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Resumo

A pitaya-rosa de polpa vermelha também chamada apenas de “pitaya vermelha” (Hylocereus polyrhizus) destaca-se
entre muitas espécies devido a abundancia de componentes existentes em sua casca e polpa. O objetivo deste trabalho
é executar andlises fisicas, bromatologicas, fitoquimicas e toxicoldgicas em busca de obter dados e comprovacdes
cientificas dos compostos bioativos existentes no fruto da espécie Hylocereus polyrhizus. Os estudos realizados séo de
natureza experimental e mista, quantitativo e qualitativo, exercidos sobre amostras obtidas na Cidade de Belém, no
Estado do Pard. A pitaya € uma fruta citrica que contém compostos bioativos e essenciais que puderam ser
confirmados nas anélises como alcal6ides, flavonoides, saponinas e antraquinonas, além de quantidades consideraveis
de &cido ascérbico (vitamina C). Quanto ao teor de sélidos sollveis, a média observada foi de 3.43 (21°C) Brix e pH
de 4.21 com a presenga positiva de agUcares redutores. O caracter fisico do fruto se mostrou promissor quando
comparado a outras literaturas, com médias de didmetro razoavelmente superiores a espécies de outras regides com
83,47mm, algo que beneficia o comércio e consumo. No entanto, a ingestdo exagerada de um alimento por parte da
populagdo pode acarretar quadros de toxicidade no organismo, sendo vidvel que pesquisas toxicoldgicas como a
determinacdo de metemoglobina demostrarem a confiabilidade de espécies exoticas como a pitaya, por conter
concentragdes seguras desta molécula, com uma média maxima de 1,85% contra 2% do parametro aceitavel. Em vista
disso, é importante buscar e comprovar novas fontes de compostos quimicos benéficos a serem utilizados, tanto para
possiveis fins farmacéuticos quanto ao uso nutricional, através do consumo in natura do fruto.

Palavras-chave: Pitaya vermelha; Bromatologia; Compostos bioativos; Toxicidade.

Abstract

The red-fleshed pitaya, also called “red pitaya” (Hylocereus polyrhizus), stands out among many species due to the
abundance of components found in its skin and pulp. The objective of this work is to carry out physical,
bromatological, phytochemical and toxicological analyzes in search of obtaining data and scientific proof of the
bioactive compounds existing in the fruit of the species Hylocereus polyrhizus. The studies carried out are of an
experimental and mixed nature, quantitative and qualitative, carried out on samples obtained in the city of Belém, in
the State of Para. Pitaya is a citrus fruit that contains bioactive and essential compounds that could be confirmed in
analyzes such as alkaloids, flavonoids , saponins and anthraquinones, in addition to considerable amounts of ascorbic
acid (vitamin C). As for the soluble solids content, the average observed was 3.43 (21°C) Brix and pH of 4.21 with the
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positive presence of reducing sugars. The physical character of the fruit was promising when compared to other
literature, with average diameters reasonably superior to species from other regions at 83.47mm, something that
benefits trade and consumption. However, excessive intake of a food by the population can lead to toxicity in the
body, and it is feasible for toxicological research such as the determination of methemoglobin to demonstrate the
reliability of exotic species such as pitaya, as they contain safe concentrations of this molecule, with a maximum
average of 1.85% against 2% of the acceptable parameter. In view of this, it is important to seek and prove new
sources of beneficial chemical compounds to be used, both for possible pharmaceutical purposes and nutritional use,
through fresh consumption of the fruit.

Keywords: Red pitaya; Bromatology; Bioactive compounds; Toxicity.

Resumen

La pitaya de pulpa roja, también llamada “pitaya roja” (Hylocereus polyrhizus), destaca entre muchas especies por la
abundancia de componentes que se encuentran en su piel y pulpa. El objetivo de este trabajo es realizar andlisis
fisicos, bromatoldgicos, fitoquimicos y toxicolégicos en busca de la obtencién de datos y evidencia cientifica de los
compuestos bioactivos existentes en el fruto de la especie Hylocereus polyrhizus. Los estudios realizados son de
caracter experimental y mixto, cuantitativos y cualitativos, realizados en muestras obtenidas en la ciudad de Belém, en
el Estado de Pard. La pitaya es un citrico que contiene compuestos bioactivos y esenciales que podrian ser
confirmados en analisis. como alcaloides, flavonoides, saponinas y antraquinonas, ademas de cantidades
considerables de acido ascorbico (vitamina C). En cuanto al contenido de sélidos solubles, el promedio observado fue
de 3,43 (21°C) Brix y pH de 4,21 con presencia positiva de azucares reductores. El caracter fisico del fruto fue
prometedor en comparacién con otra literatura, con diametros promedio razonablemente superiores a las especies de
otras regiones con 83,47 mm, algo que beneficia el comercio y el consumo. Sin embargo, la ingesta excesiva de un
alimento por parte de la poblacion puede generar toxicidad en el organismo, y es factible que investigaciones
toxicoldgicas como la determinacién de metahemoglobina demuestren la confiabilidad de especies exéticas como la
pitaya, ya que contienen concentraciones seguras de esta molécula. , con un promedio maximo de 1,85% contra 2%
del parametro aceptable. Ante esto, es importante buscar y probar nuevas fuentes de compuestos quimicos benéficos
para ser utilizados, tanto para posibles fines farmacéuticos como nutricionales, a través del consumo fresco de la fruta.
Palabras clave: Pitaya roja; Bromatologia; Compuestos bioactivos; Toxicidad.

1. Introducéo

O Brasil, considerado um pais de proporcGes continentais, se dispde de climas variados e, portanto, vastas extensdes
de terras produtivas, estando entre os maiores produtores de alimentos do mundo (Ferreira et al., 2017). Sendo o terceiro maior
produtor de frutas com 41.909.365 toneladas, atras apenas da China e india (Parana, 2020).

As condigdes favordveis de um pais tropical permitem o desenvolvimento de espécies frutiferas exéticas com um
grande potencial para consumo in natura e industrial, como é o caso da famosa "Dragon Fruit (fruta-do-dragdo)" ou mais
comumente conhecida, pitaya (Hylocereus spp.), considerada uma novidade promissora e chamativa com suas caracteristicas
organolépticas, pertencendo a familia das Cactaceas e originaria de regides do México, América Central e Sul. (Bicca, 2021).

Dentro do género Hylocereus, encontram-se as espécies mais cultivadas: H. undatus, H. polyrhizus e H. costaricensis.
De acordo com a espécie, seus frutos podem apresentar caracteristicas fisicas e quimicas diversificadas quanto ao formato,
presenca de espinhos, cor da casca e da polpa, teor de sélidos sollveis e pH na polpa, reflexo da alta diversidade genética desta
frutifera (Cordeiro et.al., 2015). A pitaya-rosa de polpa vermelha também chamada apenas de “pitaya- vermelha” (Hylocereus
polyrhizus) destaca-se entre as muitas espécies devido a abundancia de componentes existentes tanto em sua casca como polpa.
Ambas sdo sugeridas como alternativas de compostos bioativos os quais estdo associados a efeitos positivos na salde dos
consumidores, sendo ainda ricas em pigmentos de origem natural como as betalainas. (Dias, 2016; Lopes, 2022).

Considerado um alimento exético, colorido e atrativo, desperta a curiosidade do paladar favorecido pela coloracao
natural, além do consideravel teor de aclcares do fruto. Outro aspecto relevante é a composicdo de bioativos como 0s
compostos fenolicos, flavonoides e a vitamina C, com quantitativas concentragdes, além da elevada composicédo de fibras. Ao
serem consumidos podem proporcionar ac¢fes funcionais auxiliando na imunidade e desempenhando atividades

antimicrobianas, antioxidantes, hepatoprotetoras, hipoglicemiante, cicatrizante e antiproliferativa (Fernandes et al., 2017;
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Rocha et al., 2020). Diante disso, 0 objetivo do trabalho é analisar as caracteristicas fisicas, bromatoldgicas, fitoquimicas e

toxicoldgica do fruto da espécie Hylocereus polyrhizus.

2. Metodologia
2.1 Tipo de estudo

Trata-se de uma pesquisa béasica, de natureza mista (qualitativa e quantitativa) de estudo e experimental (Pereira et al,
2018).

2.2 Coleta de Amostras

A coleta dos frutos foi realizada na Cidade de Belém, no estado do Para, no Bairro da Campina, cujas coordenadas sdo
de 1028°30.3” S/48029°05.0” W, situado na zona portuaria de pequeno porte da cidade de Belém, o periodo de coleta foi em
junho de 2023. Os frutos foram coletados no estagio de maturagcdo maduro, na quantidade de 1 quilo de frutos, posteriormente,
acondicionados em sacos plasticos de embalagem a vaco e levados ao Laboratdrio de analises bromatolgicas e toxicoldgicas do
Centro Universitario da Amazonia (UNIESAMAZ), Belém — PA para realizagdo das anélises. Todas as analises foram feitas

em triplicatas.

2.3 Caracterizacdo fisica do fruto

A caracterizacao fisica dos frutos foi determinada, conforme Chaves Neto & Silva (2019), por meio da média de 5
frutos para as variaveis: peso e didmetro. O peso do fruto foi realizado através de pesagem individual de cada fruto em balanca
analitica Gehaka de modelo AG200, sendo os resultados expressos em gramas (g); o diametro do fruto foi determinado com
auxilio de paquimetro mecanico 0-150mm, com os resultados expressos em cm. Nas analises bromatoldgicas de sélidos
soltveis, pH, lipidios, cinzas e umidade foram determinadas pelo método IAL (2008), a quantificagdo de &cido ascorbico
(vitamina C) a metodologia descrita por Costa (2016), a qualificagdo de proteinas, (método do biureto) adaptado de Almeida et
al. (2013), e de carboidratos (reagente de Benedict) adaptado de Silva et al (2009).

2.4 Caracterizacdo bromatolégica do Fruto
2.4.1 Sélidos Soluveis

O teor de sdlidos solUveis totais € um indice de qualidade, sendo sua concentracdo e composi¢do componente
indispensavel ao sabor do fruto. O material utilizado para identificacdo do teor de s6lido soldveis foi o refratdmetro - Brix 0 —
85%, (modelo HI 96801), e 3 gotas do suco in natura do fruto da pitaia.

2.4.2 ldentificacéo do pH

Na determinagdo de pH o fruto da pitaia foi triturado em um gral e pistilo até a extracdo de 10 mL, em seguida filtrado
para ndo conter a presenca de baga, efetuando a leitura no pHmetro digital de bolso, marca Hanna Instruments modelo
H198108.

2.4.3 Reacdo de caracterizacdo proteica
O método de biureto é utilizado comumente para determinagdo da concentragdo de proteinas totais em diversos meios,
um exemplo dessa utilizacéo séo os alimentos. Na identificacéo foi adicionado a um tubo de ensaio 1mL do suco do fruto da
pitaia, em seguida foram adicionadas 1mL de solucéo de hidréxido de sédio (NaOH) a 20% e 0,25mL de solugdo de Sulfato de
Cobre (CuSO4) 0,25mol/L. Posteriormente a solucdo foi agitada e deixada em repouso por 3 minutos, para identificar a
3
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possivel mudanca de cor. Foi utilizada a solugdo de leite liquido como padrdo (adicdo de 1mL de &gua destilada, 1mL de
solucdo de NaOH 20% , 0,25mL de solucdo de CuSO4 0,25mol/L e 1mL do leite liquido). A intensidade da coloracgdo violeta
varia em relacdo a concentracdo de proteinas, devido a presenca das ligacdes peptidicas, contida na amostra. O material

utilizado foi trés tubos de ensaio, pipeta graduada e péra de borracha.

2.4.4 Determinacdo de lipideos totais pelo método de Bligh-Dyer

Foi utilizado o método de Bligh-Dyer, que emprega cloroférmio, metanol e agua, para a determinacdo de lipidios
totais em alimentos com alto teor de agua. Foi pesado na balanca analitica Gehaka de modelo AG200, 3,0g da amostra,
transferido para um tubo de ensaio de 70mL, 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol, e 8mL de agua e centrifugado por 30
minutos na centrifuga de tubos de ensaio modelo Q222T204 a 1000 rpm’s. Apds a centrifugacdo foi adicionado 10 mL de
cloroférmio e 10mL de sulfato de sédio 1,5% (p/v), e agitou-se no agitador de solugcbes (vortex) de modelo AP56 por 2
minutos. O conteudo foi transferido para o funil de decantagdo e aguardou-se até a separacdo em duas camadas. A camada
superior foi descartada e a inferior foi filtrada. Apoés a filtragdo, mediu-se 5mL do filtrado, onde foi transferido para um bécker
tarado e pesado, colocado na estufa Quimis de modelo: Q317B32 entre 80°C -100°C até total evaporacdo do solvente.

Aguardou-se até resfriar em dessecador em seguida pesado.

2.4.5 Identificacdo de agUcares redutores pela reagéo de Benedict

E uma reacdo qualitativa para identificacio de agucares redutores, nessa reacdo de Benedict os fons clpricos sio
reduzidos pela carbolina dos carboidratos a ions cuprosos, formando 6xido cuproso que tem cor vermelho tijolo. A solucdo
padrdo utilizada foi de glicose a 1%, em um tubo foi adicionado 5 mL de glicose e 5 mL do reativo de Benedict. Na amostra
foi utilizado o suco in natura do fruto da planta Hylocereus polyrhizus, colocado 5 mL do suco in natura e 5 mL do reativo de

Benedict, os quais foram aquecidos em banho maria por 3 minutos. A coloracdo vermelha tijolo indicara resultado positivo.

2.4.6 Determinacédo de vitamina C - Titulagdo lodométrica

Para as analises de Vitamina C, a mais utilizada € a titulagdo de oxidorreducdo, foram utilizados para andlise, suco in
natura do fruto da pitaia, e um suco in natura de laranja, como padrdo. O fruto foi triturado em um gral e pistilo, até que fosse
extraido 20 mL do suco in natura, para que ndo apresentasse baga o suco foi coado com o auxilio de uma peneira e em seguida
colocado no Erlenmeyer. O segundo passo foi utilizar 20 mL do suco de laranja in natura em um Erlenmeyer, para
identificacdo padrdo de &cido ascorbico. (IAL, 2008). Posteriormente foi adicionado 2 mL de &cido sulfdrico a 20% (v/v), 1
mL da solucdo de iodeto de potéssio e 1 mL da solucdo de amido a 1% (p/v) em cada Erlenmeyer. Foi titulado imediatamente
com uma solucéo de iodato de potéassio 0,05 mol.L -1. Ao final da titulagdo em caso positivo das amostras ocorrera o

aparecimento da cor azul intenso ou marrom.

2.4.7 Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de calor, o qual se baseia na perda de peso do
material quando submetido a aquecimento de 105°C, até atingir peso constante. Foi pesado, na balanca analitica Gehaka de
modelo AG200, 5g do fruto da pitaia em capsula de porcelana (cadinhos), em seguida levado a aquecimento por 4 horas na
Estufa, Quimis de modelo: Q317B32, ao findar o tempo foi resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e pesado.

Repetiu-se a operacdo de aquecimento e resfriamento até peso constante.
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2.4.8 Cinzas

O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado submetendo-se as amostras a 550°C. Os resultados foram expressos
em g/100g (1AL, 2008). Foi pesado, na balanca analitica Gehaka de modelo AG200, 5g do fruto da pitaia em capsula de
porcelana(cadinhos), em seguida levado ao forno mufla a 5500C, modelo 0318M21, por 5 horas. Aguardou-se o resfriamento
da amostra em dessecador até a temperatura ambiente e em seguida foi pesado. Repetiu-se a operagdo de aquecimento e

resfriamento até peso constante.

2.5 Analises fitoquimicas do fruto

Sdo extremante importantes pois estdo intimamente relacionadas aos metabolitos secundarios, que podem ser
expressos como compostos bioativos, os quais dependem do ambiente que a planta se desenvolve, existindo estimulos maiores
ou menores de sintese dos metabolitos secundarios, estes por sua vez estdo ligados ao desenvolvimento de substancias com
potenciais efeitos farmacolégicos. (Oliveira, 2018). A identificacdo das seguintes substancias no extrato hidro alcdolico de
92% do fruto da planta Hylocereus polyrhizus foi baseado na metodologia apresentada por Simdes et al. (2001) com algumas

adaptacdes e o teste qualitativo de polissacarideos descrito por Gomes, Martins & Almeida (2017).

2.5.1 Alcaléides

Foi adicionado em um tubo de ensaio 1 mL do extrato hidro alc6olico a 92% na concentracdo de 0,2mg/mL, 6 mL de
agua destilada, 1 mL de écido cloridrico (HCI) e quatro gotas do reagente de Bouchardat (solu¢do de iodo e iodeto de
potassio). O resultado esperado em caso de reacdo positiva é a presenca de precipitados amorfos ou cristalinos, com

diferenciacéo de cores variando de branco ao marrom-alaranjado.

2.5.2 Esterdides/Triterpenos

Para a identificacdo dos esterdides/triterpenos foi utilizada a reacdo de Liebermann-Burchard (anidrido acético —
acido sulfdrico concentrado). Em um tubo de ensaio foram colocados 1 mL do extrato na concentragdo de 0,2mg/mL, 6 mL de
agua destilada misturando-os a 2 mL de cloroférmio, em seguida 1 mL de anidrido acético, agitando suavemente, e
acrescentou-se cuidadosamente trés gotas de acido sulfirico concentrado, agitando- se suavemente para verificacdo do

aparecimento de cor. Esperava-se em caso de uma reacdo positiva a coloragéo azul evanescente seguida de verde.

2.5.3 Flavonoides

Para deteccdo dos flavondides foi utilizado o teste da Cianidina ou Shinoda (4cido cloridrico concentrado e
magnésio). Em um tubo de ensaio adicionou-se 1 mL do extrato na concentracdo de 0,2mg/mL, 6 mL de agua destilada, 2 mL
de &cido cloridrico aproximadamente 0,5 cm de magnésio em fita com 2 mL de acido cloridrico concentrado. Esperava-se em

caso de uma reacdo positiva a coloracéo que varia de pardo a avermelhada, apés o fim da efervescéncia (término da reacéo).

2.5.4 Taninos/Fendis
Foi utilizado em um tubo de ensaio 1 mL do extrato na concentracdo de 0,2mg/ mL e 6 mL de &gua destilada,
adicionaram- se trés gotas de solucdo alcodlica de cloreto férrico, agitando fortemente para observar qualquer variacdo de cor.

Precipitado de tonalidade azul indica a presenca de taninos hidrolisaveis, e verde a presenca de taninos condensados.
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2.5.5 Saponinas
Em 1 mL do extrato na concentracdo de 0,2mg/mL foi adicionado 6 mL de agua, adicionou-se 2 mL de agua destilada
e trés gotas de acido cloridrico, em um tubo de ensaio. Em seguida a solucéo foi agitada permanentemente por 3 minutos e

observando-se a formacdo de espuma. Espuma persistente e abundante (colarinho) indica a presenca de saponinas.

2.5.6 Cumarinas

Em um papel filtro pingaram-se trés gotas do extrato, aguardou-se a secagem do mesmo e, em seguida, adicionaram-
se trés gotas de uma solugdo aquosa de hidréxido de s6dio um molar. O aparecimento de fluorescéncia azul-brilhante ou verde
sob a luz ultravioleta (360 nm). As cumarinas em solucdo alcalina desenvolvem cor amarela, devido ao rompimento do anel

lacténico.

2.5.7 Antraquinonas
Foi adicionado 0,5 mL de benzeno em 1 mL do extrato na concentracdo de 0,2mg/mL e 6 mL de dgua destilada, em
seguida dez gotas de solucdo de hidréxido de amdnio 10%. O aparecimento de coloragdo rosea, vermelha ou violeta na fase

aquosa indicam a presenca de antraquinonas.

2.5.8 Teste qualitativo para polissacarideo
No teste para polissacarideos foram adicionados 5 mL do extrato etandlico do fruto na concentragdo de 0,2mg/mL

acrescido com 3 gotas de reagente de lugol, a coloragdo azul indica a presenca de cadeias polissacaridicas nos extratos.

2.6 Andlises toxicoldgicas do fruto

Os estudos de avaliacdo toxicolégica sobre 0os compostos vegetais sdo de grande importancia, pois caracterizam os
mesmos, em compostos toxicos e ou atdxicos. Isto porque, as plantas sdo denominadas toxicas quando por meio de contato,
inalacéo ou ingestdo, atuam na quebra da homeostasia do corpo humano, causando efeitos toxicos que podem causar irritacbes
graves e até o obito. (Sena et al, 2016). Sendo assim, foi realizada a analise toxicologica do extrato hidroalcéolico e aquoso do
fruto da planta Hylocereus polyrhizus., por meio da determinacdo do percentual de metemoglobina de amostra in vitro, que
analisa e determina que os valores de referéncia para normalidade de metemoglobina (Methb) sejam até 2% em relacéo a
hemoglobina (Hb) total.

A técnica consiste em empregar sais de cianeto (cianeto de sodio e ferrocianeto de potéssio), no qual, bloqueia o
transporte de oxigénio no metabolismo, pela afinidade do cianeto com a enzima citocromo-oxidase, responsavel pela
respiracdo celular. (Camargo et al, 2007). A analise foi efetuada em extrato hidroalcéolico e aquoso, em separado, utilizando as
seguintes concentragdes: 1mg/mL, 900 pg/mL, 800 pg/mL, 700 pg/mL, 600 pg/mL e 500 pug/mL, em amostras sanguineas in
vitro. Estas analises foram feitas em triplicada, para cada concentragdo. Logo em seguida, foram efetuadas lavagem do material
sanguineo e transferidas para tubos de ensaio 0,5mL do sangue, que equivale a dez gotas, e completado com soro fisiologico
até dois cm da superficie. Posteriormente ido foram centrifugadas por cinco min. a 2500 rpm’s, sendo este procedimento
repetido por mais duas vezes. Logo em seguida, os sedimentos sanguineos foram transferidos para tubos de ensaios de 500uL e
nele adicionado 100puL da solugdo mae do extrato aquoso do fruto da planta Hylocereus polyrhizus, e incubado por 5 minutos.

O mesmo procedimento foi adotado para as concentragdes do extrato hidro alcéolico.
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2.6.1 Procedimento de determinacéo de metemoglobina

Este procedimento consiste em adicionar 2,5mL de agua destilada sobre 0,5mL de sedimento sanguineo, o qual
apresenta solucdo mée da pitaia (extrato aquoso e hidroalcéolico), agitado por inversdo trés vezes e deixado em repouso por
trés minutos. Em seguida foi adicionado trés gotas de Trinton X com uma pipeta Pasteur e um mL de tampéo de fosfato com a
pipeta automatica (ajustavel de 100 - 1000 pL), levado para agitagdo no vortéx de modelo AP 56 marca Phoenix por 30
segundos, posteriormente, foram adicionadas em duas cubetas, na cubeta um (A1) foi adicionado 2,4 mL da amostra, e na
cubeta dois (A2) 0,2mL da amostra mais 2,2 mL do ferrocianeto de fosfato. Logo depois, foram efetuadas leitura no
espectrofotdmetro (modelo NOVA 2000UV), na absorbancia de 632nm. Ap6s a primeira leitura das absorbancias foram
adicionadas 100 pL de cianeto neutralizante, na cubeta um (A3) e na cubeta dois (A4) e levados para o vortéx por dez, e em
seguida foi realizado novas leituras de absorbancias em 632nm, no espectrofotdmetro. Os resultados obtidos foram calculados

utilizando a férmula 1, a saber:

Férmula 1: Férmula para a obtencéo da concentracédo de Metemoglobina

% MeHb = (A1- A3) x 100
12x (A2-Ad)

Onde: 12 = Fator de Diluicdo
Al-A3 = % de metemoglobina na amostra;
A2-A4 = 100% demetemoglobinas.

2.6.2 Analises estatisticas

Foram realizados testes paramétricos e ndo paramétricos, utilizando como programa estatistico o Bioestat 5.0

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacdo fisica do fruto

Os valores encontrados na caracterizagdo fisica do fruto estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores Médios Com Seus Respectivos Valores Minimos, Maximos, Desvios-Padrao (X) E Coeficientes De

Variagdo (CV) Das Caracteristicas Comprimento, Diametro E Massa Fresca Da Pitaya Rosa De Polpa Vermelha (Hylocereus

Polyrhizus).
Determinacdes Média Minimos Maximos x CV (%)
Comprimento 90,40 80,45 97,85 7,33 8,10
Diametro 83,67 70,44 93,02 9,61 11,48
Massa Fresca 418,78 363,04 470,86 2,42 0,5

Fonte: Autores (2023).

Ao observar os nimeros indicativos ao tamanho do fruto com comprimento e diametro médios de 90,40 e 83,67mm
respectivamente. Na literatura se encontram medidas médias superiores como 107, 06 mm de comprimento e para o diametro,
relativamente igualitarias com 84,46 mm (Cordeiro, et al. 2015). Essas pequenas variagBes de valor em comparagdo a este
experimento provavelmente sdo resultado das diferencas climaticas e condi¢es do solo da regido de Belém no Estado do Para,
em comparagéo aos cultivos na regido norte do Estado de Minas Gerais onde foram coletadas as amostras do autor supracitado.

Como exemplo das influéncias naturais sobre o desenvolvimento das espécies de pitaya no cultivo de cada regido, tambhém
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podemos citar os estudos de Silva, Matias & Oliveira (2021) que determinaram um diametro médio de apenas 59,45mm para
as amostras coletadas de Hylocereus polyrhizus na regido da cidade de Campo dos Goytacazes, no Estado do Rio de Janeiro.

Em relacdo ao seu peso ou massa total, consistindo nos valores somados da casca e polpa do fruto, obteve-se uma
média de 418,78g, uma pequena quantidade a mais do encontrado por Cordeiro et al. (2015) com 411,22g. Para os estudos de
caracterizacdo durante a maturacdo de Menezes et al. (2015), foi encontrado uma determinagdo maxima de 442,47g da pitaya
no final de seu processo de maturacéo, ocorrendo perda de massa nos dias seguintes devido a desidratagdo e amadurecimento
do fruto. Visto que nesse estudo o maior valor de uma amostra de pitaya foi 470,869 ¢ viavel dizer que compartilhando um
mesmo processo de maturagdo com a minima influéncia das variaveis ambientais, a pitaya coletada se porta como uma amostra
de contelido abundante para o prosseguimento de pesquisas.

Os valores encontrados na caracterizacdo bromatoldgica do fruto estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Analises bromatoldgicas e seus resultados compostos pelo valor numérico da média feita a partir de trés amostras

do extrato de pitaya rosa de polpa vermelha (Hylocereus Polyrhizus).

Analises Resultados EAP* Média + Desvio Padréo

Identificacdo de PH 5.21 0,020

Identificagdo de Solidos Soluveis 3.43 (21°C) 0,169
Teste Qualitativo de Proteinas Positivo -

Determinacdo de Lipidios Totais 33,33% 0,569
Determinacéo de Acucares Redutores Positivo -

Determinagédo de Vitamina C 3.5% 0,081

Umidade do Fruto 13.33g 0,007

Cinzas 33,33% 0,026

Acidez Total Titulavel 1.83g 0,339

*EAP (Extrato Aquoso da Polpa). Fonte: Autores (2023).

As anélises realizadas com o suco da pitaya tem a importancia para comprovar que o pH ndo cause danos e riscos em
individuos que optam pelo consumo continuo desta fruta, como o aumento da acidez estomacal, podendo ocasionar doencas
como gastrites ou Glceras gastrointestinal, no entanto, segundo Duarte (2013) frutas frescas possuem teores baixo de acidez
total entre 2,4 a 3,4%, porém os estudos de Santos et al.(2017) afirma que os frutos da pitaya contém alta quantidade de
betalaina e estabilidade no pH deste fruto é de 3 a 7, através das analises pode comprovar que sua acidez foi de 5.21, este teor
elevado (Tabela 1) estd acima em comparacdo aos estudos de Santos et al. (2017) que teve alta concentracdo de betalainas
(101,04mg equivalente a betanina/100g) nas quais obtiveram-se estaveis em uma vasta faixa de pH (3,2 - 7,0), portanto este
fruto é seguro para consumo in natura e ndo causa riscos estomacais com este pH .

Segundo Maciel et al. (2021) a qualidade do pH é necesséria, jA que demonstra o estdgio de maturacdo do fruto,
mostrando sua acidez ou basicidade. Existem vérios fatores que podem causar essa diferenca entre os valores de pH, como
sazonalidade da planta, periodo de colheita, estadio de maturagdo e caracteristicas intrinsecas da planta, como cor de casca e
polpa (Silva-Matos et al., 2020). Os valores de pH apresentados com resultados utilizados da polpa do fruto in natura foi de
5.21 (Tabela 2), pelo método de Balentaine, valor acima comparado ao de Giannoni et al. (2022) que em suas andlises
apresentou variagdo de 4.83 a 5.0 (p>0,05) pH, indicando ser menos acida para consumo.

A identificagdo de teor de sdlidos sollveis é necessaria para verificar a qualidade, indicando a concentracéo e
componentes necessarios do fruto (Maciel et al., 2021). Os s6lidos soltveis presentes na polpa dos frutos incluem importantes
compostos responsaveis pelo sabor e pela consequente aceitagdo por parte dos consumidores, sendo que os mais importantes

sd0 0s agUcares e 0s acidos organicos. Como indicador de maturidade do fruto, o teor de sélidos solGveis pode ser determinado
8
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através de equipamento denominado refratémetro, que fornece os valores em °Brix. Indicadores quimicos, como o teor de
solidos sollveis, podem ser mais precisos para a caracterizacdo dos estadios de maturacéo e posterior definicdo do ponto de
colheita, porém, a semelhanca da firmeza e da cor da polpa sdo utilizados em sistema de amostragem, o que implica na
destruicdo dos frutos (Lima, 2021). O valor das pitayas referente a sélidos solUveis é de 3.43 °Brix, resultado distante dos
estudos realizados por Giannoni et al. (2022) que foi de 10.50 a 12° Brix e 14.74 por Cordeiro et al. (2015), sendo assim, a
pitaya apresentou neste trabalho um resultado positivo.

O teste quantitativo de proteinas realizado por Silva et al. (2020) ndo obteve em seus estudos uma afirmativa apds
suas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos sofrem alteragGes que os afetam, além do que a diferenga de origem dos frutos,
fatores climaticos e colheita em seu periodo de maturacdo, no entanto apresentou valor de 4,08 g/100g de Hylocereus
polirhyzus. Com 1 ml do extrato da pitaya com o Biureto houve uma variacdo da intensidade de coloracdo violeta no teste
qualitativo de proteina, sendo positivo para este estudo diferente dos resultados do autor supracitado.

A determinacéo de lipideos totais indicou na analise Bromatoldgica pelo método Bligh-Dyer, porcentagem média de
33,33% para 3 g do fruto pesado conforme a abela 4, sendo que nas analises de Lopes et al. (2022) tendo apenas 1,97 g/100 g
teor de lipideos, evidenciando que neste estudo presente a pitaya tem uma quantidade significativa de lipideos em comparagédo
ao estudo anterior.

Os acUcares constituem a maior parte dos solidos soltveis em forma de glicose, frutose e sacarose (Cordeiro et al.,
2015). A identificacdo qualitativa de agUcares redutores no suco in natura do fruto da pitaya vermelha é positiva, porém néo
significativa com a reacdo de Benedict. Esta é semelhante com o valor médio de 5,56% em estudos de Cordeiro et al. (2015).

A Determinacdo da Vitamina C teve o resultado apresentado apds a andlise de titulagdo feita pelo método de
Balentine com 2 ml do suco in natura, significa que a cada 0,5 mg de extrato de pitaia, tem 3,5% (Tabela2) de vitamina C
presente na polpa do fruto, mostrando-se positiva com maior concentra¢do de acido ascorbico, em relagdo aos estudos obtidos
em outras literaturas, como de Giannoni et al. (2022) com teor de 4cido ascorbico elevado no nono dia, valor médio foi de
14,70 recorrente ao aumento da atividade hidrolitica da enzima poligalacturonase, havendo a liberacdo de &cido
poligalacturénico dando inicio ao acido ascorbico, porém houve ao decorrer do armazenamento e temperatura oscilages que
diminuiram a quantidade de vitamina C no final do experimento valor médio de 2,7. A reducéo do teor de vitamina C, durante
0 armazenamento pode ser atribuida a mudangas na atmosfera ao redor dos frutos, principalmente devido ao oxigénio, pois esta
vitamina é uma substancia redutora (Giannoni et al., 2022).

O teor de umidade é uma das maneiras de maior relevancia na anélise dos alimentos, devendo ser determinado a partir
de métodos gravimétricos, que tem como base a perda de peso da amostra apos a retirada da dgua pelo processo de evaporacéo
podendo ser realizada com ou sem emprego de calor (Cordeiro et al., 2015). A literatura de Rocha (2022) possui um valor
elevado de 85,26 % é caracteristica de frutas carnosas, e dados extraidos de (Sato et al., 2014) com valores exacerbados de teor
de agua 87,03%, 86,99% e 86,62%, em confirmacdo a este estudo, pode se dizer que a umidade obtida da polpa extraida da
Hylocereus polyrhizus estd baixa, seu percentual médio de 13,33 % (Tabela 2) neste fruto em comparagdo aos autores
mencionados é muito distinta.

As cinzas de um alimento é o nome proveniente de um residuo inorganico que se conserva apds a combustdo da
matéria organica, transformando-se em CO,, H,O e NO, as cinzas de um material é o alvo inicial para estudos de minerais
especificos, sendo esses analisados para fins nutricionais quanto para a seguranca alimentar (Moreira et al., 2021). Quanto ao
valor de cinzas obtidos do fruto da Hylocereus polyrhizus com a porcentagem dos valores médios de 33,33% presente na
Tabela 4, sendo mais elevado e significativo em comparacéo aos estudos de Moreira et al. (2021) que apresentou de 0,0% a
0,6% e Silva et al. (2020) com valor de 0,49 g/100g de pitaya tendo menor teor apresentado, para este estudo o valor de cinzas

obtidos é positivo para minerais organicos encontrados.
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O suco in natura da pitaya apresentou acidez de 1.83 mg/ 100 g, obteve-se teor acima comparando as outras
literaturas, apresentou baixa acidez 0,40 mg de acido malico/100g (Sarmento, 2017). Ja Cordeiro et al. (2015) com 0,29
mg/100 g de acido malico 100-1 ml de suco da Hylocereus polyrhizus.

Os resultados encontrados na andlise fitoquimica do fruto estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Substancias naturais presentes e ausentes nas amostras do fruto da pitaya rosa de polpa vermelha (Hylocereus

Polyrhizus) descobertas a partir dos testes para detecgdo das classes fitoquimicas.

Classes de fitoquimicos Resultados do Extrato Aquoso da Polpa

Alcal6ides +*

Esteroides/Triterpenos -

Flavondides +

Taninos/Fendis -

Saponinas +
Cumarinas -
Antraquinonas +

Polissacarideos -

*+ (Positivo) e — (Negativo). Fonte: Autores (2023).

O Quadro 1 apresenta os resultados qualitativos dos testes fitoquimicos feitos no extrato hidroalcéolico a 92% do
fruto da planta Hylocereus polyrhizus. A triagem fitoquimica qualitativa do extrato hidroalcodlico do fruto da planta
hylocereus polyrhizus a 92%, comprovou a presenca de alguns metabolitos secundarios como Alcaloides, Flavonoides,
Saponinas e Antraquinonas e apresentou resultado negativo nas analises feitas em Esterdides/Triterpenos, Taninos/Fendis,
Cumarinas e Polissacarideos. Em Lira et al (2019), o qual utilizou o extrato aquoso na polpa e na casca do fruto, e Rodrigues,
Soares Junior e Souza (2021), apresentando resultados semelhantes para flavonoides, fendis, alcaldides e triterpenos. Os
resultados apresentados sdo bastante semelhantes, com uma variacdo que pode ser explicada pela concentracdo do extrato
analisado, metodologias diferentes e periodos de coletas diferentes (Maciel et al, 2021; Gongalves et al, 2016).

A andlise da toxicidade de um produto ou um alimento é fundamental para identificar os parametros toxicoldgicos
bem como a relacéo dose- resposta, e assim esclarecer os mecanismos da toxicidade de um composto quimico e sua seguranca
clinica (Klaassen, 2008). A Norma Regulamentadora n°7 (NR-7) que trata do programa de controle de saide ocupacional e
dispbe dos parametros para o controle bioldgico da exposicdo ocupacional a alguns agentes quimicos, preconiza o percentual
de metemoglobina em 2%, indicando que acima dessa porcentagem o individuo encontra-se potencialmente intoxicado (Silva,
2015).

A Tabela 3 apresenta o resultado em percentuais de metemoglobina para cada concentracdo de pitaya diluida em meio
aquoso. Essas concentracfes foram triplicadas sendo analisadas de maneira progressiva e individual nos valores de 15, 30 50 e
80pg/mL, tendo aplicagdo em quatro amostras da mesma pitaya. A partir deste método foi possivel distinguir que em
concentragoes menores de diluigdo (15 e 30pg/mL) os niveis da molécula de metemoglobina se mantiveram seguros e
consideravelmente abaixo do niimero de referéncia, em comparagdo aos testes com uma alta concentragdo (50 e 80pg/mL) cuja

algumas excecOes chegaram a oscilar acima do limite de seguranca de 2%.
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Tabela 3 - Resultado das Analises Toxicolégicas.

Concentracéo Al A2 A3 A4 %METHB
80 0,144 0,241 0,112 0,063 1,49
80 0,159 0,245 0,126 0,069 1,56
80 0,205 0,248 0,151 0,067 2,48
50 0,177 0,237 0,163 0,078 2,06
50 0,192 0,277 0,156 0,077 24
50 0,191 0,232 0,190 0,074 0,05
30 0,177 0,237 0,163 0,078 0,73
30 0,173 0,185 0,140 0,072 0,95
30 0,171 0,234 0,162 0,081 0,49
15 0,110 0,235 0,099 0,068 0,54
15 0,107 0,236 0,102 0,068 0,24
15 0,146 0,238 0,128 0,069 0,89

Fonte: Autores (2023).

Ja na Tabela 4, é representado os valores da média das porcentagens de metemoglobina seguida de seus respectivos
nameros de desvio-padréo e coeficiente de variagdo. Podemos observar um desempenho favordvel desde a menor concentrago
de pitaya diluida, com o valor de minimo de 0,55 da média de producéo da molécula de metemoglonina, e um valor maximo de
1,84 na maior concentragdo, trabalhando dentro dos conformes da NR-7 sobre o limite de referéncia de 2% da mesma molécula

para evitar a possiveis intoxicagdes.

Tabela 4 - Média da % de Methb dos extratos aquosos.

Concentragéo Média METHB DP METHB CV
80 1,84 0,55 29,97%
50 1,50 1,27 84,46%
30 0,79 0,26 32,91%
15 0,55 0,32 58,44%

Fonte: Autores (2023).

O Gréfico 1 mostra a correlacdo de Pearson realizada entre as concentrages estudadas e os extratos aquosos. Com
uma elevagdo diretamente proporcional ao valor das concentragBGes estudadas, o extrato aquoso da pitaya obteve uma
correlacéo forte e positiva com r=0,97 e sendo constatado um valor p significativo para este tipo de extrato (p=0,02) pois
apresenta valor p <0,05. Os resultados obtidos e interpretados por esta analise refletem positivamente em pesquisas e analises
futuras pois ainda pode ser observado uma caréncia em materiais de referéncia e apoio nacionais para o estudo toxicolégico da
espécie de pitaya em vigéncia, destacando sua importancia para a demanda cientifica. Como poucos e limitados estudos foram
encontrados para a utilizacdo dos resultados obtidos, serd levado em consideracdo abordagens e dados que demostram

veracidade para a auséncia ou presenca da toxicidade do fruto da pitaya rosa de polpa vermelha, Hylocereus polyrhizus.
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Gréfico 1 - Correlacdo da concentracdo de pitaia e o valor do % metemoglobina.

Fonte: Autores (2023).

Para a avaliagéo da letalidade dos compostos bioativos frente a organismos menos complexos, Dias (2016) relatou em
seus testes com o uso do microcrustaceo Anemia salina, que o valor DL50 (dose letal do extrato para 50% da populacéo) foi de
1,515,98ug/mL, portanto, nao sendo considerado toxico pois apresenta valor maior que 1,000pg/mL. Algo esperado pelo autor,
j& que o material testado era a polpa de um fruto comestivel. Em adic&o, para a analise em organismos mais desenvolvidos,
Silva (2021) utilizou a espécie de zebrafish, Danio rerio, para aplicar diversas concentragdes do extrato de pitaya vermelha
(5%, 25%, 50%, 75% e 100%) e nenhuma delas causaram mortalidade de 50% dos zebrafish adultos. Os resultados sdo
condizentes com estudos anteriores que avaliaram a seguranca clinica de partes e outros produtos derivados da pitaya, como 0s
estudos de Lira et al. (2020) que avaliou a toxicidade da polpa e casca da pitaya vermelha liofilizadas, com o uso do modelo
experimental zebrafish e, em ambos os produtos ndo encontraram toxicidade. Em consideracdo as evidéncias cientificas
exemplificadas, é seguro considerar a fruta da pitaya um alimento atoxico, com estudos e dados suficientes para confirmar sua

seguranca clinica em um consumo in natura.

4. Concluséo

Indubitavelmente com a soma de todos os dados cientificos obtidos pelas analises executadas, a pitaya rosa de polpa
vermelha (Hylocereus polyrhizus) possui um potencial explordvel como alternativa na obtencéo de substancias bioativas, estas
Cuja presenca se mostra em abundancia e elevada em comparacao as outras literaturas abordando as diferentes espécies. Tem
utilidade tanto em consumo in natura, quanto na obtencdo de subprodutos fabricaveis pela indUstria farmacéutica e alimenticia,
que irdo isolar e/ou reforcar a capacidade particular do metabdlito secundario almejado. Sua baixa toxicidade perante uma
grande quantidade de consumo garante uma boa adesdo e seguranca clinica para as tecnologias voltadas ao tratamento,
prevencgdo e promogao da salde. Portanto, sdo necessarios mais estudos quanto a fitoquimica da pitaya, para que se possam

ratificar suas propriedades farmacoldgicas.
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