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Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de pitaia vermelha
durante a maturacao

Physical and physico-chemical traits of red pitaya during ripeness

Thatiane Padilha de Menezes!"; José Darlan Ramos?;
Luiz Carlos de Oliveira Lima?®; Ana Claudia Costa*;
Rita de Cassia Mirela Resende Nassur’; José Carlos Moraes Rufini®

Resumo

Devido ao aumento do consumo de frutos exodticos mundialmente, o cultivo da pitaia tem sido
favorecido. Para incrementar o potencial agrondmico da cultura, sdo necessarios conhecimentos que
visem o aumento da qualidade do fruto. Dessa forma, objetivou-se nesta pesquisa estudar caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de pitaia vermelha durante a sua maturagdo, visando definir o estadio 6timo
de colheita do fruto. Foram avaliados os seguintes parametros de qualidade: massa fresca do fruto,
diametro longitudinal e transversal, cor de casca, firmeza da polpa, teores de solidos soltveis, acidez
titulavel, ratio e pH. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, representado
pelos periodos de coleta (dias ap6s a antese). Em cada periodo de avaliagdo foram coletados sete frutos,
representando as repeti¢des, sendo um fruto em cada repetigdo. As médias dos periodos de avaliagdo
foram submetidas a avaliag@o polinomial, sendo os modelos selecionados conforme a significancia do
teste F e do coeficiente de determinag@o. O ponto ideal para a colheita de pitaia vermelha ocorre aos
41 dias apos a antese. Neste estadio, os frutos apresentaram maior massa e intensidade de coloragao
vermelha na casca, menor firmeza da polpa, maior teor de solidos soluveis e menor acidez.
Palavras-chave: Pos-colheita, qualidade de fruto, dias apos a antese, Hylocereus undatus Haw

Abstract

Due to the increase of exotic fruit consumption worldwide, the cultivation of dragon fruit has been
favored. To increase the agronomic potential of the culture, knowledge aiming the increase of fruit quality
is necessary. The aim of this study was to evaluate the physical-chemical and pyhisical characteristics of
dragon fruit during maturation, in order to define the best harvest point. Fresh weight, longitudinal and
transverse diameter, skin color, flesh firmness, soluble solids content, titratable acidity, ratio and flesh
pH were evaluated. A completely randomized design was carried out, represented by harvest time (days
after anthesis). In each evaluation time, seven fruits were harvested, representing the replications, being
one fruit per parcel. The averages of each evaluation time were subjected to polynomial evaluation,
being selected according to the significance of F test and the coefficient of determination. The best
dragon fruit harvest time was observed 41 days after anthesis. At this stage, fruits presented higher
weight and higher red skin color intensity, lower flesh firmness, higher contents of total soluble solids
and lower acidity.

Key words: Postharvest, fruit quality, days after anthesis, Hylocereus undatus Haw
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Introducao

O género Hylocereus ¢ um cacto americano de
habito variado e amplamente distribuido da Costa
da Florida ao Brasil, sendo seu fruto conhecido sob
diversos nomes comerciais e nativos, prevalecendo
mundialmente (itahaia’ ou (itaya’ (ORTIZ-
HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012) e
no Brasil, pitaia.

No mundo existem trés grupos de pitaia de valor
comercial: a de casca vermelha e de polpa branca,
Hylocereus undatus, a pitaia vermelha e de polpa
vermelha, Hylocereus costarricenses, € a pitaia
de casca amarela, com espinhos e polpa branca,
Selenicereus megalanthus (COLOMBIA, 2011).

O fruto da pitaia ¢ uma baga indeiscente, de
formato globoso a elipséide, com 10 a 12 cm
de didgmetro (HERNANDEZ, 2000). Pode ser
consumido in natura ou na forma de vinho, suco,
geléia, iogurte, doce, conserva e outras sobremesas
(HERBACH et al, 2006; SHETTY; RANA;
PREETHAM, 2012).

Os frutos nao sdo climatéricos (ZEE; YEN;
NISHINA, 2004), assim devem estar no estadio
otimo de amadurecimento comestivel a época da
colheita ¢ para que apresentem maior qualidade,
devem ser deixados na planta até atingirem a
composi¢cdo desejavel (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Em estudo de analise sensorial, Yah et al. (2008)
relataram que a pitaia tem maior aceitabilidade
quando colhida entre 25 e 31 dias apos a antese
e apresenta uma vida util de 6 a 10 dias, quando
armazenada em temperatura de 20 a 26°C
(AREVALO-GALARZA; ORTIZ-HERNANDEZ,
2004; NERD; MIZRAHI, 1999).

A correta determinacao do estadio de maturagao
do fruto ¢ essencial para realizar a colheita
no momento adequado (COELHO; CENCI;
RESENDE, 2010). Dessa forma, sdao utilizados
indicadores de maturagdo, que compreendem
medidas fisico-quimicas, que sofrem alteracdes
durante a maturagdo dos frutos (AZZOLINI;

JACOMINO; SPOTO, 2004).

De acordo com Corrales (2003) pouco se conhece
sobre os indices de colheita e o comportamento
pos-colheita da pitaia, assim como os parametros
de qualidade das diferentes espécies cultivadas.
Diante disso, objetivou-se estudar neste trabalho as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de
pitaia vermelha durante a sua maturagao.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no setor de Fruticultura
do Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) — MG. O municipio
estd situado a 21°14°06 “de latitude S e 45°00°00”
de longitude W, a uma altitude média de 918
metros (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007). O clima da regido ¢ do tipo Cwa, segundo
a classificagdao de Koppen. Os dados ambientais do
periodo experimental estdo demonstrados na Figura
1.

Para a condu¢do do experimento foram
utilizadas 20 plantas de pitaia vermelha [ Hylocereus
undatus (Haw.) Britton & Rose], com cinco anos
de idade, em espacamento 3,0 x 3,0 m, tutoradas
perpendicularmente ao solo,
eucalipto de 1,80 m. Na parte mediana de cada
planta foram sadios,
onde foram marcados 5 botdes florais em estadio
de homogéneo,
totalizando 100 botoes florais.

em mourdes de
selecionados cladodios

desenvolvimento visualmente
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Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de pitaia vermelha durante a maturacéo

Figura 1. Valores de precipitagdo, temperatura e umidade relativa do ar durante os meses de janeiro (J), fevereiro (F)
e mar¢o (M). Estag¢@o Climatologica do Departamento de Engenharia, Lavras-MG.
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A partir da formagao dos frutos, foram realizadas
seis coletas (Figura 2), a cada 5 dias, para avaliagdes
biométricas e fisico-quimicas dos frutos, realizadas
no Laboratorio de Pos-Colheita da Universidade
Federal de Lavras, sendo analisadas as seguintes
caracteristicas:

a) Peso fresco do fruto obtido através de balanca
digital e expresso em gramas.

Diametro transversal e longitudinal avaliado
através de um paquimetro digital e os resultados
expressos em centimetro (mm).

b) Firmeza da polpa determinada com auxilio de
um penetrometro marca TR, modelo FT 327,
com ponteira de 8 mm, na regido equatorial dos
frutos, em pontos eqiiidistantes, dos dois lados.
Os resultados foram expressos em Newton

(N.cm?).

¢) Os valores de coloragdao foram determinados
com o auxilio do colorimetro Minolta, modelo
CR-400, com iluminante D, e no sistema CIE
L*a*b*. As leituras dos valores foram feitas
em quatro pontos aleatdrios na casca do fruto
de cada repeticdo. As coordenadas indicam: L*

(brilho), a* (-a € verde/ + a é vermelho) e b (-b ¢
azul/ +b é amarelo).

d) A concentracdo de solidos soluveis (SS)
foi realizada em refratometro digital com
compensagdo automatica de temperatura,
modelo PR-100 pallete (Atago Co, LTD, Japao),
fazendo-se trés leituras em cada amostra, a
20° Celcius, sendo os resultados expressos em
porcentagem (ASSOCIATION OF OFFICAL
ANALITICAL CHEMISTS- AOAC, 2007).
O preparo da amostra foi efetuado retirando-
se a polpa do fruto, triturada-a em politron, e o
homogenato filtrado foi utilizado para a analise.

e) A acidez titulavel (AT) foi determinada pesando-
se 1 g de polpa de fruto em balanca analitica
digital e posteriormente foi adicionado 20 mL
de agua destilada. Procedeu-se a trituracdo do
material em politron, seguida de filtragem em
organza. Foi acrescentada a solugdo trés gostas
do indicador fenolftaleina, procedendo-se as
titulagdes com solucdo de NaOH 0,1 N, sob
agitagdo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).
Os valores foram expressos em porcentagem de
acido malico.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 2, p. 631-644, mar./abr. 2015
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f) Relacdo SS/AT: obtido pelo quociente solidos
soluveis totais/acidez titulavel.

g) O pH foi determinado em duplicata, com as
leituras feitas em um Phmetro digital, com
valores variando de 0 — 14 (AOAC, 2007).

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, representado pelos
periodos de coleta. Em cada estadio de avaliacao

foram coletados sete frutos, representando as
repetigdes, sendo um fruto em cada repeticédo.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varianciautilizando o programa Sisvar (FERREIRA,
2011). As médias dos periodos de avaliagdo foram
submetidas a avaliagdo polinomial, sendo os
modelos selecionados conforme a significancia do
teste F e do coeficiente de determinacao.

Figura 2. Desenvolvimento de frutos de pitaia vermelha. A= 21 dias apds a antese, B= 26 dias ap0s a antese, C= 31
dias apoés a antese, D= 36 dias apos a antese, E=41 dias apos a antese, F= 46 dias apds a antese.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Resultados e Discussiao
Caracteristicas fisicas

Observou-se através da analise de variancia que
o fator de variagdo periodo de coleta influenciou

todas as caracteristicas fisicas avaliadas. As médias
observadas ao longo da maturacdo da pitaia estdo
contidas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas de pitaia vermelha durante a sua maturagao.

Dias apésa  Massa fresca do Diametro Diametro Valor L*  Valor a* Firmeza

antese fruto (g) longitudinal (mm) transversal (mm) N)
21 135,11 67,26 62,09 47,91 -12,92 20,94
26 189,45 73,63 64,58 51,17 -12,61 16,60
31 257,67 82,50 69,17 54,81 -16,12 17,09
36 398,46 97,81 77,27 51,55 20,09 6,71
41 442,47 98,73 83,41 51,23 35,50 6,16
46 384,66 94,82 84,08 50,04 31,21 6,37

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A massa fresca dos frutos apresentou um
comportamento cubico no desenvolvimento da
pitaia vermelha (Figura 3), atingindo um peso
maximo de 442,47 g (Tabela 1), observando-se um
decréscimo deste valor a partir de 41 dias apés a
antese. Para Wills et al. (1998), uma perda de peso
superior a 5% pode ser suficiente para diminuir a
qualidade em diferentes frutos. Possivelmente, a
reducdo do peso na maturacdo final do fruto esta
relacionada a desidratacdo. Silva et al. (2006)
relatam que a perda de massa é acentuada quanto
maior o grau de amadurecimento do fruto, chegando
a niveis elevados na senescéncia, quando ndo esta
mais apto a comercializagao.

De acordo com Rodriguez et al.(2005) a perda
de 4gua por transpiragdo sdo maiores em frutas
maduras, provavelmente devido ao evento da
maturagdo, o qual requer uma elevada taxa de
respiracdo, que por sua vez envolve geracdo de
calor e perda de agua.

Os valores da massa de fruto observados
neste estudo sdo semelhantes aos encontrados na
literatura. Yah et al. (2008) relatam peso de pitaia
vermelha, aos 31 dias apos a antese, de 469,2 g.
Le Bellec, Vaillant e Imbert (2006) reportam que o
peso dos frutos de Hylocereus undatus varia de 300
ga 800 g.

O comportamento do didmetro longitudinal da
pitaia foi demonstrado por um modelo quadratico
(Figura 4). Aos 41 dias apds a antese, o fruto
apresentou o didmetro maximo de 98,76 mm,
decrescendo em seguida. J& para o didmetro
transversal foi observado um incremento linear
durante o desenvolvimento do fruto avaliado, sendo
obtido o maior valor médio de 82,47 mm (Tabela
1). Ja Yah et al. (2008) observaram um aumentou
continuo no tamanho da pitaia, que alcangou aos 31
dias apos a antese 89 mm de diametro longitudinal
e 82 mm de diametro transversal.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 2, p. 631-644, mar./abr. 2015
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Figura 3. Massa fresca de pitaia vermelha durante a maturagao.
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Figura 4. Diametro longitudinal de pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.

Diametro longitudinal (mm)

100

a0

21

26 31 36 41 46

Dias apds a antese

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Figura 5. Diametro transversal de pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Aos 21 dias ap0s a antese, os frutos apresentaram
uma coloragdo verde claro (Figura 2), ocorrendo
uma rapida mudanga da verde para o vermelho,
dos 31 aos 36 dias apds a antese. As bracteas
mantiveram coloragdo verde durante o periodo
estudado. Provavelmente neste periodo houve uma
degradacao da clorofila e a sintese de betacianinas.
De acordo com Forni et al. (1992), as betacianinas
sdo os pigmentos predominantes na casca dos
frutos da maioria das cactaceas, responsaveis pela
coloragdo vermelha durante o desenvolvimento do
fruto. Aos 31 dias apos a antese, Yah et al. (2008)
observaram em estudos realizados no México, a
coloracao vermelha intensa em toda a casca de
pitaia vermelha. Nerd e Mizrahi (1999) registram

a primeira mudanga de cor aos 24-25 dias apos a
antese e 4-5 dias mais tarde, os frutos adquirem
coloragao total, em condigdes de cultivo de a 25 a
30°C, com irrigagdo e fertilizagdo programada.

E possivel observar, pelas Figuras 6 ¢ 7 que
os valores de L* e de a* aumentaram conforme o
desenvolvimento do fruto, porém decrescem a partir
dos 36 ¢ 41 dias ap6s a antese, respectivamente.

De acordo com To et al. (2002) o estadio 6timo
de colheita para a pitaia vermelha pode ser indicada
pela coordenada a* e ocorre quando a casca
encontra-se totalmente vermelha. Neste estudo,
observou-se uma evolucdo do valor médio de a*, de
—12,92 (21 dias apos a antese) a 35,50 (41 dias apds
a antese) (Tabela 1).

Figura 6. Valores de L* em pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Figura 7. Valores de a* em pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 2, p. 631-644, mar./abr. 2015

637



638

Menezes, T. P de et al.

A firmeza da polpa, conforme Fischer et al.
(2011) ¢ determinada pela for¢ca de coesdo entre as
pectinas. Neste estudo, observou-se um decréscimo
do valor da firmeza com o decorrer do tempo
(Figura 8), variando de 20,94 N a 6,16 N (Tabela 1),
indicando um amaciamento da polpa. No entanto,
a partir dos 41 dias apos a antese o valor desta
variavel sofre um pequeno aumento. Possivelmente
este acréscimo pode estar relacionado com a perda
de agua de pelo fruto. Valor semelhante (6,3 N) foi
relatado por Yah et al. (2008), aos 31 dias apos a
antese.

As pectinas sao os principais componentes
quimicos dos tecidos responsaveis pelas alteragoes

de textura das frutas e hortalicas (Chitarra e
Chitarra, 1990). Elevado ntimero de enzimas tem
participagdonadegradacao biologica das substancias
pécticas, destacando-se as pectinametilesterase e a
poligacturonases (SILVA et al., 2009).

De acordo com Enciso et al. (2011), a
firmeza em frutos de Hylocereus undatus reduz
consideravelmente quando alcancam a maturagao
completa. Este amolecimento da polpa da pitaia, para
Yah et al. (1999) esta relacionado com o aumento da
atividade da enzima pectinametilesterase durante a

maturacao.

Figura 8. Firmeza da polpa de pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Caracteristicas fisico-quimicas

A analise de variancia revelou que o periodo de
coleta alterou significativamente as caracteristicas
quimicas dos frutos de pitaia. Os valores médios
observados durante a maturagdo da pitaia encontram-
se na Tabela 2.

A acidez titulavel da polpa da pitaia, medida em
percentagem de acido malico, durante a maturagao,
apresentou uma variacao de 0,29% a 2,51% (Tabela
2). Até os 31 DAA foi verificado um aumento da

acidez e em seguida um decréscimo (Figura 9). Esta
reducao no valor da acidez ocorreu simultaneamente
amudanga da coloragdo da casca do fruto. O acimulo
de acidos organicos também foram verificados por
Silva et al. (2005) em suco de maracuja, seguida
de um declinio até o final do amadurecimento dos
frutos. De acordo com Tucker (1993), os acidos
organicos durante o amadurecimento dos frutos,
representam um dos principais substratos para os
processos respiratorios, ¢ de forma geral, tendem a
diminuir durante esta fase.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 36, n. 2, p. 631-644, mar./abr. 2015
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da acidez titulavel durante
amadurecimento da pitaia vermelha

verificados por Yah et al. (2008), dos 20 aos 31 dias

Redugéo 0

apos a floragdo, sendo observados valores 1,4 a

foram  0,4% de acido malico. Encisco et al. (2011) também

constataram em pitaia uma reducdo de 80% na
acidez do fruto durante o armazenamento.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas de pitaia vermelha durante a maturagao.

Dias apos a antese Acidez Titulavel pH Soélidos solaveis Relacdo
(AT)(%) (SS)(%) SS/AT

21 0,29 5,35 3,43 12,49

26 0,32 5,40 6,29 19,64

31 2,51 3,62 9,58 3,80

36 0,85 3,47 17,28 20,43

41 0,51 3,77 19,58 39,14

46 0,42 4,75 19,58 46,23

Fonte: Elaboracio dos autores.

Figura 9. Valores de acidez titulavel da polpa de pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ja o pH apresentou comportamento inverso
a acidez, reduzindo com a maturacdo dos frutos
até aos 36 dias apds a antese, aumentando em
seguida (Figura 10). Este comportamento também
foi observado por Silva et al. (2005), em suco de
maracuja. Segundo os autores, a redugdo do pH pode
estar atribuida ao acumulo de acidos organicos, e o
incremento do pH ao consumo os acidos organicos
durante o amadurecimento dos frutos, devido a
atividade respiratoria das células. Os valores de pH
dos frutos nos trés ultimos estadios de maturacao,

quando adquiriram colora¢do vermelha da casca,
variaram de 3,47 a 4,75 (Tabela 2).

Os teores de solidos soluveis variaram de 3,4 %
a 19,48% ao longo do desenvolvimento da pitaia
(Tabela 2) sendo observados os maiores valores
nos estadios finais de maturagdo (Figura 1). Este
comportamento estd de acordo com Chitarra e
Chitarra (2005), os quais relataram que o teor
de soélidos soluveis é dependente do estadio de
maturacao no qual o fruto é colhido, aumentando,
geralmente, durante o amadurecimento devido a
degradacao de polissacarideos.
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Figura 10. Valores de pH da polpa de pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

De acordo com Yah et al. (2008) ha uma relagao
entre o desenvolvimento da cor e o incremento dos
solidos soluveis dos frutos. Estes autores registraram
4,6 % aos 20 dias de desenvolvimento do fruto e
aos 31 dias, 12,6%. Merten (2003) relata teores

de solidos soluveis em frutos de pitaia vermelha,
desenvolvidos na Califérnia, de 13% a 16%.
Provavelmente, a diferenca encontrada entre os
valores neste estudo e os dados da literatura citada
estdo relacionadas ao tipo de clima e a temperatura
do local de cultivo.

Figura 11. Teores de sélidos soltveis em polpa de pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

A relagdo SS/AT variou de 3,80 a 46,23 (Tabela
2), aumentando durante a maturagdo do fruto, e
permanecendo praticamente constante nos estadios
finais de desenvolvimento (Figura 11). Este aumento
esta relacionado com a baixa acidez registrada ao

longo da maturag@o da pitaia. De acordo com Nerd
e Mizrahi (1999) e To et al. (2002), para o consumo
de frutos de Hylocereus undatus, o valor ideal da
relacdo solidos soluveis:acidez titulavel ¢ inferior a
40. De acordo com esses autores, neste estudo, valor
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inferior a 40 é observado aos 36 e 41 apos a antese,
quando os frutos apresentam coloragdo vermelha
da casca. Yah et al. (2008) durante a maturacao de
pitaia vermelha relataram valores SS/AT de 3,4 (20
dias apos o florescimento) a 33,5 (31 dias apods o
florescimento).

Dessa forma, ¢ possivel constatar através das
caracteristicas fisicas e quimicas da pitaia, que a
colheita do fruto pode ser realizada aos 41 dias apds
a antese, onde foram verificados melhores valores
para os parametros de qualidade. A partir deste
periodo, ha uma redugdo do tamanho final do fruto,
aumento da firmeza e aumento da relacdo SS/AT,
podendo ser um indicio da senescéncia do fruto.

Diferentemente, Zee, Yen e Nishina (2004)
relatam que a colheita da pitaia pode ser realizada
30 dias ap6s a fixagdo do fruto. No entanto, o autor
reporta que atrasar a colheita para 50 dias apo6s o
florescimento permite a obtengdo de frutos mais
doces e pesados. Ramirez (1999), ao avaliar acessos
mexicanos de Hylocerus encontrou alta variacao
fenotipica da parte aérea, flores e frutos, observando
que o amadurecimento da pitaia pode variar de 27 a
120 dias. Ja Merten (2003), verifica que a maturagao
da pitaia, na California, ocorre entre 40 a 45 dias
apds a antese, periodo em que os frutos alcancam
niveis maximos de solidos soluveis, que variam
de 13% a 16%. Assim, percebe-se que periodo de
colheita da pitaia ¢ influenciado pelas condigdes
edafoclimaticas e genéticas.

Figura 12. Relacao SS/AT em pitaia vermelha durante seu desenvolvimento.
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Fonte: Elaboracao dos autores.

Conclusoes

A maturagdo dos frutos de pitaia vermelha inicia-
se aos 36 dias apos a antese, quando sdo observadas
mudancas na tonalidade da casca, do verde para
o vermelho. Nas condi¢cdes ambientais onde foi
desenvolvida a pesquisa, aos 41 dias apds a antese,
os frutos apresentaram maior massa, intensidade de
coloracao vermelha na casca e solidos soluveis além
de menor firmeza da polpa e acidez, sendo portanto,
indicada a sua colheita.

36 41 46

Dias apds a antese
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