espessura da casca (ESP), luminosidade da casca (LC), croma
da casca (CC), °hue da casca (HC), sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), Ratio (RAT), acUcar
redutor (AR), aparéncia (APA) e intencdo de compra (INT).

A correlacdo entre os compostos bioativos e a atividade antioxidante das
respectivas partes dos frutos (casca e polpa), mostrou-se positiva, comprovando a alta
capacidade antioxidante desses compostos (Tabela 7). Principalmente os flavonoides
na polpa, que apresentou forte correlagdo com a atividade antioxidante, demonstrando
que a irradiagdo gama néo interferiu negativamente no teor desse composto bioativo.

Comportamento semelhante foi observado na casca para compostos fendlicos totais.



82

Tabela 7 - Estimativas das correlagfes de Pearson entre os compostos bioativos dos
frutos tratados com doses de irradiagdo gama e armazenados (12+ 1 °C e
UR 85 + 5 %) por 20 dias.

CFTC CFTP FTP AAC AA P
CFTC 1,00

CFTP
FTP
AAC
AA P 1,00

Compostos fendlicos totais da casca (CFT C), compostos fendlicos totais da polpa (CFT P), flavonoides
totais da polpa (FT P), atividade antioxidante da casca (AA C) e atividade antioxidante da polpa (AA P).
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5 CONCLUSOES

Nas condigbes em que o trabalho foi realizado, pode-se concluir que:

A utilizacdo da irradiagdo gama cobalto-60, combinada ao armazenamento
refrigerado sdo métodos fisicos viaveis para conservagdo da pitaya vermelha
de polpa branca (Hylocereus undatus), sendo que a dose recomendada € 0,9
kGy.

As doses de irradiacdo 0,9 e 1,2 kGy reduziram a perda de massa e a
deterioragéo dos frutos, mantiveram a espessura da casca, o rendimento de
polpa e os atributos sensoriais, com boa aparéncia e intencdo de compra. As
doses 0,6 e 0,9 kGy mantiveram o teor de compostos bioativos ao longo do
periodo de armazenamento.

As condicbes Otimas de extracdo dos compostos bioativos e atividade
antioxidante da polpa dos frutos de pitaya foram: extrator acetona para 0s
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante, e o etanol para flavondides

totais. O peso ideal da amostra para as variaveis analisadas foi 0,5 g.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa intitulada em
“Avaliacdo sensorial dos frutos de pitaya vermelha de polpa branca irradiados”, que
pretende analisar a aparéncia global e intengéo de compra desses frutos.

Sera realizada a andlise até o 15° dia de avaliagdo do experimento. Os
observadores nao vao ingerir o fruto, apenas observardo em bandejas de poliestireno
expandido (isopor) recobertos com filme plastico de PVC. Sendo esta forma, suficiente
para formular as respostas do teste afetivo. O teste de aceitacdo sera por escala
hedonica estruturada de nove e cinco pontos. Seréo avaliados 0s seguintes atributos
da aparéncia: avaliacdo global e intencdo de compra dos frutos.

Para realizacdo desta analise sensoriall, foi solicitada e aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina da UNESP de Botucatu, por meio de
Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo FEtica - CAAE com o nUmero
10035019.0.0000.5411.

O observador que participar da analise podera retirar seu consentimento, em

qualquer fase da pesquisa sem nenhum prejuizo. E garantido total sigilo do seu nome

em relacdo aos dados relatados nesta pesquisa.

CONCORDO EM PARTICIPAR DA PESQUISA
Nome/Assinatura:
Data: / /

Assinatura do pesquisador:

Pesquisador responsavel: Vander Rocha Lacerda; Endereco: Rua Justino Miranda
Camargo, 2234, Jardim Paraiso — Botucatu/SP Fone: (014) 97588437 E-mail:
vanderroxal@gmail.com

Orientador: Rogério Lopes Vieites; Rua José Barbosa de Barros, 1780 — Jd. Paraiso
— Botucatu/SP Fone: (014) 38807172 E-mail: rogerio.vieites@unesp.br Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — Departamento de Horticultura
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APENDICE B
AVALIAQAO SENSORIAL DOS FRUTOS DE PITAYA VERMELHA DE POLPA
BRANCA IRRADIADOS
Data: [/ [/ Hora:
Avaliador: () Masculino ( ) Feminino
Faixa etaria: ( ) até 20 anos ( ) 21-30 ( ) 31-40 ( )41-50 ( ) <50 anos
e Voce ja ouviu falar de pitaya? ( ) Sim ( ) Nao
e Se sim, ja consumiu alguma vez? ( ) Sim ( ) Nao
Andlise as 5 amostras para cada um dos parametros. Assinale com um X em um valor
naescalade1a?.
1) AVALIAGAO GLOBAL DA APARENCIA
1. Desgostei extremamente. 6. Gostei pouco
2. Desgostei muito. 7. Gostei moderadamente
3. Desgostei moderadamente. 8. Gostei muito
4. Desgostei pouco. 9. Gostei extremamente
5. Indiferente
1 2 3 4 5 6 7 8 9

T1
T2
T3
T4
T5

2) INTENCAO DE COMPRA
1. Certamente compraria 4. Possivelmente ndo compraria
2. Possivelmente compraria 5. Certamente ndo compraria

3. Talvez compraria/talvez ndo compraria
1 2 3 4 5

T1
T2
T3
T4
T5




