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RESUMO 

SOUZA, Clarice Silva e, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2018. 
Nutrientes, compostos bioativos, características biométricas e físico-químicas de pitaia 
e kinkan coletados em Viçosa, MG. Orientadora: Helena Maria Pinheiro Sant’Ana. 
Coorientadoras: Ceres Mattos Della Lucia, Rosana Gonçalves Rodrigues das Dôres e 
Daniela da Silva Oliveira. 
 
A pitaia (Hylocereus sp.) e o kinkan (Fortunella margarita) são frutos exóticos, de fácil 

manejo cultivo e vêm despertando o interesse na comercialização devido ao seu alto valor 

agregado. Visando contribuir com o conhecimento desses frutos, o presente estudo teve 

como objetivo investigar as características biométricas, composição físico-química, 

nutrientes e compostos bioativos de duas espécies de pitaia (branca e rosa) e kinkan. A 

composição centesimal foi analisada segundo a AOAC (2012). Os elementos químicos 

foram determinados por espectrometria de emissão óptica em plasma indutivamente 

acoplado (ICP-OES). Vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides e antocianinas 

foram analisados por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Compostos 

fenólicos totais foram analisados pelo método de Folin-Ciocalteu e a capacidade 

antioxidante pelo radical DPPH (1,1- difenil-2-picrilhidrazila). O delineamento 

experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições. Os dados  

obtidos para pitaia foram submetidos à análise de variância e ao teste t de Student a 5% de 

probabilidade. Para análise dos dados do kinkan utilizou-se estatística descritiva (média ± 

desvio-padrão). A pitaia branca e rosa diferiram quanto ao comprimento, pH e sólidos 

solúveis (p<0,05). Não houve diferença (p>0,05) na composição centesimal entre as duas 

espécies de pitaia. A umidade nos frutos de pitaia foi de 85%; os frutos tiveram baixa 

concentração de lipídios (0,41 g.100g-1), proteínas (0,42 g.100g-1); elevada concentração  

de carboidratos (12,16 g.100g-1) e baixo valor energético (52,80 kcal.100g-1). A 

concentração de vitamina E total foi maior (p<0,05) em pitaia rosa (140,76 µg.100g-1).  

Maior concentração (p<0,05) de α-caroteno foi detectada na pitaia branca (110,21 µg.100g-

1). Apenas na pitaia rosa foi encontrado o flavonoide eriodictiol e antocianinas. Ambas as 

pitaias se mostraram fontes de carboidratos, fibras e Mg. A pitaia branca é boa fonte de Mn 

e a pitaia rosa excelente fonte de Mn para mulheres e homens adultos. A concentração de 

compostos fenólicos totais nas duas espécies foi similar (p>0,05). A pitaia rosa teve maior  

capacidade antioxidante (36,41%) (p<0,05) que a branca. Para o kinkan (casca + polpa) o 
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pH foi de 2,73, 16,41 Brix e baixo valor energético (61,06 kcal.100g-1). O fruto é fonte de 

proteína e boa fonte de fibra alimentar total e de vitamina A. A concentração de ácido 

ascórbico foi de 2326,23 μg.100g-1. Entre os componentes de vitamina E, o mais 

expressivo foi o α-tocotrienol (569,00 μg.100g-1). O carotenoide mais expressivo no kinkan 

foi α-caroteno (661,81 μg.100g-1). Dentre os flavonoides, a apigenina teve maior 

concentração no kinkan (38157,30 μg.100g-1). O teor de compostos fenólicos totais no 

kinkan foi de 98,55 mg GAE.100g-1, além de boa capacidade antioxidante (62%). Assim, a 

pitaia branca e rosa e o kinkan são frutos que podem auxiliar na complementação da  

ingestão de nutrientes e compostos bioativos, contribuindo para a soberania alimentar e 

nutricional das famílias agrícolas, além de possuírem alto valor agregado, podendo 

contribuir como fonte de renda. 
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ABSTRACT  
 

SOUZA, Clarice Silva e, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2018. 
Nutrients, bioactive compounds, biometric and physicochemical characteristics of 
pitaia and kinkan collected in Viçosa, MG. Adviser: Helena Maria Pinheiro Sant’Ana. 
Co-advisers: Ceres Mattos Della Lucia, Rosana Gonçalves Rodrigues das Dôres and Daniela 
da Silva Oliveira. 
 
 
The pitahaya (Hylocereus sp.) and the kinkan (Fortunella margarita) are exotic fruits, easy 

to handle cultivation and have aroused the interest in the commercialization due to its high 

added value. Aiming to contribute to the knowledge of these fruits, the present study aimed 

to investigate the biometric characteristics, physicochemical composition, nutrients and 

bioactive compounds of two species of pitahaya (white and pink) and kinkan. The  

centesimal composition was analyzed according to the AOAC (2012). The chemical 

elements were determined by inductively coupled plasma optical emission spectrometry 

(ICP-OES). Vitamin C, vitamin E, carotenoids, flavonoids and anthocyanins were analyzed 

by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Total phenolic compounds were 

analyzed by the Folin-Ciocalteu method and the antioxidant capacity by DPPH (1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical. The experimental design was completely randomized 

(DIC), with four replications. The data obtained for pitahaya were submitted to analysis of 

variance and Student's t test at 5% of probability. Kinkan data were analyzed using 

descriptive statistics (mean ± standard deviation). White and pink pitahaya differ in length, 

pH and soluble solids (p<0.05). There was no difference (p>0.05) in the centesimal 

composition between the two species of pitahaya. The humidity in the pitahaya fruits  

was 85%; the fruits had low concentration of lipids (0.41 g.100g-1), proteins (0.42 g.100g-1); 

high carbohydrate (12.16 g.100g-1) and low caloric energy (52.80 kcal.100g-1). The total 

vitamin E concentration was higher (p<0.05) in pink pitahaya (140.76 μg.100g-1). Higher 

concentration (p<0.05) of α-carotene was detected in the white pitahaya (110.21 μg.100g-1). 

Only in the pink pitahaya was found the flavonoid eriodictiol and anthocyanins. Both 

pitahaya were sources of carbohydrates, fibers and Mg. The white pitahaya is good source 

of Mn and the pink pitahaya excellent source of Mn for women and adult men. The 

concentration of total phenolic compounds in the two species was similar (p>0.05). The  

pink pitahaya had a higher antioxidant capacity (36.41%) (p<0.05) than the white one. For 

the kinkan (peel + pulp) the pH was 2.73, 16.41 Brix and low energy (61.06 kcal.100g-1). 

The fruit is a source of protein and a good source of total dietary fiber and vitamin A. The 
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ascorbic acid concentration was 2326.23 μg.100g-1. Among the components of vitamin E, 

the most expressive was α-tocotrienol (569.00 μg.100g-1). The most expressive carotenoid 

in kinkan was α-carotene (661.81 μg.100g-1). Among the flavonoids, apigenin had a higher 

concentration in kinkan (38157,30 μg.100g-1). The content of total phenolic compounds in 

kinkan was 98.55 mg GAE.100g-1, in addition to good antioxidant capacity (62%). Thus, 

white and pink pitahaya and kinkan are fruits that can help in complementing the intake of 

nutrients and bioactive compounds, contributing to the alimentary and nutritional 

sovereignty of agricultural families, besides possessing high added value, being able to 

contribute as a source of income. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 Nos últimos anos, cresceu o interesse em estudar espécies pouco comercializadas e 

subutilizadas, entre elas as espécies exóticas, especialmente no que diz respeito à busca por 

alimentos incipientes em nossa cultura. Estas espécies alimentícias subutilizadas são cruciais 

à sobrevivência da população tradicional durante o período de escassez por serem adaptadas 

às mudanças ambientais, contribuindo na garantia à alimentação de forma permanente, 

proporcionando soberania alimentar, além de contribuírem com a renda familiar 

(GROSSKINSKY e GULLICK, 2001; TOLEDO et al., 2007). 

Essas espécies vegetais subutilizadas e pouco comercializadas, definidas por 

Kinupp e Lorenzi, 2014 como plantas alimentícias não convencionais (PANC), são planas 

nativas e exóticas, espontâneas e cultivadas, com potencial alimentício, mas negligenciadas. 

São plantas encontradas em diferentes regiões geográficas, muitas vezes denominadas de 

“pragas”, mas possuem importância econômica, ecológica, medicinal e nutricional 

(BRASIL, 2010). 

A maioria desses alimentos está presente nas áreas rurais, em quintais sendo muitas 

vezes, vendidos nas cadeias curtas e redes agroalimentares, como nas feiras livres e 

agroecológicas. Gomes et al. (2007) relatam que a produção de espécies frutíferas 

encontrada nos quintais é utilizada, tanto no autoconsumo, quanto na produção de polpas, 

sucos e doces, podendo, assim, contribuir com a qualidade alimentar da população rural, 

além de contribuir com a segurança alimentar e nutricional dessas famílias. 

A produção diversificada de alimentos, como os orgânicos e o cultivo de plantas não 

convencionais é uma alternativa de comercialização aos pequenos agricultores, contribuindo 

tanto na melhoria e condições de vida, quanto no desenvolvimento local e regional, devido 

à agregação de valores a estes produtos (HINTERHOLZ e RIBEIRO, 2011). 

A pitaia (Hylocereus sp.), da família da Cactaceae, é conhecida na América Latina 

como “fruta escamosa” e na Ásia como “fruta-do-dragão”, devido à aparência externa dos 

frutos. Existem quatro gêneros principais que são Stenocereus (Britton & Rose), Cereus 

(Mill), Selenicereus (A. Berger) Riccob e Hylocereus (Britton & Rose), sendo que, no 

gênero Hylocereus, existe a espécie Hylocereus undatus (polpa branca) e Hylocereus 

polyrhizus (polpa rosa) (MIZRAHI, et al., 1997). 

No Brasil, a pitaia é um fruto exótico, está na lista das PANC, sendo pouco 

expressiva nos hábitos alimentares dos brasileiros. No entanto, nos últimos anos vêm 

ganhando destaque devido às suas possíveis características nutricionais benéficas à saúde e 
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suas características sensoriais, tais como, sabor suave e refrescante, além de seu valor 

agregado para comercialização (LE BELLEC et al., 2006). 

Estudos apontam que polpa e casca de diferentes espécies de pitaia têm vitamina C 

(Choo et al., 2011; Rocha et al., 2012; Cristofoli et al., 2014), compostos fenólicos, 

capacidade antioxidante (Wu et al., 2006; Abreu et al., 2012), fibras alimentares e elementos 

químicos como N, K, Fe, Mn e Zn (CORDEIRO et al., 2015). 

O consumo da pitaia pode ser relacionado com a diminuição do colesterol (Esquivel 

et al., 2007; Nurliyana et al., 2010), assim como efeito antidiabético (Abd Hadi et al., 2012; 

Omidizadeh et al., 2014).  

Além dos seus aspectos nutricionais, o interesse pela pitaia ganha espaço no cultivo 

por pequenos agricultores e comercialização em feiras livres e agroecológicas, uma vez que 

o cultivo desses frutos requer pouca exigência nutricional, menor dependência hídrica, o que 

é característico das espécies xerófitas, levando ao cultivo de baixo custo e manejo simples 

(JUNQUEIRA et al., 2002; JUNQUEIRA et al., 2010). 

Não foram encontrados dados que tenham caracterizado de uma forma mais  

completa pitaias do gênero Hylocereus, incluindo suas características biométricas, físico-

químicas, elementos químicos, vitaminas e compostos bioativos. 

O kinkan, por sua vez, é o menor fruto cítrico existente, de origem asiática, 

especificamente na China e Índia, e pertence à família Rutaceae (DONADIO et al., 2005). 

Esse fruto chegou ao território brasileiro pelos imigrantes japonenes, espalhando-se 

principalmente no estado de São Paulo. Pertence ao gênero Fortunella, mas possui 

características de frutos cítricos (ROCHA e SOARES FILHO, 2009). 

Na literatura o nome da espécie é conhecido pelos seus basiônimos Fortunella 

margarita (Lour.) Swingle; Fortunella crassifoli Swingle; Citrus japonica subfo. margarita 

(Lour.) Hiroë; Citrus japonica var. margarita (Lour.) Guillaumin; Citrus japonica var. 

japônica (Thumb) e Citrus aurantium subvar. margarita (Lour.) Engl. (GARDEN, 2017). 

Popularmente é conhecido como kunquat nagami, kumquat, kinkan, xinxim, laranjinha-

japonesa e laranjinha-ouro.  

O kinkan é consumido preferencialmente in natura, inteiro e com casca, possui sabor 

adocicado e polpa ácida, mas também é utilizado na fabricação de geleias, mousse, 

compotas, licores e cachaça (KOLLER, 2013), caldas, molhos e, ainda, serve como 

acompanhamento em saladas de frutas, em paisagismo e ornamentação (KAWAII et al., 

1999; SCHIRRA et al., 2008; ROCHA e SOARES FILHO, 2009).  

http://www.tropicos.org/Name/50321897
http://www.tropicos.org/Name/50321897
http://www.tropicos.org/Name/50323363
http://www.tropicos.org/Name/50321889


3 

 

Estudos com a polpa do kinkan detectaram a presença de fenólicos e flavonoides 

descritos por possuírem atividade antimicrobiana (Wang et al., 2012), assim como presença 

de compostos benéficos como ácido linoleico, linalol e mirceno (Güney et al., 2015), 

capacidade antioxidante (Kondo et al., 2005; Chen et al., 2017) e atividade frente à inibição 

de células de câncer de próstata (JAYAPRAKASHA et al., 2012).  

Wang et al. (2007); Schirra et al. (2008); Oliveira e Diniz et al. (2015); Chen et al. 

(2017) relataram a presença de ácido ascórbico, carotenoides, flavonoides, óleos essenciais, 

compostos fenólicos, polifenol e flavonoides na polpa de kinkan em países como Taiwan, 

Itália e Brasil. Porém, são inexistentes na literatura trabalhos com uma caracterização mais 

completa do Citrus kinkan (Fortunella margarita), incluindo sua caracterização biométrica 

e físico-química, elementos químicos, nutrientes e compostos bioativos no fruto inteiro 

(casca + polpa). 

Na perspectiva agroecológica, frutos exóticos ganham destaque na produção familiar, 

e espaço nas vendas em seções de hortifrutigranjeiros e em feiras livres e agroecológicas, 

contribuindo para a renda familiar. Esses frutos são pouco conhecidos na região de Viçosa, 

MG, e têm bom potencial para serem cultivados e comercializados por agricultores  

regionais. Além disso, podem fazer parte do autoconsumo, comercialização e contribuírem 

para a fonte de renda dessas famílias. Portanto, tornam-se relevantes estudos que priorizem e 

contemplem informações sobre alimentos em ascensão na região, e que possam fazer parte  

do cultivo consorciado de frutos e hortaliças, garantindo sustentabilidade ecológica e a  

oferta diversificada de alimentos para autoconsumo e populações locais, fortalecendo a 

agricultura familiar. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Agricultura familiar 

Anteriormente, a definição simplista de agricultura familiar estava remetida a fatores 

como a pobreza, a falta de tecnologia, espaço da negação e, principalmente, à desigualdade 

social. No Brasil, a partir dos anos dois mil, a agricultura familiar vem ganhando uma nova 

perspectiva, principalmente após o investimento governamental nesse setor e os avanços de 

pesquisa na área, que tornaram mais popular o termo (GEHLEN, 2004; NETO et al., 2010). 

Entretanto, vale ressaltar que a agricultura familiar não é sinônimo de setor 

autônomo, nem de pequena produção, muito menos de atraso tecnológico, mas sim, como 

uma agricultura com novos princípios (PEREIRA e BAZOTTI, 2010). Tampouco, não se 

deve defini-la apenas pelo trabalho familiar, autoconsumo, mas sim, por um fenômeno 

complexo e multidimensional no qual existe relação entre o homem, o agricultor, e o 

ambiente, e estes com a unidade familiar e com a comunidade, de maneira coletiva e 

colaborativa (WANDERLEY, 2009; PLOEG, 2014). 

Além da relação entre o homem e o campo, a agricultura familiar tem uma relação 

direta como a valorização sociocultural, resgate das culturas alimentares tradicionais, 

etnoconservação, troca de conhecimento, de vivência entre o passado, o presente e o futuro, 

local para a realização de práticas agrícolas flexíveis, inovadoras, dinâmicas e 

agroecológicas, local de preservação, manutenção da biodiversidade e autoafirmação da 

autonomia (PLOEG, 2014).  

A autonomia a que chamamos de ‘Soberania Alimentar’ é o direito das nações e dos 

povos de controlarem seus próprios sistemas alimentares em conjunto com o mercado, o 

modo de produção, as culturas alimentares, o meio ambiente e outros fatores, de maneira 

crítica ao modelo neoliberal, dominante do modelo agrário atual (WITTMAN et al., 2010). 

A agricultura familiar é o modelo de produção de alimentos que mais se aproxima 

dos princípios da agroecologia, construída com base na agricultura de subsistência, em 

pequena escala, sustentável, que preserva e maneja a diversidade de espécies e evita a erosão 

genética principalmente das espécies não comerciais (DO CARMO, 2008; FINATTO, 

2008). 

Desse modo, a agricultura familiar compõe a base dos atores primordiais para o 

cultivo diversificado, garantindo biodiversidade de espécie, assim como a diversidade e 

soberania alimentar, sendo um modelo de produção contrário ao modelo voltado para as 

commodities, com a diminuição da diversidade por área plantada, dando enfoque aos  
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plantios voltados para o agronegócio (PORTO GONÇALVES e ALENTEJANO, 2008). 

No âmbito da agricultura familiar, estão presentes os quintais rurais, garantindo a 

diversificação de alimentos para consumo, a segurança alimentar e qualidade desses 

alimentos consumidos, a redução da dependência externa e proporcionando renda às famílias 

(NASCIMENTO, 2003). Além da preocupação com a qualidade do alimento a ser 

consumido, existe uma relação com o ambiente, o modelo de produção e as questões 

econômicas, sociais e ambientais (HINTERHOLZ e DE MATTOS RIBEIRO, 2011). 

A diversificação de alimentos possibilita que os produtores obtenham cultivos 

compatíveis com o seu meio de vida rural, além da liberdade em escolher diferentes 

alternativas de renda variando o leque de possibilidades (PERONDI, 2007 e PERONDI, 

2009), fazendo com que as famílias rurais sintam mais segurança e estabilidade financeira 

no campo (PERONDI, 2009).  

Recentemente a estabilidade financeira no campo e o incentivo à agricultura familiar 

vêm sendo valorizada pelas políticas públicas como o Programa Nacional de Fortalecimento 

da Agricultura Familiar (PRONAF), Programa Nacional de Alimentação Escolar (PNAE) e 

Programa de Aquisição de Alimentos (PAA). Esses programas governamentais investem na 

produção própria dos pequenos agricultores, na diversificação rural, valorizam a produção e 

comercialização dos alimentos advindos da agricultura familiar, além de contribuírem com 

o desenvolvimento socioeconômico da comunidade, incentivando a produção e compra de 

alimentos locais e regionais e impulsionando o desenvolvimento local (SILVA et al., 2016). 

 

2.2. Plantas alimentícias com potencial subutilizado  

2.2.1. Definição e importância 

Diferentes termos fazem referência às plantas com potencial subutilizados, ‘não 

convencionais’, ‘espécies subutilizadas’, 'negligenciadas', 'órfãs', 'menores', 'promissoras', 

'nichos', 'tradicionais', “daninhas”, “pragas”, “ruderais”, “invasoras”. As plantas 

subutilizadas são definidas por Jaenicke e Höschle-Zeledon (2006) como espécies com 

potencial explorador para contribuir com a segurança nutricional, saúde (nutricional e 

medicinal), geração de renda e serviços ambientais. Nos últimos anos, no Brasil, essas 

plantas são mais conhecidas como PANC (KINUPP e LORENZI, 2014). 

O termo PANC refere-se a qualquer parte vegetal de plantas espontâneas, silvestres 

ou exóticas, que não são produzidas em sistemas convencionais, com potencial alimentício 

e medicinal, porém, são espécies subutilizadas (KINUPP e LORENZI, 2014). Atrelado a 
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este termo, deve-se questionar em que contexto geográfico se referem as espécies retratadas 

como não convencionais (ASSIS et al., 2016), uma vez que essa classificação pode não ser 

a mesma dependendo da região. Assim, deve-se levar em consideração a geografia local, que 

a espécies não sejam encontradas usualmente no mercado local e a tradição das populações 

remanescentes. 

Ao longo dos anos, essas plantas subutilizadas não despertaram o interesse  

comercial, não sendo inseridas na cultura das commodities como soja, milho, batata, tomate, 

cebola, repolho e alface (BRASIL, 2012). Nesse cenário das commodities, nota-se contínuo 

negligenciamento dessas espécies que são ameaçadas pela ciência e desenvolvimento, com 

o aumento das áreas para produção e culturas prioritárias. Esse cenário só será alterado a 

partir de iniciativas e projetos que incluam as espécies subutilizadas como prioritárias 

(JAENICKE e HÖSCHLE-ZELEDON, 2006). 

Em consequência, o conhecimento e utilização dessas espécies ficam restritos à 

população tradicional, ou seja, todas as populações que possuem uma relação estreita entre 

sua identidade e o meio natural, dependendo dos seus recursos para sua relação sociocultural 

em atividades de baixo impacto ambiental (SANTILLI, 2002). Lévy-Strauss (1976) discorre 

que uma espécie só é útil ou interessante quando é conhecida primeiro. Logo, o autor 

contrapõe à ideia de que as espécies não são conhecidas até que sejam úteis. 

A diversificação da produção, incluindo a utilização de plantas não convencionais, 

contribui para a soberania alimentar, segurança alimentar e nutricional das comunidades 

tradicionais e de pequenos agricultores (LADIO, 2005). Não se trata somente dos fatores 

nutricionais. O cultivo e permanência dessas plantas subutilizadas tende a contribuir para a 

manutenção da agrobiodiversidade, fornece a oferta diversifica de produtos e a manutenção 

fitogenética das espécies e, quando este produto é comerciável, contribui na geração de 

 renda (WYDRA, 2012). 

Os conjuntos de espécies e genótipos conferem resistência ao estresse abiótico e 

biótico, sendo possível a adaptação em agriculturas de baixa utilização de insumos, 

mudanças ambientais e ataque de patógenos, garantindo, assim, ao produtor, que essas 

espécies permaneçam no ambiente, caso ocorra algum distúrbio ambiental. As PANC são 

espécies mais rústicas, com genótipos mais resistentes a fatores relacionados ao estresse, e 

podem ser nutricionalmente mais ricas que as espécies domesticadas (KINUPP e BARROS, 

2008; WYDRA, 2012).  
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2.2.2. Frutos subutilizados no Brasil  

Estudos apontam que os frutos, de maneira geral, fazem parte da dieta alimentar, seja 

in natura, ou sob a forma de sucos, doces e compotas, além de sua importância cultural, 

econômica, agronômica e social (VIEIRA et al., 2006). 

Os frutos não convencionais, subutilizados, exóticos ou tradicionais, vêm ganhando 

espaço nas pesquisas sobre etnobotânica, caracterização biológica, biofísica, nutricional e 

medicinal (BRASIL, 2002; CALDEIRA et al., 2004; VIEIRA et al., 2006; CARDOSO et 

al., 2013 a e 2013 b; PAULA FILHO, 2013).  

A inserção destes frutos no cotidiano da população rural condiz com o interesse pela 

oferta e procura de alimentos diversificados, com características peculiares como o flavor, 

englobando sabor, odor, aroma e possíveis nutrientes benéficos à saúde. Este interesse 

repercute na agroindústria, em busca de alimentos diversificados em pigmentos, aroma, 

sabores, textura e componentes nutricionais (BRASIL, 2002). 

Do ponto de vista agroecológico, destaca-se a pitaia e o kinkan, plantas com baixas 

exigências de manejo, alta produtividade, podendo ser cultivados em pequenos espaços, 

sendo que esses frutos, quando comercializados, contribuem na complementação da renda 

familiar. 

A pitaia é uma Cactaceae com flores e frutos exuberantes e atrativos, podendo ser 

utilizada como cerca-viva e em consórcios com hortaliças e plantas medicinais. Seus frutos 

são consumidos in natura e atraem a atenção dos consumidores devido ao seu aspecto 

exótico e ao sabor agradável. 

O Citrus kinkan, Rutaceae, é uma árvore frutífera de pequeno porte, utilizada em 

ornamentação. Seus frutos são consumidos in natura inteiros (casca + polpa) e são também 

utilizados para preparações de quitandas. Pela sua alta produtividade por planta, não 

necessita de grande área, para cultivo, tento fototropismo positivo e baixa umidade. Dessa 

forma, em hortas pode ser plantado nas áreas de maior exposição a luz solar, de forma a 

oferecer sombreamento a outras hortaliças ou plantas medicinais. 

Ressalta-se que ambas as espécies, além de serem utilizadas como ornamentais, são 

de alto valor agregado. A pitaia chega a custar R$ 39,00 a R$ 60,00 kg em mercados e nas 

feiras da cidade de Viçosa, MG, alcança o valor de R$ 26,00 kg. Já para o kinkan, os preços 

oscilam entre R$18,00 a lata (900 mL) em hortifrutigranjeiros, e nas feiras livres da cidade 

de Viçosa, MG, é vendido por R$ 6,00 kg. 
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Pesquisas com os frutos não convencionais destacam a importância etnobotânica, os 

benefícios nutricionais, o incentivo ao seu consumo, a alternativa de comercialização e 

opções para a inserção na alimentação diversificada, despertando o interesse pelo cultivo de 

novas espécies. 

 

2.3. Segurança alimentar e nutricional e agricultura familiar 

O conceito de Segurança Alimentar e Nutricional (SAN) envolve aspectos 

relacionados à produção, comercialização, aspectos nutricionais e práticas alimentares 

(CONSEA, 2004), desde que os alimentos sejam oferecidos em quantidade, qualidade e 

acesso regular a todas as classes sociais (BELIK, 2003).  

A Lei Orgânica de Segurança Alimentar e Nutricional - LOSAN (Lei nº 11.346, de 

15 de setembro de 2006), conceitua SAN como o direito de todo o cidadão ao acesso à 

alimentos de qualidade produzidos por meio de boas práticas alimentares, promotores de 

saúde e que respeitem o ambiente, a diversidade cultural, econômica e social, e que sejam 

em quantidades suficientes sem comprometer outras necessidades essenciais (BRASIL, 

2006). 

O modelo de agricultura de commodities, em grande escala, cultivo em monocultura, 

e utilização de produtos químicos, contradiz o conceito de SAN. Por sua vez, a agricultura 

familiar prioriza o cultivo diversificado e a não utilização ou redução de produtos químicos, 

garantindo maior qualidade dos alimentos. 

Nesse contexto, a agricultura familiar é um modelo agrícola em fase de transição, em 

busca da agricultura biológica ou orgânica promotoras de SAN. Contudo, ressalta-se que 

existem os dois lados da “moeda”. A face onde a agricultura familiar reproduz as práticas 

agronômicas tradicionais, cultivo em monocultura e utilização de produtos químicos, e a 

face reversa onde a agricultura familiar, busca o reequilíbrio dos sistemas, com produção em 

pequena ou larga escala, que preza pelos princípios agroecológicos, prioriza a diminuição 

ou não utilização de produtos químicos, a inserção de insumos orgânicos e produção 

diversificada, sendo esta a que estamos nos referindo (COSTABEBE e MOYANO, 2000). 

Maluf (2007) ressalta que a agricultura familiar de base agroecológica é promotora de SAN, 

garantido a disponibilidade e variabilidade de espécies a serem produzidas, além de 

contribuir para a diversificação dos hábitos alimentares. 

Diferentes espécies com potencial de utilização em diferentes fins não estão 

disponíveis no comércio, e sim, nos quintais rurais, de maneira espontânea ou cultivados 
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pela agricultura familiar. São produtos que têm importância histórica e cultural, são de baixo 

custo, fácil produção e acesso, logo, quando inseridos na alimentação contribuem na 

diversificação alimentar e alto valor nutricional dessas famílias e, quando estão disponíveis 

para comercialização e contribuem na renda familiar (BARBIERI et al., 2014; KÖHLER e 

BRACK, 2016). 

A agricultura familiar possibilita a comercialização de produtos cultivados na região 

(MALUF, 1999), seja pelas vendas desses produtos em “feiras livres agroecológicas” ou 

“feiras da agricultura familiar”. Além disso, inclui a exposição e comercialização das  

PANC, aumentado a diversidade e oferta de alimentos, a difusão do conhecimento e saberes 

tradicionais por meio da troca de conhecimentos entre as famílias tradicionais, os feirantes, 

e a população consumidora, aumentado, assim, a comercialização de plantas subutilizadas. 
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo Geral 

Investigar as características biométricas, composição físico-química, nutrientes e 

compostos bioativos de pitaias (Hylocereus undatus e H. polyrhizus) e kinkan (Fortunella 

margarita). 

 

3.2. Objetivos Específicos 

• Determinar as características biométricas (comprimento, diâmetro, peso do 

fruto, peso da polpa e peso da casca) em pitaia branca (Hylocereus undatus), pitaia rosa 

(Hylocereus polyrhizus) e kinkan (Fortunella margarita) disponíveis na zona rural de 

Viçosa, MG. 

• Determinar a pH, sólidos solúveis totais, acidez titulável, fibra alimentar 

(total, insolúvel e solúvel), umidade, cinzas, lipídios, proteínas, carboidratos e densidade 

calórica dos frutos; 

• Investigar a ocorrência de elementos químico (P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, 

Mn, Na, Cr, Cd, Al, Pb e Ni) nos frutos; 

• Determinar a ocorrência e concentração de vitamina C (ácido ascórbico AA 

em kinkan), vitamina E (α, β, γ e δ tocoferóis e tocotrienóis) e carotenoides (α- caroteno, β-

caroteno e luteína) em pitaia e kinkan; 

• Determinar a concentração de flavonoides (3-desoxiantocianidinas, flavonas 

e flavanonas) nos frutos; 

• Determinar a ocorrência e concentração de antocianinas (cianidina 3-

glicosídeo e cianidina 3-rutinosídeo) nos frutos; 

• Analisar a concentração de compostos fenólicos totais nos frutos; 

• Determinar a capacidade antioxidante dos frutos; 

• Estimar o potencial de contribuição dos frutos para o atendimento às 

recomendações de nutrientes para adultos na faixa etária de 19 a 59 anos de idade. 
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4. METODOLOGIA GERAL  

 

4.1. Seleção e justificativa de escolha dos frutos  

Utilizou-se no presente estudo pitaia branca (Hylocereus undatus), pitaia rosa 

(Hylocereus polyrhizus) e kinkan (Fortunella margarita) coletados na zona rural de Viçosa, 

MG, Brasil. 

A escolha dos frutos deveu-se à comercialização na cidade de Viçosa, MG, ao valor 

agregado e possibilidades de geração de renda aos agricultores da região, além de serem 

culturas de fácil produção, alta produtividade, fácil adaptabilidade, o que possibilita o 

consórcio com outros cultivos e que também podem ser utilizadas de forma ornamental. 

As espécies selecionadas são incipientes no mercado local e nas feiras livres e 

agroecológicas, sendo seu estudo uma forma de despertar o interesse por parte dos 

produtores no investimento, benefícios na produção e comercialização desses frutos. 

 
4.2. Área de coleta dos frutos 

As pitaias foram coletadas no Sítio Dom Bosco, localizado na zona rural de Viçosa, 

MG. As coletas foram realizadas no mês de março de 2017, em plena safra do fruto, em área 

de cultivo em consórcio, em período matutino (Figura 1). 

Os frutos de kinkan foram coletados de um único acesso na região de Silvestre, 

Viçosa, MG, no mês de julho, em plena safra do fruto, em período matutino e em área de 

cultivo em consórcio (Figura 2). 

 

Figura 1. Área de colheita de pitaia (Hylocereus sp.) no Sítio Dom Bosco, Viçosa, 
MG.  
Fonte: Acervo pessoal, 2017. 
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Figura 2. Área de colheita do kinkan (Fortunella margarita), região de Silvestre, 
Viçosa, MG. 
Fonte: Acervo pessoal, 2017. 

 

Os frutos foram coletados nos estádios de desenvolvimento adequado ao consumo 

(maduros), livre de injúrias e escolhidos pelo agricultor. 

Após cada coleta, o material foi acondicionado em sacos plásticos vedados e 

devidamente identificados e colocados em caixa de isopor com blocos de gelos e 

transportado para o Laboratório de Análises de Vitaminas (LAV) do Departamento de 

Nutrição e Saúde (DNS) da Universidade Federal de Viçosa (UFV). 

 

4.3. Amostragem dos frutos  

Em cada espécie de pitaia foram selecionados 4 cactos, totalizando 4 repetições, 

sendo que em cada repetição foram coletados 10 frutos por cacto. 

Os frutos de kinkan foram coletados em único acesso, com 2 unidades experimentais, 

sendo quatro repetições, com aproximadamente 1 kg cada.  

 
4.4. Local das análises 

A caracterização física, análise da composição físico-química, análise da composição 

centesimal, vitaminas C e E, carotenoides, flavonoides, antocianinas, compostos fenólicos 

totais e capacidade antioxidante foram realizados no Laboratório de Análises de Vitaminas 

do DNS-UFV. 

A análise de fibras foi efetuada no Laboratório de Nutrição Experimental do DNS-

UFV e a de macronutrientes no Laboratório de Análise de Alimentos, DNS-UFV. 
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A análise dos elementos químicos foi realizada no Laboratório de Solos Florestais e 

de Absorção Atômica do Departamento de Solos, DPS-UFV. 

 

4.5. Preparo das amostras e obtenção das polpas para análises químicas 

No LAV, realizou-se o procedimento de pós-colheita, no qual os frutos foram 

selecionados quanto ao aspecto, excluindo-se aquelas com qualquer injúria na epiderme ou 

danos mecânicos devido ao transporte. Após a seleção, os frutos foram higienizados em  

água corrente com remoção de sujidades e secos em papel absorvente. 

Posteriormente, os frutos foram pesados, e realizada a determinação das 

características biométricas, com medidas de comprimento (cm), diâmetro (cm), peso do  

fruto (g), peso da polpa (g) e peso da casca (g). Em seguida, as polpas passaram pelo  

processo de homogeneização em multiprocessador doméstico (Phillips Wallita) e foram 

acondicionadas em sacos lisos de polietileno de 1 kg (16 cm x 32 cm), embalados em papel 

alumínio e identificados conforme seus tratamentos. 

Em seguida, foram armazenadas em freezer (-18 ± 1°C) até o momento das análises, 

que ocorreram em até 36 horas (vitamina C e carotenoides) ou em até 72 horas (vitamina E) 

após a coleta dos frutos. As demais análises ocorreram no período de três meses após a  

coleta dos frutos. 

No procedimento de liofilização, aproximadamente 100 g de cada unidade 

amostral, foram homogeneizados, armazenados em bandejas e acondicionados em freezer a 

-18 ºC por 24 horas. Em seguida, as bandejas com as amostras foram liofilizadas (Liotop – 

LP510 – Liobras, Brasil), a -1 ºC sob vácuo. Após, foram acondicionadas em sacos plásticos 

devidamente lacrados e identificados até o momento das análises da composição físico-

químicas, centesimal e elementos químicos. 

 
4.6. Análise da composição físico-química 

As análises de pH, sólidos solúveis e acidez titulável seguiram as normas do Instituto 

Adolfo Lutz (2005).  

 

4.6.1. Determinação do pH 

O pH foi determinado em pHmetro (Ultra Basic, UB-10). Foram pesados 10 g das 

amostras dos frutos e adicionados 100 mL de água destilada, com posterior agitação por 30 

minutos, em banho metabólico (Marconi, MA231, Brasil) a 25 ± 1 ºC. Após repouso de 10 



19 

 

V x N x Fc x 100P = acidez em solução molar por cento v/m 

 

minutos, para decantação, seguido de leitura no pHmetro devidamente calibrado em pH 4 e 

7. 

 

4.6.2. Determinação dos sólidos solúveis 

Pesou-se 15 g de polpa dos frutos de cada amostra. Em seguida, a polpa foi triturada 

em triturador (Ultra Turrax Ika T 18 Basic) e submetida à centrifugação (Nuve, Bench-top 

centrifuge NF 1200R, 14000 rpm) a 4000 rpm (1577 g), durante 15 minutos para a obtenção 

do sobrenadante. Para determinar a concentração de sólidos solúveis (Brix), duas gotas do 

sobrenadante foram transferidas para o refratômetro digital (tipo Soft), utilizando água 

destilada para calibrar o equipamento. O valor do Brix obtido no refratômetro digital foi 

corrigido conforme especificação da metodologia utilizada, de acordo com a temperatura. 

 

Brix = valor obtido + valor de correção 

 

Valor de correção a 23 °C = 0,24.  

 
4.6.3. Determinação da acidez titulável 

A determinação da acidez titulável ocorreu por meio da volumetria de neutralização, 

utilizando solução padrão de (NaOH) 0,1 mol.L-1, na presença de solução de 1% 

fenolftaleína em etanol, como indicador. Pesou-se 1 g de polpa de cada amostra de fruto e 

adicionou-se 25 mL de água destilada e duas gotas de fenolftaleína 1%. A acidez titulável 

foi titulada com solução padrão de hidróxido de sódio 0,1 mol.L-1 até a mudança de 

coloração. A acidez titulável foi determinada conforme abaixo: 

 

 

 

Onde: 

V = volume em mL da solução de NaOH 0,1 ou 0,001 M gasto na titulação; 

N = 0,1 N; 

Fc = fator correção do NaOH 0,1 ou 0,01 M (0,9891); 

P = peso em g de cada amostra usado na titulação. 

 

Para o cálculo da acidez titulável expressa em ácido orgânico, utilizou-se como 
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comparação o ácido cítrico, conforme a equação: 

 

 

 

Onde: 

V = volume em mL da solução de NaOH 0,1 ou 0,001 M gasto na titulação; 

N = 0,1 N; 

Fc = fator correção do NaOH 0,1 ou 0,01 M, (solução utilizada 0,9891); 

PMácido = peso molecular do ácido (ácido cítrico = 192); 

P = peso em g de cada amostra e 

n = nº de carboxilas (ácido cítrico = 3 grupos carboxilas). 

 
 

4.7. Análises de composição centesimal 

A análise de composição centesimal seguiu a metodologia da Association of Official 

Analytical Chemists (2012). 

 

4.7.1. Determinação da umidade 

A determinação de umidade foi feita por técnica de gravimetria em estufa (Nova 

Ética, Modelo 400, 6ND, São Paulo, Brasil) a 65 ºC. Anteriormente às análises, as placas de 

petri foram dessecados em estufa em temperatura de 105 ± 1 ºC durante duas horas. Em 

seguida, pesou-se 10 gramas das amostras dos frutos nas placas de petri devidamente 

identificadas e foram submetidas ao calor em estufa (Nova Ética, Modelo 400, 6ND, São 

Paulo, Brasil) em temperatura de 65 ± 1 ºC, até a obtenção de massa constante, 

aproximadamente por 72 horas. A umidade foi determinada segundo a equação: 

  

 

 

Onde: 

N = peso em gramas de umidade (perda de massa em g) e 

P = peso em gramas de cada amostra. 

 

 

% de umidade (m/m) =    100 x NP  

acidez em % ácido cítrico =    V x N x Fc x PMácido10 x P x n  
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4.7.2. Determinação de lipídios  

As análises foram realizadas em aparelho extrator Soxhlet e balões isentos de 

lipídios. Cartuchos em papel manteiga, tamanho de 12 x 25 cm e fundo revestido com 

algodão isento de lipídios foram secos em estufa (Quimis, Q320 M model, Brazil) a 75 ± 1 

ºC, 24 horas, em seguida, resfriados em dessecador até atingir a temperatura ambiente. Para 

a análise, pesou-se separadamente 10 g de polpa dos frutos liofilizados, sendo adicionados 

nos cartuchos preparados, e pesados novamente (cartucho + amostra). Os cartuchos foram 

adaptados ao aparelho extrator e, logo após, adicionados de aproximadamente 120 mL do 

solvente éter etílico em cada balão. A extração dos lipídios ocorreu no período de 6 horas 

em temperatura de 95 ± 1 ºC. Após a destilação, o resíduo foi seco em estufa a 105 ± 1 ºC 

até a obtenção de massa constante. 

 

 

Onde: 

N = peso em gramas de lipídios e 

P = peso em gramas de cada amostra. 

 

4.7.3. Determinação de cinzas totais 

Inicialmente os cadinhos de porcelana foram calcinados em mufla a 600 °C, 

resfriados em dessecador e pesados em balança analítica. Em seguida, adicionou 

aproximadamente 2 g de polpa liofilizada dos frutos, que foram levados à mufla, sendo 

realizada carbonização lenta das amostras para a exalação dos vapores, aumentando-se a 

temperatura em 50 °C a cada intervalo de 5 minutos até atingir 350 °C, permanecendo por 

60 minutos. Em seguida, a temperatura foi elevada a 600 °C, e permaneceu por 6 horas até 

a obtenção de cinzas claras ou levemente acinzentadas. Em seguida, as cinzas foram 

resfriadas, por 30 minutos, em dessecador contendo sílica gel, até atingir temperatura 

ambiente e posterior pesagem em balança analítica (Gehaka, AG200) e cálculo. 

 

 

Onde: 

P = peso em g de resíduo e 

A = peso da em g das amostras. 

 

% de lipídios (m/m) =  100 x NP  

% resíduo (cínzas) (mm) = 100 x PA  



22 

 

4.7.4. Determinação de proteínas  

Utilizou-se equipamentos de digestão, destilação e titulação de Kjeldahl. Em papel-

manteiga, foram pesados 40 mg da polpa liofilizada transferido ao tubo de digestão e 

adicionado de 1 g de mistura catalisadora constituída de 94% de sulfato de potássio, 5% de 

sulfato de cobre, 1% de selênio. Posteriormente, na capela de exaustão, foram adicionados 

3 mL de H2SO4 concentrado. Depois de vedados, os tubos foram levados ao bloco digestor. 

A temperatura foi elevada até atingir 380 ºC durante 90 minutos; após esse tempo, desligou-

se o bloco digestor e as amostras foram refrigeradas em temperatura ambiente. 

Posteriormente, os tubos foram vedados e levados ao bloco digestor. Os sistemas de digestão 

e exaustão foram acionados aumentando a temperatura, a cada 10 minutos, de 50 °C em 50 

°C até atingir a temperatura a 350 °C durante 60 minutos. Em seguida, elevou-se a 

temperatura a 380 ºC por 90 minutos. Após este procedimento, desligou-se o bloco digestor 

até atingir a temperatura ambiente. Após a digestão, os tubos foram levados ao destilador de 

nitrogênio (Marconi, MA 036) e acrescentou-se aproximadamente 10 mL de NaOH 50% até 

a mistura obter coloração escura. 

Em erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 10 mL de solução de ácido bórico (H3BO3) 

e solução indicadora composta de 1% de verde de bromocrezol e 1% de vermelho de metila 

em etanol e submetidos ao condensador do aparelho. A destilação foi efetuada até obtenção 

de 75 mL de solução de coloração roxa. A solução obtida durante a destilação foi titulada 

com solução HCl 0,05 mol.L-1 até o ponto de viragem do indicador de fenolftaleína. 

 

  

 

Onde: 

N = nitrogênio. 

HCl amostra = (quantidade de NaOH gasto na amostra em mL); 

HCl branco = (quantidade de NaOH gasto no branco em mL); 

Fc = fator de conversão (1,08) e 

P = peso da amostra em (mg). 

O teor de proteína bruta (% P) nos alimentos foi obtido pela multiplicação do teor 

de nitrogênio (% N) pelo fator de conversão de nitrogênio para proteína (6,25). 

 

 

%N = (HCl amostra − HCl branco) 100 x 0,7 x FcP  

%P = % N x 6,25 
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4.7.5. Determinação de fibra alimentar  

A fibra alimentar foi determinada pelo método gravimétrico não enzimático, 

utilizando a polpa dos frutos liofilizados. 

Os cadinhos foram deixados de molho por 12 horas em detergente neutro com 

concentração de 20% e posteriormente lavados com água destilada até a retirada de todo o 

sabão. Em seguida, os cadinhos foram secos em estufa e colocados em mufla a 525 ºC por 

5h para serem incinerados. Após esta etapa, os cadinhos foram lavados 5 vezes com 20 mL 

de HCl 0,5 N, em seguida com água destilada até sair todo o excesso. Posteriormente, os 

cadinhos foram secos em estufa a 105 ºC por 12 h, resfriados e pesados. 

Em seguida, pesou em cada cadinho 1 g de celite em seguida colocados em estufa a 

105 ºC por 12 horas, posteriormente foram pesados. 

 

4.7.5.1. Hidrólise enzimática 

Pesou 1 g da polpa do fruto liofilizado em béqueres de 600 mL, acrescidos de 50 mL 

de tampão fosfato pH 6,0 para ajustar o pH das amostras. Posteriormente foi adicionado 0,1 

mL de alfa amilase termorresistente e colocado em banho maria em ebulição (97 ºC) por 30 

min, com agitação horizontal por 15 segundos a cada 5 minutos. Após este tempo, os 

béqueres foram resfriados, o pH ajustado para 7,5 e adicionado 0,2 mL de protease, 

incubando em seguida a 60 ºC no banho maria por 30 minutos com agitação constante. 

Após o resfriamento dos béqueres, ajustou o pH para 4,3 e foi adicionado 0,1 mL de 

amiloglicosidase, sendo colocados em banho maria a 60 ºC por 30 minutos, com agitação 

constante para obtenção do hidrolisado. 

 

4.7.5.2. Fibra alimentar insolúvel e solúvel 

O conteúdo dos béqueres foi filtrado em cadinho previamente preparados. Após a 

filtração, o conteúdo dos cadinhos (fibra alimentar insolúvel) foi lavado com 30 mL de água 

destilada. Prosseguindo a filtração da fibra alimentar insolúvel, os cadinhos foram lavados 

com 40 mL de etanol 95% e com 40 mL de acetona e colocados em estufa a 105 ºC por 12 

horas para posterior pesagem. 

O filtrado foi transferido a um béquer e adicionado 320 mL de etanol 98% aquecido 

a 60 ºC e precipitação da fibra alimentar solúvel. Após a precipitação completa da fibra 

alimentar solúvel esta foi filtrada em cadinho e lavada com 60 mL de etanol 78%, 40 mL de 

etanol 95% e 40 mL de acetona. Posteriormente, os cadinhos foram colocados em estufa a 
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105 ºC por 12 horas para posterior pesagem. 

Posteriormente os dados foram submetidos aos cálculos para determinação da fibra 

alimentar insolúvel (FAI) das amostras segundo a AOAC (2012), como mostrado abaixo: 

 

 

 

 

Onde: 

RI = Média do resíduo insolúvel das amostras (mg); 

P = Média de proteína do RI (mg); 

C = Média de cinzas do RI (mg); 

m = Média do peso das amostras (mg); 

BI = RIB – PB – CB; 

RIB = Média do resíduo insolúvel do branco (mg);  

PB = Média de proteína do RIB (mg) e 

CB = Média de cinzas do RIB (mg). 

 

O cálculo utilizado para determinação da quantidade de fibra alimentar solúvel (FAS) 

da amostra é mostrado abaixo: 

 

   

  

 

Onde: 

RI = Média do resíduo solúvel da amostra (mg); 

P = Média de proteína do RS (mg); 

C = Média de cinzas do RS (mg); 

m = Média do peso das amostras (mg); 

BS = RSB – PB – CB; 

RSB = Média do resíduo solúvel do branco (mg); 

PB = Média de proteína do RSB (mg) e 

CB = Média de cinzas do RSB (mg). 

 

 

 
FAS% = RS – P – C – BS x 100 

                                        m 
 

 

 
FAI % = RI – P – C – BI x 100 

m 
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 O cálculo para fibra alimentar total seguiu o cálculo abaixo: 
 

 

 

Onde: 

FAT = fibra alimentar total; 

FAI = fibra alimentar insolúvel e 

FAS = fibra alimentar solúvel. 

 

4.7.6. Cálculo de carboidratos  

A concentração de carboidratos foi calculada por diferença por meio da fórmula:  

 

4.7.7. Cálculo da densidade calórica 

A densidade calórica foi estimada considerando os fatores de conversão de 4 kcal.g-

1 para proteínas e carboidratos e 9 kcal.g-1 para lipídios (FRARY e JOHNSON, 2005). 

 

4.8. Determinação dos elementos químicos 

As concentrações dos elementos químicos (fósforo - P, potássio – K, cálcio - Ca, 

magnésio – Mg, enxofre – S, cobre - Cu, ferro - Fe, zinco - Zn, manganês - Mn, sódio – Na, 

cromo – Cr, cádmio - Cd, alumínio - Al, chumbo - Pb e níquel - Ni) foram determinadas nas 

amostras dos frutos liofilizados. 

 

4.8.1. Preparo das amostras para análises  

4.8.1.1. Descontaminação das vidrarias 

Todas as vidrarias foram descontaminadas com solução de HCl a 2% por período de 

cinco minutos, e enxaguando com água deionizada. Após a lavagem, as vidrarias foram 

levadas à estufa com circulação forçada de ar, a 50 ± 1 °C, até a secagem completa das 

mesmas. 

 

4.8.1.2. Digestão Nítrico-perclórica 

O procedimento de digestão nítrico-perclórica seguiu a metodologia de Sarruge; 

Haag (1974). Em tubo de digestão foi pesado 0,5 g da amostra, moída, acrescido de 10 mL 

100 -  de umidade - % de fração lipídica - % de fração proteica - % de fração de fibra alimentar - % de cinzas. 
 

 

 

 

FAT % = FAI + FAS 
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de ácido nítrico e ácido perclórico (4:1), em capela de exaustão de gases, e o volume 

completado para 25 mL com água deionizada. Em seguida, o extrato foi transferido para 

frasco de vidro devidamente vedado até o momento da leitura para cada elemento químico. 

 

4.8.1.3. Determinação dos elementos químicos 

Na análise de fósforo (P), utilizou-se 1 mL da solução anterior ao qual foram 

acrescidos 9 mL da solução composta de subcarbonato de bismuto com ácido sulfúrico 

(H2SO4) concentrado e adição de solução de ácido ascórbico. Após 20 minutos ocorreu a 

leitura em espectrofotômetro (BRAGA e DEFELIPO, 1974). 

Na determinação de potássio (K), retirou-se 1 mL da solução de digestão nítrico-

perclórica e em tubo de ensaio adicionou-se 24 mL de água deionizada, seguida de agitação 

e determinação por fotometria de chama. 

O enxofre (S) foi determinado por turbidimetria segundo Alvarez et al (2001). 

Pipetaram-se 5 mL do extrato e acrescentaram-se 2,5 mL de solução tampão composta por 

solução de cloreto de magnésio hexahidratado, acetato de amônio, nitrato de potássio e 2,5 

mL de solução de trabalho composta por cloreto de bário dissolvido em água deionizada. 

Após repouso de 20 minutos foi determinado a 725 nm em espectrofotômetro. 

Os demais elementos químicos (Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn, Na, Cr, Cd, Al, Ni e Pb), 

foram determinados por espectrometria de emissão óptica em plasma indutivamente 

acoplado (ICP-OES) conforme o comprimento de onda correspondente a cada elemento 

químico (Anexo 1).  

As curvas analíticas dos elementos químicos foram realizadas utilizando 

concentrações crescentes e conhecidas da solução de padrão multi elementar (SPME), de 

acordo com a concentração esperada para cada elemento químico. Os resultados foram 

expressos em dag.kg-1 (base seca) e transformados e expressos para mg.100g-1 (base fresca). 

 

4.9. Análise de vitaminas e compostos bioativos 

Durante a extração e análises as amostras dos frutos foram mantidas sob proteção de 

luz, calor e oxigênio, utilizando vidrarias âmbar, papel alumínio e cortinas do tipo blackout, 

e sob proteção do oxigênio por meio da utilização de tampas e de ambiente com gás 

nitrogênio nas vidrarias. 
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4.9.1. Vitamina C 

A extração de ácido ascórbico (AA) nas polpas dos frutos seguiu a metodologia 

proposta por Campos et al. (2009).  

Na extração, foram pesados 5 g de polpa dos frutos de cada amostra e adicionados 

15 mL de solução extratora (ácido metafosfórico a 3%, ácido acético a 8%, H2SO4 0,3 N e 1 

mM EDTA). O extrato obtido foi centrifugado a 4000 rpm (1577 g), por 15 minutos (Nuve, 

Bench-top centrifuge NF 1200R, 14000 rpm). A solução foi filtrada a vácuo em funil de 

Büchner e o volume completado com água ultrapura em balão volumétrico de 25 mL e 

acondicionado sob refrigeração (5 ± 1 ºC) até o momento da análise. 

As análises foram realizadas utilizando as condições cromatográficas desenvolvidas 

por Campos et al. (2009), em sistema de Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

(Shimadzu, SCL 10AT VP), acoplado a detector de arranjo de diodos (DAD) (Shimadzu, 

SPD-M10A); coluna cromatográfica RP-18 (Phenomenex Synergy Hidro, 250 mm x 4 mm, 

4 mm id), equipada com coluna de guarda (Phenomenex ODS, 4 mm x 3 mm); fase móvel 

composta por água ultrapura contendo NaH2PO4 1 mM, 1 mM de EDTA e pH ajustado para 

3,0 com H3PO4; eluição isocrática; fluxo da fase móvel de 1,0 mL.min-1, e detecção a 245 

nm; tempo de corrida de aproximadamente 10 minutos e volume de injeção de 50 μl. 

A identificação do AA foi determinada pela comparação entre os tempos de retenção 

de padrão autêntico (Proquímios, Brasil) e para as amostras analisadas sob as mesmas 

condições. Além disso, o AA foi identificado pela comparação dos espectros de absorção do 

padrão e dos picos de interesse das amostras. 

A quantificação foi realizada por padronização externa por meio da construção de 

curva analítica injetando-se cinco injeções em duplicata, de uma solução padrão de 

concentração conhecida, variando o volume de injeção. A concentração de vitamina C foi 

expressa em µg.100g-1. 

 

4.9.2. Vitamina E 

A extração e análise dos componentes da vitamina E (α, β, γ e δ-tocoferóis e 

tocotrienóis) seguiram a metodologia de Pinheiro-Sant’Ana et al. (2011), com algumas 

modificações. Dez gramas dos frutos de cada amostra foram adicionados de 4 mL de água 

ultrapura aquecida (80 ± 1 ºC); 10 mL de isopropanol; 1 mL de hexano contendo 0,05% de 

BHT, 5 g de sulfato de sódio anidro e 25 mL da mistura solvente de extração (hexano: acetato 

de etila, 85:15, v/v). Posteriormente, homogeneizou-se a suspensão utilizando o 
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microtriturador (Ultra Turrax Ika T 18 Basic), durante 2 minutos. Logo após, filtrou-se a 

suspensão a vácuo em funil de Büchner utilizando papel de filtro, mantendo o resíduo no 

tubo de extração. O procedimento de extração foi repetido adicionando ao resíduo 5 mL de 

isopropanol e 30 mL da mistura solvente de extração, com posterior homogeneização e 

filtração a vácuo. Em seguida, o extrato foi concentrado em evaporador rotativo (Quimis, Q-

344.1) a 70 ± 1 ºC (2 minutos), transferido para balão volumétrico e o volume completado 

para 25 mL com mistura solvente de extração. 

Após a extração, alíquotas de 5 mL do extrato foram secas em nitrogênio gasoso, 

redissolvidas em 2 mL de hexano grau HPLC e filtradas utilizando-se unidades filtrantes 

(0,45 μm) (Millipore, Brasil). As análises foram realizadas injetando-se 50 μL dos extratos. 

As condições cromatográficas utilizadas foram: sistema CLAE (Shimadzu, SPD-M10A); 

detector de fluorescência (290 nm de excitação e 330 nm de emissão) (RF-10A XL); coluna 

cromatográfica Phenomenex Luna Si 100 (250 x 4,6 mm, 5 μm) acoplada a coluna de guarda 

Phenomenex Si 100 (4 x 3 mm); fase móvel – hexano: isopropanol: ácido acético glacial 

(98,9:0,6:0,5, v/v/v); fluxo da fase móvel de 1,0 mL.min-1. A análise dos tocoferóis e 

tocotrienóis ocorreram simultaneamente e o tempo de corrida de 22 minutos. 

A identificação dos componentes da vitamina E ocorreram pela comparação do 

tempo de retenção dos padrões comerciais autênticos com os componentes de interesse nas 

amostras analisadas sob as mesmas condições. Realizou-se a quantificação por padronização 

externa, por meio da construção de curva analítica injetando-se seis concentrações crescentes 

de soluções dos padrões comerciais autênticos (Calbiochem, Canadá). 

As concentrações de vitamina E foram expressas em µg.100g-1, como componentes 

isolados e como vitamina E total (soma dos componentes da vitamina E encontrados nas 

amostras). 

 

4.9.3. Carotenoides 

A extração dos carotenoides (α-caroteno, β-caroteno e luteína) seguiu a metodologia 

de Rodriguez-Amaya et al. (1976), com modificações. Pesou-se 2,5 g de polpa dos frutos de 

cada amostra e adicionou-se 30 mL de acetona refrigerada, com posterior homogeneização 

em microtriturador (Ultra Turrax Ika T 18 Basic) por 5 minutos e posteriormente filtrados a 

vácuo em funil de Büchner com papel de filtro, mantendo-se o resíduo no tubo de extração. 

Realizou-se este procedimento duas vezes, vertendo todo o resíduo no funil de Büchner. 

Posteriormente, realizou-se a partição dos carotenoides da acetona em éter de 
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petróleo, transferindo o filtrado, em duas frações, para um funil de separação contendo 50 

mL de éter de petróleo resfriado. Após a transferência de cada fração foram feitas lavagens 

sucessivas com água destilada, sendo a fase aquosa desprezada. Posteriormente, o extrato 

em éter foi concentrado utilizando um evaporador rotativo (Quimis, Q-344.1) em 

temperatura de 35 ± 1 ºC, transferido para um balão volumétrico de 25 mL, e completado 

com éter de petróleo. 

Para análise, 2 mL de extrato obtido anteriormente foram evaporados sob fluxo de 

gás nitrogênio e o resíduo seco redissolvido em 2,0 mL de acetona grau HPLC. 

Sequencialmente os extratos foram filtrados em unidade filtrantes com porosidade de 0,45 

µL (Millipore, Brasil), e injetados para análise. 

Os carotenoides foram analisados por CLAE utilizando as condições cromatográficas 

desenvolvidas por Pinheiro-Sant’Ana et al. (1998) em sistema CLAE-DAD; coluna 

cromatográfica RP-18 (Phonomenex Gemini, 250 x 4,6 mm, 5 µm), acoplada a coluna de 

guarda (Phenomenex ODS, 4 mm x 3 mm). A fase móvel utilizada foi metanol: acetato de 

etila: acetonitrila (80:10:10); fluxo da fase móvel: 2,0 mL.min-1; injeção de 100 µL, tempo 

de corrida de aproximadamente 15 minutos. A análise dos carotenoides ocorreu 

simultaneamente, sendo os cromatogramas obtidos em comprimento de onda de 450 nm. 

A identificação dos carotenoides ocorreu pela comparação entre os tempos de 

retenção e comparação dos espectros de absorção dos padrões e dos picos de interesse nas 

amostras. 

A quantificação foi realizada pela padronização externa por meio da construção de 

curvas analíticas injetando-se, cinco concentrações crescentes de soluções dos padrões. Os 

carotenoides foram expressos em µg.100g-1, como componentes isolados e como soma de 

carotenoides. 

O valor de vitamina A foi calculada segundo as recomendações do U. S. Institute of 

Medicine (2011) em que 1 Equivalente de Atividade de Retinol (RAE) corresponde a 1 μg 

de retinol; 12 μg de β-caroteno; 24 μg de outros carotenoides pró-vitamínicos A. 

 

 

4.9.4. Flavonoides  

Na extração dos flavonoides (3-desoxiantocianidinas, flavonas e flavanonas), pesou-

se 4 g de polpa do fruto de cada amostra e foram adicionados 20 mL de solução extratora 

1% de HCl em metanol (v:v), seguida de uso de banho metabólico (Marconi, MA231,  
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Brasil) por 2 horas, a 180 rpm. Em seguida, a suspensão foi centrifugada por 5 minutos a 

4000 rpm (1577 g).  (Nuve, Bench-top centrifuge NF 1200R, 14000 rpm), sendo o 

sobrenadante coletado e seu volume completado para 20 mL com metanol acidificado 

(DYKES et al., 2009). Posteriormente, adicionou-se o extrato em frasco âmbar 

armazenando-o em freezer (-18 ± 1 °C) até análise que ocorreu em até 2 horas. Na análise, 

os extratos foram filtrados em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 µm (Millipore, 

Brasil) diretamente em vials. 

Utilizou-se o método proposto por Yang et al. (2012) e modificado por Cardoso et 

al., (2013) para identificar e quantificar as 3-desoxiantocianidinas (luteolinidina, 

apigeninidina, 7-metoxi-apigeninidina e 5-metoxi-luteolinidina), flavonas (luteolina e 

apigenina) e flavanonas (naringenina e eriodictiol) nos frutos. As análises foram realizadas 

em um sistema CLAE (Shimadzu, SCL 10AT VP, Japão) equipado com DAD (Shimadzu, 

SPD-M10A, Japão), bomba quaternária para gradiente de alta pressão (Shimadzu, LC-10AT 

VP, Japão), autoinjetor com loop de 500 μL (Shimadzu, SIL-10AF, Japão) e sistema de 

degasamento da fase móvel com gás hélio (Shimadzu, DGU-2 A, Japão). 

As condições cromatográficas utilizadas incluíram o sistema CLAE, coluna C-18 

Kinetex (150 x 4,6 mm id, 5 µm) equipada com coluna de guarda C-18 (4 mm x 3 mm) 

(Phenomenex, Torrance, CA), temperatura da coluna a 35 °C, varredura do espectro de 200 

a 700 nm com detecção a 480 nm para 3-desoxiantocianidinas, 360 nm para flavonas e 280 

nm para flavanonas. A composição da fase móvel foi de 2% de ácido fórmico em água 

ultrapura (linha A) e 2% de ácido fórmico em acetonitrila (linha B). 

 O gradiente de eluição para B foi o seguinte: 0-3 min, 10% isocrático; 3-4 min, 10-

12%; 4-5 min, 12% isocrático; 5-8 min, 12-18%; 8-10 min, 18% isocrático; 10-12 min, 18-

19%; 12-14 min, 19% isocrático; 14-18 min, 19-21%; 18-22 min, 21-26%; 22-28 min, 26-

28%; 28-32 min, 28-40%; 32-34 min, 40-60%; 34-36 min, 60% isocrático; 36-38 min, 60-

10%; 38-45 min, 10% isocrático. Para aumentar a repetibilidade do tempo de retenção dos 

picos a fase móvel foi desgaseificada com gás hélio (50 kPa) durante as corridas. O seguinte 

gradiente de fluxo foi utilizado: 0-36 min, 1,0 mL.min-1; 36-38 min, 1,0-2,0 mL.min-1; 38-

44 min, 1,0 mL.min-1; 44-45 min, 1,0-2,0 mL.min-1. 

Injetaram-se 100 µL de cada amostra, sendo a análise dos flavonoides realizada de 

forma simultânea. 

A identificação dos flavonoides ocorreu pela comparação entre os tempos de retenção 

obtidos pelos padrões para as amostras analisadas sob as mesmas condições, e pela 
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comparação dos espectros de absorção dos padrões e dos picos de interesse nas amostras, 

utilizando-se o DAD. 

A quantificação foi realizada por padronização externa por meio da construção de 

curvas analíticas injetando-se cinco concentrações crescentes de soluções dos padrões. Os 

flavonoides foram expressos em µg.100g-1 de amostra, como componentes isolados e como 

soma de flavonoides. 

 

4.9.5. Antocianinas  

A extração e análise de antocianinas (cianidina 3-glicosídeo e cianidina 3-

rutinosídeo), seguiu a metodologia de Gallori et al. (2004) e Schauss et al. (2006). 

2 g de polpa dos frutos de cada tratamento foram pesados em um erlenmeyer âmbar 

e adicionou-se 20 mL de solvente extrator de (HCl 1% em metanol) (v:v) e agitado por 2 

horas em banho metabólico (Marconi, MA231, Brasil) em temperatura ambiente. Em 

seguida, armazenou-se a suspensão em frascos âmbar por 12 horas, em freezer (-18 ± 1 °C) 

até o momento da análise. Antes de iniciar o procedimento de análise, a amostra foi filtrada 

em unidades filtrantes HV Millex, polietileno de porosidade 0,45 µm (Millipore, Brasil) 

diretamente em vials. 

As análises foram realizadas em um sistema CLAE (Shimadzu, SCL 10AT VP, 

Japão) equipado com DAD (Shimadzu, SPD-M10A, Japão), bomba quaternária para 

gradiente de alta pressão (Shimadzu, LC-10AT VP, Japão), autoinjetor com loop de 500 μL 

(Shimadzu, SIL-10AF, Japão) e sistema de degasamento da fase móvel com gás hélio 

(Shimadzu, DGU-2 A, Japão). A análise dos compostos ocorreu simultaneamente e o tempo 

de corrida foi de 45 minutos. As condições cromatográficas utilizadas foram: coluna de fase 

reversa (Phenomenex Gemini C-18 (250 mm x 4,6 mm, 5 µm), equipada por uma coluna de 

guarda (Phenomenex ODS C-18; 4 mm x 3 mm), em temperatura ambiente, a fase móvel 

composta de 89% de água ultrapura, 9% de acetonitrila e 2% de ácido fórmico (linha A) e 

100% acetonitrila (linha B). O gradiente de eluição para B foi de 0-20 min, 0% isocrático; 

20-22 min, 25% isocrático; 22-27 min, 50% isocrático, 27-29 min, 0% isocrático; 29-45 min, 

isocrático. O fluxo da fase móvel foi de 1,0 mL.min-1. Para aumentar a repetibilidade do 

tempo de retenção dos picos, a fase móvel foi desgaseificada com gás hélio (100 kPa) durante 

as corridas. Os cromatogramas foram obtidos em comprimento de onda de 520 nm. 

A identificação das antocianinas ocorreu por meio da comparação do tempo de 

retenção e dos espectros de absorção dos picos dos padrões e das amostras, analisados sob 



32 

 

as mesmas condições. As antocianinas analisadas foram expressas em µg.100g-1 de amostra, 

como componentes isolados e como soma de antocianinas. 

 

4.9.6. Compostos fenólicos totais 

Foi pesado 1 g de polpa de cada amostra e adicionados de 10 mL de solução 

metanólica a 60%. Em seguida, levou-se a suspensão a agitação a 180 rpm (2 horas) seguido 

de centrifugação por 15 minutos a 3500 rpm (1207 g) (Nuve, Bench-top centrifuge NF 

1200R, 14000 rpm). Em sequência, o sobrenadante foi avolumado com solução metanólica 

60%, em proveta de 10 mL, e transferido para um frasco âmbar e armazenado em freezer (-

18 ± 1°C) até o momento da análise, que ocorreu em até 2 horas (BLOOR, 2001). 

Os compostos fenólicos totais foram determinados utilizando o reagente Folin-

Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999). Pipetou-se 500 µL do extrato adicionados a 500 µL 

de solução de Folin-Ciocalteu a 20% e 500 µL de solução de carbonato de sódio (Na2CO3) 

a 7,5%. Em seguida, agitou-se a solução em vórtex por 10 segundos e incubou-se por 30 

minutos em temperatura ambiente e protegida da luz.  

A leitura da absorvância em triplicata em espectrofotômetro (Thermo científica, 

Evolution 60S, EUA) a 765 nm. A quantificação foi feita por meio de curva analítica 

construída a partir da leitura da absorvância a 765 nm, de soluções com cinco diferentes 

concentrações de ácido gálico. Os resultados foram expressos em mg EqAG.g-1 de amostra. 

 

4.9.7. Determinação da capacidade antioxidante por DPPH  

Determinou-se a capacidade antioxidante pelo método do radical livre DPPH (1,1- 

difenil-2-picrilhidrazila) (BLOIS, 1958). Em tubo de ensaio, devidamente protegido da luz, 

foram adicionados 100 µL do extrato do fruto preparado para análise de compostos 

fenólicos, acrescidos de 1,5 mL de solução metanólica de DPPH 0,1 mM e agitados em 

vórtex por 30 segundos. Após 30 minutos de repouso, ocorreu a leitura da absorvância em 

espectrofotômetro a 517 nm.  

O controle foi realizado o mesmo procedimento acima, porém sem a presença do 

extrato. O branco foi utilizado a solução de metanol. A capacidade antioxidante foi calculada 

a partir da equação: 

 

 

 

CAT (%) = [(Abs controle – Abs amostra) x 100] ÷ Abs 
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4.10. Cálculo do potencial de contribuição dos frutos para o suprimento das 

recomendações de nutrientes  

O potencial de contribuição dos frutos para o atendimento das recomendações de 

nutrientes foi estimado com base nas Dietary Reference Intake (DRI), para mulheres e 

homens adultos com idade entre 19 e 59 anos (U. S. Institute of Medicine, 2011). 

As porções de frutas foram calculadas de acordo com Philippi et al. (1999) no qual a 

porção do fruto equivale a 35 kcal. 

De acordo com Philippi (2008), os alimentos podem ser considerados “fonte” de um 

nutriente, se a porção do alimento suprir de 5 a 10% da DRI, “boa fonte” se suprir de 10 a 

20% e “excelente fonte” se suprir mais que 20% da DRI. 

 

4.11. Delineamento experimental e análise estatística dos dados 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repetições 

para vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides, antocianinas, compostos fenólicos 

totais e capacidade antioxidante. Para composição físico-química, composição centesimal e 

análise dos elementos químicos utilizou-se triplicatas. 

Os resultados das variáveis para pitaia (branca e rosa) foram expressos utilizando 

teste de t de Student com (α = 0,05), utilizando o software IBM SPSS - Statistics, versão 22 

(IBM, 2013). 

 Os resultados das análises das variáveis de kinkan foram expressos utilizando 

estatística descritiva (média ± desvio-padrão). 
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6. RESULTADOS  

6.1. ARTIGO 1: Comparação entre duas espécies de pitaia (Hylocereus sp.) quanto 

às características biométricas, físico-químicas, nutrientes e compostos bioativos 

RESUMO 
A pitaia é um fruto atrativo, com alto valor agregado, fácil cultivo e mercado promissor. O 

objetivo do estudo foi comparar duas espécies de pitaia (branca: Hylocereus undatus e  

rosa: H. polyrhizus) quanto às características biométricas, composição físico-química, 

elementos químicos, nutrientes e compostos bioativos. A composição centesimal foi 

analisada segundo a AOAC (2012). Os elementos químicos foram determinados por 

espectrometria de emissão óptica em plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). 

Carotenoides, vitamina E, flavonoides e antocianinas foram realizadas por Cromatografia 

Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Compostos fenólicos totais foram analisados pelo 

método Folin-Ciocalteu e a capacidade antioxidante pelo radical livre DPPH (1,1- difenil-2-

picrilhidrazila). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 

quatro repetições. A pitaia branca e rosa diferiram quanto ao comprimento, pH e sólidos 

solúveis (p<0,05). Não houve diferença (p>0,05) para composição físico-química e 

composição centesimal entre as duas espécies de pitaia. Os frutos tiveram em média, 85% 

de umidade; baixa concentração de lipídios (0,42 g.100g-1) e de proteínas (0,42 g.100g-1); 

12,16 g.100g-1 de carboidratos e baixo valor energético (52,80 kcal.100g-1). O elemento 

químico mais expressivo foi o K e a presença do Al, metal pesado, ficou dentro das 

recomendações legais. A concentração de vitamina E total foi maior em pitaia rosa (140,76 

µg.100g-1) (p<0,05). O α-caroteno foi mais expressivo (p<0,05) na pitaia branca (110,21 

µg.100g-1). O flavonoide eriodictiol e antocianinas foram encontrados apenas na pitaia rosa. 

A concentração de compostos fenólicos totais nas duas espécies foi similar (p>0,05). A 

capacidade antioxidante foi maior em pitaia rosa (36,41%) (p<0,05). Ambas as pitaias se 

mostraram fontes de carboidratos, fibras e Mg. A pitaia rosa se destacou pela presença de 

vitamina E e antocianinas proporcionando maior capacidade antioxidante ao fruto. No 

entanto, devido ao fornecimento diversificado de alimentos, é interessante incluir as duas 

espécies, tanto para cultivo quanto para alimentação, como forma de contribuir para a 

garantida da soberania e segurança alimentar e nutricional e gerar renda para famílias 

agrícolas. Palavras chave: fruto exótico, vitaminas, flavonoides, antocianinas, antioxidante, 

agricultura familiar.  
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ABSTRACT 

 

Comparison between two species of pitahaya (Hylocereus sp.) on biometric, 

physicochemical, nutrient and bioactive characteristics 

 
Pitahaya is an attractive fruit, with high added value, easy cultivation and promising market. 

The objective of the study was to compare two species of pitahaya (white:  

Hylocereus undatus and rosa: H. polyrhizus) regarding biometric characteristics, 

physicochemical composition, chemical elements, nutrients and bioactive compounds. The 

centesimal composition was analyzed according to the AOAC (2012). The chemical 

elements were determined by inductively coupled plasma optical emission spectrometry 

(ICP-OES). Carotenoids, vitamin E, flavonoids and anthocyanins were performed by High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC). Total phenolic compounds were analyzed by 

the Folin-Ciocalteu method and the antioxidant capacity by free radical DPPH (1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl). The experimental design was completely randomized (DIC), 

with four replications. White and pink pitahias differed in length, pH and soluble solids 

(p<0.05). There was no difference (p>0.05) for physicochemical composition and  

centesimal composition between the two species of pitahayas. The fruits had on average, 

85% of humidity; low concentration of lipids (0.42 g.100g-1) and protein (0.42 g.100g-1); 

12.16 g.100g-1 carbohydrate and low energy (52.80 kcal.100g-1). The most expressive 

chemical element was K and the presence of Al, heavy metal, was within the legal 

recommendations. The total vitamin E concentration was higher in pink pitahaya (140.76 

μg.100g-1) (p<0.05). The α-carotene was more expressive (p<0.05) in the white pitahaya 

(110.21 μg.100g-1). The flavonoid eriodictiol and anthocyanins were found only in the pink 

pitahaya. The concentration of total phenolic compounds in the two species was similar 

(p>0.05). The antioxidant capacity was higher in pink pitahaya (36.41%) (p<0.05). Both 

pitahayas were sources of carbohydrates, fibers and Mg. The pink pitahaya was highlighted 

by the presence of vitamin E and anthocyanins providing greater antioxidant capacity to the 

fruit. However, due to the diversified supply of food, it is interesting to include both species 

for both cultivation and food as a way to contribute to the guarantee of food and nutritional 

sovereignty and security and generate income for agricultural families. 

 

Keywords: exotic fruit, vitamins, flavonoids, anthocyanins, antioxidant, family farming.
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1. INTRODUÇÃO  

A pitaia (Hylocereus sp.), originária da América Latina, é conhecida como “fruta 

escamosa” ou “fruta do dragão” na Ásia, devido à aparência externa dos frutos. É espécie 

rústica, exótica, podendo ser epífita, rupícola ou terrestre, conforme a espécie, com flores 

brancas, noturnas e aromáticas polinizadas por insetos (DONADIO, 2009). O fruto possui 

formato globuloso, tamanho médio, coberto por brácteas (NERD; MIZRAHI, 1999). A  

pitaia pertence à família Cactaceae, com quatro gêneros principais: Stenocereus (Britton & 

Rose), Cereus (Mill), Selenicereus (A. Berger) Riccob e Hylocereus (Britton & Rose) 

(MIZRAHI, et al., 1997). A casca da pitaia pode ter coloração rosa ou amarela dependendo 

da espécie, possuem mesocarpo (polpa) mucilaginoso, de coloração branca ou rosa, com 

pequenas sementes distribuídas por toda a polpa, dando ao fruto aparência atrativa aos 

consumidores e à indústria (SANTANA et al., 2012; AMID et al., 2014; KAMAIRUDIN  

et al., 2014). 

No Brasil, a pitaia é considerada um fruto exótico, está na lista das plantas 

alimentícias não convencionais (PANC) e é pouco expressiva nos hábitos alimentares dos 

brasileiros. O interesse pela pitaia ganha espaço no cultivo por pequenos agricultores e 

comercialização em feiras livres e agroecológicas por ser um cultivo com pouca exigência 

nutricional, menor dependência hídrica, característica das espécies xerófitas, levando a 

produção de baixo custo e manejo simples (JUNQUEIRA et al., 2002; JUNQUEIRA et al., 

2010). Além disso, em condições climáticas adequadas para o plantio, apresenta boa 

produtividade e alto valor agregado, podendo ser uma boa fonte de renda adicional. A 

possível presença de vitaminas, elementos químicos, fitoquímicos e pigmentos benéficos à 

saúde são atrativos para aumentar o consumo desses frutos. 

Estudos apontam que casca e polpa de diferentes espécies de pitaia possui vitamina 

C (Choo et al., 2011; Rocha et al., 2012; Cristofoli et al., 2014), compostos fenólicos e 

capacidade antioxidante (Wu et al., 2006, Abreu et al., 2012), fibras alimentares e elementos 

químicos como N, K, Fe, Mn, Zn (CORDEIRO et al., 2015).  

O consumo do fruto também está relacionado com a diminuição do colesterol 

(Esquivel et al., 2007; Nurliyana et al., 2010), assim como efeito antidiabético (Abd Hadi 

 et al., 2012; Omidizadeh et al., 2014).  

No entanto, são inexistentes pesquisas que que tenham realizado uma  

caracterização comparativa e mais completa das espécies do gênero Hylocereus, a pitaia de 

polpa branca (Hylocereus undatus) e de polpa rosa (Hylocereus polyrhizus) em relação à  
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sua composição físico-química, elementos químicos, valor nutricional e composição de 

compostos bioativos. 

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar e comparar  

duas espécies de pitaia cultivadas na zona rural de Viçosa, MG, quanto às características 

biométricas, composição físico-química, elementos químicos, vitaminas e compostos 

bioativos. Com esse estudo, pretende-se contribuir para aprofundar os conhecimentos sobre 

esse fruto e aumentar o interesse pelo seu consumo, além de incentivar o cultivo por 

agricultores da região, ampliando a oferta dos frutos na zona rural e em feiras livres. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Coleta dos frutos e amostragem 

Os frutos de pitaia de polpa branca (Hylocereus undatus) e pitaia de polpa rosa (H. 

polyrhizus) foram cedidos por um agricultor e coletados no período matutino, em plena  

safra do fruto, em área de cultivo em consórcio, no Sítio Dom Bosco, localizado na zona 

rural de Viçosa, Minas Gerais, Brasil, no mês de março de 2017. 

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições, 

representada por quatro cactos, para cada espécie de pitaia. Para cada repetição, houve a 

coleta de 10 frutos por cacto, em estádio de maturação adequado para o consumo.  

Após a coleta, o material foi transferido para sacos plásticos devidamente vedados, 

identificado e acondicionado em caixa de isopor com blocos de gelo e transportado para o 

laboratório. Em seguida, as amostras foram selecionadas quanto ao aspecto, excluindo-se 

aquelas com qualquer injúria na epiderme ou danos mecânicos devido ao transporte. Após  

a seleção, os frutos foram higienizados em água corrente para remoção de sujidades e secos 

em papel absorvente. 

 

2.2. Determinação das características biométricas 

Cinco frutos de pitaia de cada espécie foram separados aleatoriamente para a 

realização das medidas de comprimento (cm), diâmetro (cm), peso do fruto (g), peso da 

polpa (g) e peso da casca (g) utilizando balança analítica (Gehaka, AG200) e paquímetro 

(Disma, 150 mm). 

Em seguida, os frutos foram homogeneizados em multiprocessador doméstico 

(Phillips Wallita) e colocados em sacos de polietileno devidamente identificados e envoltos 

com papel alumínio e armazenados a -18 °C ± 2 ºC até o momento das análises, que 
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ocorreram em até 36 horas (carotenoides) e em até 72 horas (vitamina E) após a coleta dos 

frutos. As demais análises ocorreram no período de três meses após a coleta dos frutos. 

 

2.3. Análise da composição físico-química.  

As análises de pH, sólidos solúveis e acidez titulável foram realizadas de acordo  

com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2005).  

 

2.4. Análises da composição centesimal 
 

A umidade foi realizada nas amostras frescas, utilizando estufa convencional com 

circulação de ar (Nova Ética, Modelo 400, 6ND, São Paulo, Brasil) a 65 °C durante 72 

horas. A análise da concentração de lipídios, cinzas e proteínas foram realizados em 3 

repetições a partir das amostras liofilizados. As cinzas totais foram quantificadas usando 

mufla (Quimis, Q320 M model, Brazil) a 600 °C por 12 horas. A concentração de proteína 

foi determinado pelo método Kjeldahl e os lipídios foram determinados por método  

Soxhlet (AOAC, 2012). A análise de fibras (totais, insolúvel e solúvel) seguiu a 

metodologia da Association of Official Analytical Chemists (2012). 

O cálculo de carboidratos nos frutos foi realizado conforme a equação [100 (% de 

umidade +% de lípidos + % de proteínas + % de fibra total + % de cinza)]. 

O cálculo do valor energético total (VET) foi calculado pela somatório da  

densidade calórica, considerando os fatores de conversão de 4 kcal.g-1 de proteínas e 

carboidratos e 9 kcal.g1 para lipídios (FRARY; JOHNSON, 2005). 

 

2.5. Determinação de elementos químicos 
 

A digestão nitroperclórica dos elementos químicos seguiu a metodologia de Sarruge 

e Haag (1974). A determinação do fósforo (P) ocorreu por calorimetria pelo método do  

ácido ascórbico (Braga e Defelipo, 1974); o potássio (K) por fotometria de chama; e o 

enxofre (S) por turbidimetria (ALVAREZ et al., 2001). 

Os demais elementos químicos (Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn, Na, Cr) e os metais 

pesados (Cd, Al, Ni e Pb) foram determinados por espectrometria de emissão óptica em 

plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). 

As curvas analíticas dos elementos químicos foram realizadas utilizando 

concentrações crescentes e conhecidas da solução de padrão multi elementar (SPME), de 
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acordo com a concentração esperada.  Os resultados foram expressos em dag.kg-1 (base  

seca) e transformados e expressos para mg.100g-1 (base fresca). 

 

2.6. Análise de vitamina E 

A extração e a análise dos oito componentes da vitamina E (α, β, γ e δ-tocoferóis e 

tocotrienóis) foram realizadas de acordo com Pinheiro-Sant’Ana et al. (2011). 

10 gramas das amostras dos frutos foram adicionados de 4 mL de água ultrapura  

(80 ± 1 ºC); 10 mL de isopropanol; 1 mL de hexano contendo 0,05% de BHT, 5 g de  

sulfato de sódio anidro e 25 mL da mistura solvente de extração (hexano: acetato de etila, 

85:15, v/v). Posteriormente, homogeneizou-se a suspensão utilizando o microtriturador 

(Ultra Turrax Ika T 18 Basic), durante 2 minutos. Logo após, filtrou-se a suspensão a vácuo 

em funil de Büchner utilizando papel de filtro, mantendo o resíduo no tubo de extração. 

Repetiu o procedimento de extração adicionando ao resíduo 5 mL de isopropanol e 30 mL 

da mistura solvente de extração, com posterior homogeneização e filtração a vácuo. Em 

seguida, o extrato foi concentrado em evaporador rotativo (Quimis, Q-344.1) a  

70 ± 1 ºC (2 minutos), transferido e completado com mistura solvente de extração em balão 

volumétrico de 25 mL. Os extratos foram filtrados em unidade filtrante com porosidade de 

0,45 mm (Millipore, Brasil). 

As condições cromatográficas utilizadas foram em sistema de cromatografia líquida 

de alta eficiência (CLAE) (Shimadzu, SPD-M10A); detector de fluorescência (290 nm de 

excitação e 330 nm de emissão) (RF-10A XL); coluna cromatográfica Phenomenex Luna  

Si 100 (250 x 4,6 mm, 5 μm) acoplada a coluna de guarda Phenomenex Si 100 (4 x 3 mm); 

fase móvel – hexano: isopropanol: ácido acético glacial (98,9:0,6:0,5, v/v/v); fluxo da fase 

móvel de 1,0 mL.min-1. A análise dos tocoferóis e tocotrienóis ocorreram simultaneamente 

e o tempo de corrida de 22 minutos. 

A identificação dos componentes de vitamina E foi feita comparando-se o tempo de 

retenção dos picos dos padrões de tocoferóis e tocotrienóis (Calbiochem, Canadá) com os 

componentes de interesse nas amostras, analisados sob as mesmas condições. Para 

quantificação, foi utilizada curva analítica construída pela injeção em duplicata de seis 

diferentes concentrações de soluções padrão. 

As concentrações de vitamina E foram expressas em µg.100g-1, como componentes 

isolados e como vitamina E total (soma dos componentes da vitamina E encontrados nas 

amostras). 
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2.7. Carotenoides 

A extração dos carotenoides (α-caroteno, β-caroteno e luteína) seguiu a  

metodologia de Rodriguez-Amaya et al. (1976), com modificações. Pesou 2,5 g de frutos de 

cada amostra, adicionados a 15 mL de acetona resfriada e homogeneizado em 

microtriturador (Ultra Turrax Ika T 18 Basic) por 5 minutos, seguido de filtração a vácuo 

em funil de Büchner com papel de filtro. 

Posteriormente, realizou-se a partição dos carotenoides da acetona em éter de 

petróleo, transferindo o filtrado, em duas frações, para um funil de separação contendo 50 

mL de éter de petróleo refrigerado. Cada fração foi lavada três vezes com água destilada 

para remover toda a acetona. Sulfato de sódio anidro foi adicionado ao extrato para  

remover qualquer água residual. O extrato etéreo foi concentrado em evaporador rotativo 

(Quimis, Q-344.1) a 35 ± 1 ºC. Os pigmentos foram então redissolvidos em éter de  

petróleo em um balão volumétrico de 25 mL e armazenados em frascos de vidro âmbar a -

18 ± 1 ºC até o momento das análises, que ocorreu em um máximo de uma hora. 

Para análise, alíquota de 2 mL de extrato obtido na etapa de extração foram 

evaporados sob fluxo de gás nitrogênio e o resíduo seco foi redissolvido em 2,0 mL de 

acetona grau HPLC. O extrato obtido foi filtrado em unidade filtrante com porosidade de 

0,45 mm (Millipore, Brasil). 

As análises de carotenoides foram realizadas de acordo com Pinheiro-Sant’Ana et  

al. (1998), utilizando as seguintes condições cromatográficas com sistema CLAE-DAD; 

coluna cromatográfica RP-18 (Phonomenex Gemini, 250 x 4,6 mm, 5 µm), acoplada a 

coluna de guarda (Phenomenex ODS, 4 mm x 3 mm). A fase móvel utilizada foi metanol: 

acetato de etila: acetonitrila (80:10:10); fluxo da fase móvel: 2,0 mL.min-1; com volume de 

injeção de 300 µL de cada amostra e tempo de corrida de 15 minutos. A análise dos 

carotenoides ocorreu simultaneamente e os cromatogramas foram obtidos em comprimento 

de onda de 450 nm. 

A identificação dos carotenoides foi realizada pela comparação dos tempos de 

retenção e os espectros de absorção de padrões autênticos (Aldrich®) e picos de interesse nas 

amostras analisados sob as mesmas condições. 

Utilizou as curvas analíticas construídas a partir da injeção de soluções padrões  

com cinco diferentes concentrações. Os carotenoides foram expressos em µg.100g-1, como 

componentes isolados e como soma de carotenoides.  
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O valor de vitamina A foi calculado segundo as recomendações do U. S. Institute of 

Medicine (2011) em que 1 Equivalente de Atividade de Retinol (RAE) corresponde a 1 μg 

de retinol; 12 μg de β-caroteno; 24 μg de outros carotenoides pró-vitamínicos A. 

 
2.8. Flavonoides 

Para a extração  dos 3-DXAs (luteolinidina, apigeninidina, 7-metoxi-apigeninidina  

e 5-metoxi-luteolinidina), flavonas (luteolina e apigenina) e flavanonas (naringenina e 

eriodictiol)  pesou-se 4 g de polpa do fruto de cada amostra de pitaia aos quais foram 

adicionados 20 mL de solução extratora composta por 1% de HCl em metanol (v:v), e 

agitado em banho metabólico por 2 horas, a (180 rpm), seguido de centrifugação (Nuve, 

Bench-top centrifuge NF 1200R, 14000 rpm) por 30 minutos a 4000 rpm (1577 g), o 

sobrenadante coletado e seu volume completado para 20 mL com metanol acidificado 

(DYKES et al., 2009). 

Os extratos obtidos foram filtrados em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 

mm (Millipore, Brasil). 

A identificação e quantificação dos flavonoides seguiram a metodologia proposta  

por Yang et al. (2012) e modificado por Cardoso et al. (2014). As análises foram realizadas 

em um sistema CLAE (Shimadzu, SCL 10AT VP, Japão) equipado com DAD (Shimadzu, 

SPD-M10A, Japão), bomba de alta pressão (Shimadzu, LC-10AT VP, Japão), coluna C-18 

Kinetex (150 x 4,6 mm id, 5 µm) equipada com coluna de guarda C-18 (4 mm x 3 mm) 

(Phenomenex, Torrance, CA), temperatura da coluna a 35 °C, varredura do espectro de 200 

a 700 nm com detecção a 480 nm para 3-DXAs, 360 nm para flavonas e 280 nm para 

flavanonas. A fase móvel foi composta por 2% de ácido fórmico em água ultrapura (linha 

A) e 2% de ácido fórmico em acetonitrila (linha B), fluxo de 1,0 mL.min-1, volume de injeção 

de 100 µL. 

O gradiente de eluição para B foi o seguinte: 0-3 min, 10% isocrático; 3-4 min, 10-

12%; 4-5 min, 12% isocrático; 5-8 min, 12-18%; 8-10 min, 18% isocrático; 10-12 min, 18-

19%; 12-14 min, 19% isocrático; 14-18 min, 19-21%; 18-22 min, 21-26%; 22-28 min, 26-

28%; 28-32 min, 28-40%; 32-34 min, 40-60%; 34-36 min, 60% isocrático; 36-38 min, 60-

10%; 38-45 min, 10% isocrático. Para aumentar a repetibilidade do tempo de retenção dos 

picos a fase móvel foi desgaseificada com gás hélio (50 kPa) durante as corridas. O  

seguinte gradiente de fluxo foi utilizado: 0-36 min, 1,0 mL.min-1; 36-38 min, 1,0-2,0 

mL.min-1; 38-44 min, 1,0 mL.min-1; 44-45 min, 1,0-2,0 mL.min-1.  
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A identificação dos flavonoides foi realizada pela comparação dos tempos de 

retenção e os espectros de absorção de padrões autênticos e os picos de interesse nas 

amostras analisados sob as mesmas condições. A quantificação foi realizada por 

padronização externa por meio da construção de curvas analíticas injetando-se cinco 

concentrações crescentes de soluções dos padrões. Os flavonoides foram expressos em 

μg.100g-1.  

 

2.9. Antocianinas  

A extração e análise de antocianinas (cianidina 3-glicosídeo e cianidina 3-

rutinosídeo), seguiu a metodologia de Gallori et al. (2004) e Schauss, et. al. (2006).  

Pesou-se 2 g de polpa de cada amostra dos frutos e adiciou-se 20 mL de solvente 

extrator de (1% de HCl em metanol) (v:v), e agitação por 2 horas em banho metabólico 

(Marconi, MA231, Brasil) em temperatura ambiente. Posteriormente, transferiu-se o 

sobrenadante para um frasco âmbar, armazenando-o em freezer -18 ± 1 °C. 

As amostras foram filtradas em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 µm (HV 

Millex, Millipore, Brasil). 

As análises foram realizadas em sistema CLAE (Shimadzu, SCL 10AT VP, Japão) 

equipado com DAD (Shimadzu, SPD-M10A, Japão), bomba quaternária para gradiente de 

alta pressão (Shimadzu, LC-10AT VP, Japão), autoinjetor com loop de 500 μL (Shimadzu, 

SIL-10AF, Japão), e sistema de degasamento da fase móvel com gás hélio (Shimadzu,  

DGU-2 A, Japão). Utilizou-se uma coluna de fase reversa (Phenomenex Gemini C-18 (250 

mm x 4,6 mm, 5 µm), equipada com uma coluna guarda (Phenomenex ODS C-18; 4 mm x 

3 mm), em temperatura ambiente. A fase móvel foi composta de 89% de água ultrapura,  

9% de acetonitrila e 2% de ácido fórmico (linha A) e 100% acetonitrila (linha B). O  

gradiente de eluição para B foi de 0-20 min, 0% isocrático; 20-22 min, 25% isocrático; 22-

27 min, 50% isocrático, 27-29 min, 0% isocrático; 29-45 min, isocrático. O fluxo da fase 

móvel foi de 1,0 mL.min-1, sendo injetados 100 µL das amostras. A análise das  

antocianinas ocorreu simultaneamente; os cromatogramas foram obtidos a 520 nm e o  

tempo de corrida foi de 45 minutos.  

As antocianinas foram identificadas pela comparação do tempo de retenção e os 

espectros de absorção dos padrões e picos de interesse nas amostras, analisados sob as 

mesmas condições. A quantificação foi realizada por padronização externa por meio da 

construção de curvas analíticas injetando-se cinco concentrações crescentes de soluções  
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dos padrões. Os compostos foram expressos em μg.100g-1 de amostra. 

 

2.10. Determinação dos compostos fenólicos totais 

Para extração pesou-se 1 g de polpa do fruto de cada amostra seguido de trituração 

em microtriturador (Ultra Turrax Ika T 18 Basic) por 2 minutos. Posteriormente foram 

adicionados de 20 mL de solução metanólica a 60%. Em seguida, levou-se a suspensão a 

agitação a 180 rpm (2 horas) e centrifuga (Nuve, Bench-top centrifuge NF 1200R, 14000 

rpm) por 15 minutos a 3500 rpm (1207 g). Em sequência, a solução foi completada em  

balão volumétrico de 20 mL com solução metanólica a 60% e armazenado em freezer (-18 

± 1 °C) (BLOOR, 2001). 

Os compostos fenólicos totais foram determinados utilizando o reagente Folin-

Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999). Para a análise utilizou-se 500 µL do extrato 

adicionados a 500 µL de solução de Folin-Ciocalteu a 20% e 500 µL de solução de  

carbonato de sódio (Na2CO3) a 7,5%. Em seguida, agitou-se a solução em vórtex por 10 

segundos e incubou-se por 30 minutos em temperatura ambiente e protegida da luz. 

A leitura da absorvância foi realizada em espectrofotômetro (Thermo científica, 

Evolution 60S, EUA) a 765 nm. A quantificação foi feita por meio de curva analítica 

construída a partir da leitura da absorvância a 765 nm, de soluções com seis concentrações, 

variando de 0,005–0,10 mg.mL-l de ácido gálico. Os resultados foram expressos mg 

EqAG.100g-1 de amostra. 

 

2.11. Determinação da capacidade antioxidante  

Determinou-se a capacidade antioxidante pelo método de sequestro do radical 

DPPH (1,1- difenil-2-picrilhidrazila) (BLOIS, 1958). Em um tubo de ensaio, devidamente 

protegido da luz, foram adicionados 100 µL do extrato do fruto preparado para análise de 

compostos fenólicos, acrescidos de 1,5 mL de solução metanólica de DPPH 0,1 mM e 

agitados em vórtex por 30 segundos. Após 30 minutos de repouso, ocorreu a leitura da 

absorvância em espectrofotômetro a 517 nm. 

O controle foi realizado o mesmo procedimento acima, porém sem a presença do 

extrato. O branco foi utilizado a solução de metanol. A capacidade antioxidante  

foi calculada a partir da equação: CAT (%) = [(Abs. controle – Abs. amostra) x 100] ÷ Abs. 

controle. 
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2.12. Potencial de contribuição da polpa dos frutos para o suprimento das 

recomendações diárias de nutrientes  

O potencial de contribuição nutricional da polpa dos frutos foi estimado com base 

nas Dietary Reference Intake (DRI), para mulheres e homens adultos com idade entre 19 e 

59 anos (U. S. Institute of Medicine, 2011), com base na porção dos frutos equivalente a 35 

kcal, calculada de acordo com Philippi et al. (1999). 

De acordo com Philippi (2008), os alimentos podem ser considerados “fonte” de  

um nutriente, se a porção do alimento suprir de 5 a 10% da DRI, “boa fonte” se suprir de  

10 a 20% e “excelente fonte” se suprir mais que 20% da DRI. 

 
2.13. Delineamento experimental e análise estatística dos dados 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repetições 

para vitamina E, carotenoides, flavonoides, antocianinas, compostos fenólicos totais e 

capacidade antioxidante. Para as análises dos dados obtidos para composição físico-química, 

composição centesimal e análise dos elementos químicos utilizou-se triplicatas. 

Os dados foram submetidos a ANOVA e teste t de Student (α = 0,05), utilizando o 

software IBM SPSS - Statistics, versão 22 (IBM, 2013). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
3.1. Características biométricas 

As duas espécies de pitaia analisadas no presente estudo possuem coloração rosada 

com as brácteas verde-amarelas, indicativo de frutos maduros. Os frutos têm formato 

levemente elíptico, sendo que externamente as duas espécies de pitaia não se diferenciam. 

Entretanto, internamente a mucilagem (polpa) da espécie Hylocereus undatus é branca 

incrustada com sementes pequenas e escuras, e a espécie H. polyrhizus possui mucilagem 

rosa incrustada com sementes pequenas e escuras (Figura 1). 
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Figura 1. A: Fruto de pitaia Hylocereus sp. B: pitaia branca (H. undatus), C: pitaia 
rosa (H. polyrhizus). 

Fonte: Acervo pessoal, 2017. 
 

O comprimento da pitaia branca foi maior em relação à pitaia rosa (p<0,05), sendo 

que para as demais características biométricas não houve diferença significativa entre a 

pitaia branca e rosa (p>0,05) (Tabela 1). Este resultado mostra que apesar das duas espécies 

terem diâmetros e pesos semelhantes a pitaia rosa do presente estudo, teve um maior 

comprimento indicando uma maior concentração de mucilagem.  

 

Tabela 1. Características biométricas de duas espécies de pitaia coletadas em Viçosa, MG, 
2017. 

 
Fruto Características biométricas 
 Comprimento 

(cm) 
Diâmetro 

(cm) 
Peso do 
Fruto (g) 

Peso da 
 polpa (g) 

Peso da 
casca (g) 

Pitaia 
branca 

8,00 ± 0,33A 6,89 ± 0,69A 227,02 ± 48,88A 131,22 ±37,08A 95,38 ± 1,96A 

Pitaia  
rosa 

7,24 ± 0,22B 6,68 ± 0,40A 196,79 ± 29,02A 115, 20±17,44A 81,63 ± 1,63A 

*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada característica, não diferem estatisticamente a 5% de 
probabilidade pelo teste t de Student. 

 
No presente estudo, tanto o peso quanto o comprimento das duas espécies de pitaia 

foram menores que os valores mínimos e máximos relatados em estudo de revisão com  

pitaia Hylocereus spp. por Le Bellec (2006), sendo que a pitaia branca (H. undatus) teve 

variação para peso de 300 a 800 g e comprimento de 15 a 22 cm, e para a espécie de pitaia 

rosa (H. polyrhizus) os frutos tiveram variação para peso de 130 a 350 g e comprimento de 

10 a 12 cm. 

Estudos realizados por Sato et al. (2014); Cordeiro et al. (2015); De Souza et al. 

(2017) também relataram valores maiores para peso e comprimento em pitaia, em relação 

aos valores do presente estudo. 
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No estudo de Wichienchot et al. (2010), analisando o fruto da pitaia branca e rosa, 

de um mesmo acesso, foram encontrados valores de 305 g e 215 g para peso do fruto e de 

13 cm e 12 cm de comprimento, respectivamente. No presente estudo, o peso e  

comprimento dos frutos das duas espécies de pitaia foram menores. Além dos fatores 

ambientais, de pré e pós-colheita, a diversidade genética intra e interespecífica são cruciais 

para determinar as características físicas, químicas e nutricionais dos frutos (JUNQUEIRA 

et al. 2010; LIMA et al 2013). 

Os valores para comprimento, peso do fruto, peso da polpa e peso da casca do 

presente estudo foram inferiores aos relatados para pitaia branca por Lima et al. (2014) que 

encontraram variação para comprimento de 9,20 a 11,50 cm; peso do fruto de 405,50 a  

636, 20 g; peso da polpa de 221,80 a 580,10 g; peso da casca variando de 97,90 a 176,30 g. 

Estas diferenças podem estar relacionadas com fatores ambientais, maturação do 

fruto e manejo. Segundo Mattiuz (2007), fatores como práticas culturais, temperatura, 

luminosidade, nutrientes, solo, entre outros fatores, influenciam na qualidade máxima dos 

frutos e hortaliças. No entanto, é difícil determinar isoladamente a contribuição de cada  

fator, pois normalmente eles interagem de maneira complexa e específica conforme cada 

cultivar. 

As características biométricas são dependentes de diferentes fatores ambientais, de 

cultivo e genéticos que se correlacionam afetando na qualidade do produto final. Segundo 

Jerônimo et al. (2007), estas características estão relacionadas com os aspectos visuais e 

químicos dos frutos, exercendo influência direta na escolha do consumidor. 

 

3.2. Composição físico-química 

Os valores para pH e sólidos solúveis foram maiores (p<0,05) na pitaia branca 

quando comparado com a pitaia rosa (Tabela 2). Uma vez que a pitaia branca possui um  

pH menos ácido e maior quantidade de sólidos solúveis, esse resultado pode ser um 

indicativo de fruto mais doce e menos ácido, quando comparado com a pitaia rosa do 

presente estudo. uma vez que ambas as espécies estavam no mesmo estádio de maturação.  

Isso significa menor acidez e maior doçura na pitaia branca, atributos que são mais 

apreciados pelo consumidor. De acordo com Conti et al. (2002), maior concentração de 

sólidos solúvies é indicativo de frutos mais adocicados, principalmente em se tratando de 

frutos comercializados in natura. 
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Tabela 2. Composição físico-química de duas espécies de pitaia coletadas em Viçosa, MG, 
2017.  

Valores expressos em base fresca, como média de 3 repetições ± desvio padrão (SD). 
*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada componente, não diferem estatisticamente a 5% de 
probabilidade pelo teste t de Student.  

O valor encontrado para pH em pitaia branca foi próximo ao valor observado por 

Lima et al. (2013), com variação de pH entre 5,70 e 4,87 em pitaia branca. No presente 

estudo observou-se menor valor para pH e maior valor de acidez titulável em relação às 

mesmas espécies estudadas por Abreu et al. (2012), que encontraram valores para pH de 

5,32 em pitaia branca e 4,88 em pitaia rosa e acidez titulável de 0,20 e 0,24 mg de ácido 

cítrico.100g-1 de polpa, respectivamente.  

A variação encontrada na literatura para os valores de pH e acidez titulável pode 

apresentar relação com aspectos de maturação dos frutos maduros. Segundo Instituto  

Adolfo Lutz (1985), esse fator está relacionado com os ácidos orgânicos (ácido cítrico, 

málico, tartárico, entre outros), presentes no alimento, sejam eles de forma natural ou 

adicionados. A concentração de ácidos orgânicos tende a diminuir durante o processo de 

maturação devido a dois fatores, a conversão em açúcares (sendo a frutose e glicose os 

açúcares mais presentes nos frutos) ou por meio da oxidação dos ácidos orgânicos durante  

o processo de respiração (CHITARRA e CHITARRA, 2005). 

Fatores relacionados com a pré-colheita, a escolha da variedade, solo, nutrientes, 

manejo, tipo de cultura, luminosidade, temperatura, irrigação e fatores de pós-colheita  

desde a melhor época de colheita, transporte e armazenamento também irão influenciar  

tanto na aparência externa do fruto quanto em suas características químicas e sensoriais 

(LÉCHAUDEL; JOAS, 2007; MATTIUZ, 2007; SENHOR et al., 2009). 

O valor encontrado para sólidos solúveis no presente estudo foi próximo ao valor 

relatado por Lima et al. (2013), que observaram variação de 13,90 a 14,60 Brix em pitaia 

branca. O valor do presente estudo foi maior que o valor relatado por Chik et al. (2011) 8,7 

ºBrix em pitaia branca e 8,2 Brix em pitaia rosa. 

Nossos resultados para sólidos solúveis diferem dos valores encontrados em outros 

estudos. Dos Santos et al. (2016) encontraram entre 14 e 12 Brix em pitaia branca.  

Fruto Composição físico-química 
pH Sólidos Solúveis 

(Brix) 
Acidez 

(mg. ácido cítrico. 100g-1) 
Pitaia branca 4,37 ± 0,21 A 14,86 ± 0,97 A 0,41 ± 0,02 A 
Pitaia rosa 3,78 ± 0,12 B 13,34 ± 0,55 B 0,40 ± 0,02 A 
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Fernandes et al. (2017) relataram 12,63 Brix também em pitaia branca, menor do que o 

encontrado no presente estudo. No entanto, Cordeiro et al. (2015) encontraram em pitaia 

rosa 13,14 Brix, valor próximo ao encontrado para a mesma espécie no presente estudo. 

Quanto aos valores encontrados sólidos solúveis no presente estudo para as duas 

espécies de pitaia, nossos resultados diferiram daqueles de Abreu et al. (2012), que 

estudando as mesmas espécies, não encontraram diferenças significativas entre elas, ao 

contrário do resultado encontrado em nosso estudo. 

A variação de sólidos solúveis pode estar relacionada com diferentes tipos de 

adubação, conforme relata Duarte et al. (2017) e também tem relação com o estádio de 

maturação do fruto. À medida que ocorre o amadurecimento dos frutos há diminuição da 

acidez total e aumento da concentração de sólidos solúveis. Segundo Chitarra e Chitarra, 

(1990) o aumento de sólidos solúveis em frutos climatérios está relacionado com a  

conversão polissacarídeos da parede celular em açúcares solúveis. Frutos verdes, para 

complementar o amadurecimento, precisam quebrar o amido em glicose e frutose 

(CHITARRA e CHITARRA, 2005).  

 

3.3. Composição centesimal  

A umidade e a concentração de lipídios, cinzas, proteínas e carboidratos foram 

equivalentes (p>0,05) entre as duas espécies de pitaia (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Composição centesimal de duas espécies de pitaia coletadas em Viçosa, MG, 2017. 

1Valores expressos em base fresca, como média de triplicatas ± desvio padrão (SD). 
2Valores expressos em base fresca, como média de duplicatas ± desvio padrão (SD). 
*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, para cada componente, não diferem estatisticamente a 5% de 
probabilidade pelo teste t de Student.  

Observou-se que a umidade das pitaias foi alta, ficando em torno de 85% (Tabela 

3). Devido à alta umidade, a pitaia é considerada um fruto com alta perecíbilidade. A alta 

taxa de umidade está relacionada com a deterioração e reações enzimáticas,  

 

Fruto Composição centesimal (g.100g-1) 

Umidade Lipídios1 Cinzas totais1 Proteínas1 
Pitaia branca 85,16 ± 0,60A 0,39 ± 0,08A 0,30 ± 0,00A 0,43 ± 0,05A 
Pitaia rosa 84,37 ± 0,90A 0,44 ± 0,05A 0,27 ± 0,10A 0,41 ± 0,18A 
 Carboidratos1 Fibra total2 Fibra insolúvel2 Fibra solúvel2 
Pitaia branca 11,51 ± 0,08A 2,19 ± 0,15 1,81 ± 0,12 0,38 ± 0,02 
Pitaia rosa 12,18 ± 0,24A 2,31 ± 0,49 2,02 ± 0,31 0,29 ± 0,18 



51 

 

consequentemente, com a estabilidade dos frutos, armazenamento, embalagem e 

processamento (CHAVES et al., 2004). 

Outros estudos com pitaia (Le Bellec et al., 2006; Jeronimo, 2017) também 

encontraram valores de umidade próximo de 86%. O valor de umidade no presente estudo 

ficou próximo ao encontrado por Abreu et al. (2012) em pitaia branca (86,08%) e pitaia  

rosa (85,52%), não havendo diferença significativa entre elas.  

A concentração de cinzas na polpa das pitaias do presente estudo está próxima à 

encontrada por Oliveira et al. (2010) na polpa de pitaia branca. Nossos resultados estão de 

acordo com Abreu et al. (2012), que encontraram em pitaia branca 1,55% de cinzas totais na 

casca e 0,39% polpa e em pitaia rosa 1,04% de cinzas totais na casca e 0,36% polpa,  

sendo que para ambas as espécies a concentração de cinzas foi maior na casca do fruto.  

Os valores encontrados em nosso estudo para lipídios foram reduzidos, o que reflete 

a característica dos frutos, com algumas exceções, e foram similares àqueles  

relatados por Dos Santos et al. (2016) para polpa de pitaia branca (0,30%). Sato et al.  

(2014) encontraram menores valores de lipídios (0,18%) na polpa de pitaia vermelha (H. 

ostaricensis). 

A concentração de proteína em mucilagem de pitaia branca e rosa foi baixa, sendo 

também uma característica dos frutos, de maneira geral. Abreu et al. (2012) relataram 

concentrações superiores de proteína em pitaia branca (0,78% na casca e 0,87% na polpa) e 

em pitaia rosa (0,66% em casca e 1,06% na polpa). 

O valor energético total (VET) encontrado no presente estudo foi de 51,27 kcal para 

pitaia branca e 54,32 kcal para pitaia rosa, próximos do valor encontrado no estudo de 

Jeronimo, (2017) (53,68 kcal.100g-1) e maior que o valor encontrado por Le Bellec (2003) 

em pitaia branca 37,9 kcal.100g-1. Devido ao baixo VET, o consumo da pitaia não  

representa preocupação para pessoas que necessitam fazer controle de peso. 

A concentração de fibras insolúveis foi a fração com maior destaque (1,81 g.100g-1e 

2,02 g.100g-1) para pitaia branca e rosa, respectivamente). O valor para fibras totais em  

pitaia branca e pitaia rosa foram superiores aos encontrados na Tabela de Composição 

Nutricional do USDA (2017) (1,81 g.100g-1 para polpa do fruto Hylocereus spp). Valores 

similares foram relatados por Abreu et al. (2012) na polpa de pitaia branca (2,14 g.100g-1). 

Contudo, esses autores encontraram maior concentração de fibras totais em pitaia rosa  

(3,26 g.100g-1). 

Estudo recente com pitaia branca (Jeronimo, 2017) relatou 1,15 g.100g-1de fibra na 
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polpa do fruto, metade do valor encontrado no presente estudo. Ruzainah et al. (2009) 

encontraram 0,7 a 0,9 g.100g-1 de fibra na polpa de pitaia rosa (H. polyhizus),  

concentrações bem menores que as encontradas em nosso estudo. 

Ressalta-se que os valores encontrados para cinzas, proteínas e lipidios apresentam 

uma relação direta com os teores de cinzas, proteínas e lipídios presentes nas sementes,  

uma vez que a mucilagem é um polissacarídeo (cadeia carbono e hidrogênio), não 

influencinado nas concentrações dos mesmos. 

 
3.4. Elementos químicos   

Dentre os elementos químicos analisados, o mais abundante na polpa das duas 

espécies de pitaia foi o potássio (em média 256,46 mg.100g-1) e o  menos abundante foi o 

cromo (em média 0,02 mg.100g-1). A concentração de potássio e magnésio foram superiores 

(p<0,05) na pitaia branca, enquanto que a concentração de enxofre foi superior (p<0,05) na 

pitaia rosa (Tabela 4). Vale ressaltar que no processo de higienização, os frutos de pitaia 

foram lavados com água corrente, podendo ter influenciado no resuldo final para os 

elementos químicos. 

 

Tabela 4.  Composição dos elementos químicos de duas espécies de pitaias coletadas em 
Viçosa, MG, 2017. 
 

Elementos químicos 
 

Pitaia branca 
(mg.100g_1) 

Pitaia rosa 
(mg.100g_1) 

P 27,35 ± 0,86 A 27,40 ± 0,32 A 
K 283,59 ± 3,88 A 229,34 ± 1,95 B 
Ca 9,79 ± 0,51 A 8,70 ± 0,32 A 
Mg 28,54 ± 0,60 A 26,31 ± 0,24 B 
S  13,10 ± 0,76 B 14,74 ± 0,39 A 

Cu 0,06 ± 0,01 A 0,07 ± 0,00 A 
Fe 0,45 ± 0,03 A 0,48 ± 0,01 A 
Zn 0,33 ± 0,02 A 0,33 ± 0,00 A 
Mn 0,48 ± 0,17 A 1,20 ± 0,02 A 
Na 0,79 ± 0,17 A 1,19 ± 0,36 A 
Cr 0,02 ± 0,01 A 0,00 ± 0,01 A 
Cd 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
Al 0,49 ± 0,02 B 0,79 ± 0,10 A 
Ni 0,02 ± 0,01 A 0,01 ± 0,00 A 
Pb 0,06 ± 0,01 A 0,05 ± 0,00 A 

Dados expressos em base fresca, como média de triplicatas ± desvio padrão.  
*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para cada componente, não diferem estatisticamente 
a 5% de probabilidade pelo teste de t de Student.  
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Os três elementos químicos mais abundantes em pitaia branca foram o potássio 

(283,59 mg.100g-1), magnésio (28,54 mg.100g-1) e fósforo (27,35 mg.100g-1), diferente dos 

resultados de Jeronimo (2017) que constatou os elementos químicos mais abundantes em 

pitaia branca foram potássio (3,09 mg.100g-1), manganês (2,23 mg.100g-1), cromo (1,25 

mg.100g-1) e o de menor concentração, o fósforo (0,003 mg.100g-1). Essa diferença para a 

concentração dos elementos químicos nos frutos pode estar relacioanado com a áreas de 

coleta dos frutos, solo e manejos culturais. 

Stintzing et al. (2003), analisando suco de pitaia branca e rosa também  

encontraram o potássio como o mais abundante para ambas as espécies, corraborando com 

os dados do estudo. Guzmán‐Maldonado et al. (2010) estudaram o cacto, figo-da-índia 

(Opuntia matudae), mesma família da pitaia, e entre os elementos químicos analisados, o 

potássio se destacou como o mais abundante, como observado no presente estudo.  

A presença do alumínio foi maior em polpa de  pitaia rosa quando comparada com 

a pitaia branca (p<0,05). O cádmio não foi encontrado nos frutos, indicando que não há 

contaminação com este elemento, o que é um achado importante. O níquel e o chumbo  

foram encontrados em quantidades reduzidas nas duas espécies de pitaia, não havendo 

diferença entre as espécies (p>0,05). Não foram encontrados na literatura estudos com 

análise para os elementos Cd, Al, Ni e Pb em pitaia.  

Estudos no Brasil analisando elementos químicos em outros frutos. Cardoso et al. 

(2015) analisaram manga (Magnifera indica L.) (113,07 mg.100g-1), persimmon  

(Diopsyris kaki L.), acerola (Malpighia punicifolia L.) e strawberry (Fragaria vesca L.) e 

relataram a presença de potássio sendo opredominante seguido do fósforo, além da  

presença alumínio, niquel e cádmio. Pereira et al. (2014) analisaram diferentes elementos 

químicos em araticum do mato (Rollini sylvatica), goiaba vermelha e amarela (Psidium 

cattleyanum), fruta de palmeira (Butia capitata), uivaia (Eugenia pyriformis) e mandacaru 

(Cerus hildmannianus) e também relataram o potássio sendo predominante nos frutos, 

seguido do magnésio, observando também a presença de níquel, chumbo, cádmio e  

alumínio em concentrações elevadas. 

De acordo com a Resolução RDC Nº 42 de 29 de agosto de 2013 (BRASIL, 2013), 

a concentração máxima permitida para chumbo é de 10 mg.kg-1 e para cádmio é de 0,05 

mg.kg-1 em frutos frescos. Assim, a quantidade de chumbo encontrada nas duas espécies de 

pitaia (em média 0,55 mg.kg-1) encontra-se dentro dos limites recomendados  

por essa Resolução.  
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Segundo a U. S. Institute of Medicine (2011), o nível máximo de ingestão diária 

para níquel em mulheres e homens adultos é de 1,00 mg.dia-1. Assim, a quantidade de  

níquel presente na polpa de pitaia em nosso estudo encontra-se dentro dos limites 

recomendados. 

De acordo com a FAO (1989), a ingestão aceitável para o alumínio é de 7 mg por 

semana por kg-1 do peso corporal. Segundo a referência, um homem adulto com 75 kg de 

peso corporal poderia ingerir semanalmente no máximo 45 mg de alumínio. Por outro lado, 

a ingestão de uma porção de pitaia rosa (64 g = 35 kcal, conforme Philippi, 1999), atingiria 

0,51 mg de alumínio (7 porções = 3,57 mg por semana), encontrando-se dentro dos limites 

recomendados. 

Ressalta-se que, de forma geral, a ingestão de Cd, Al, Ni e Pb (metais pesados)  

são tóxicos ao organismo, sendo cumulativos a longo prazo, levando a efeitos adversos na 

saúde humana, principalmente em órgãos como rins, fígado, pâncreas e pulmões, além de 

possuírem efeito de intoxicação prolongada ou crônica e alterações neurológicas diversas 

(ROCHA, 2009). Esses agentes tóxicos podem estar relacionados com a contaminação 

ambiental e aos resíduos industriais ou relacionado com a classificação de solo, segundo 

Fadigas et al. (2006), existe um limite natural tolerável para a presença de metais pesados  

de acordo com a classificação dos solos brasileiros. 

O alumínio, por sua vez, é um composto neurotóxico e cumulativo a longo prazo, 

sendo cofator de doenças neurodegenerativas, como o Alzheimer (FERREIRA et al., 2008). 

A presença de alumínio na polpa das pitaias pesquisadas pode estar relacionada com  

o tipo de solo da região, fatores ambientais ou manejo dessa cultura, não podendo ser feita 

nenhuma afirmação sem maiores estudos. 

 
3.5. Compostos bioativos na pitaia  

 

3.5.1. Análise qualitativa 

A análise qualitativa indicou a presença dos seguintes componentes na pitaia: α-

tocoferol (RT = 6,3 min); α tocotrienol (RT = 7,6 min); β-tocoferol (RT = 10,6  min); γ 

tocoferol (RT = 11,7 min); γ-tocotrienol (RT = 13,2 min); α-caroteno (tempo de retenção - 

RT = 8,3 min); β-caroteno (RT = 9,5 min); eriodictiol (RT = 28,8 min); cianidina 3-

glicosídeo (RT = 10,3 min) e cianidina 3-rutinosídeo (RT = 11,4 min). A separação dos 

componentes foi adequada, o que garantiu uma quantificação confiável (Figura 2).  
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Figura 2. Análise por CLAE de vitamina E em pitaia branca (A) e pitaia rosa (B); 
carotenoides em pitaia branca (C) e pitaia rosa (D); flavonoides em pitaia rosa (E) e 
antocianinas em pitaia rosa (F).  
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3.5.2. Análise quantitativa 

 
3.5.2.1. Vitamina E 

O α-tocoferol foi o componente de vitamina E mais expressivo nas duas espécies de 

pitaia, seguido do γ-tocoferol (Tabela 5). A concentração de α-tocoferol, α-tocotrienol e γ-

tocoferol foi estatisticamente superior (p<0,05) na pitaia rosa, ao passo que a concentração 

de β-tocoferol foi superior na pitaia branca (p<0,05). O γ-tocotrienol foi encontrado  

somente na pitaia rosa. 

Não foram encontrados trabalhos que analisaram a concentração de vitamina E, em 

pitaia, impossibilitando a comparação. Porém, autores que estudaram a espécie Opuntia  

sp., fruto da mesma família da pitaia, Cactaceae, também encontraram valores baixos para 

vitamina E. 

Um estudo analisou a composição química de figo-da-índia (Opuntia ficus-indica 

(L.) Miller), da família da Cactaceae, por CLAE-GC/ MS e foram identificados 26 

compostos químicos totais, sendo o total de vitamina E representado por 4,51% (LUO et  

al., 2010). 

Outro estudo analisou a concentração de vitamina E (soma de α e γ tocoferol), por 

CLAE, em figo-da-índia, da família Cactaceae, e encontrou 544 µg.100g-1 de vitamina E 

(CORRAL-AGUAYO et al., 2008). No presente estudo a soma de α e γ tocoferol em pitaia 

branca (84,26 µg.100g-1) e pitaia rosa (118,78 µg.100g-1) foi menor. 

Tesoriere et al. (2005), estudando figo-da-índia, de três cultivares diferentes da  

região da Itália, determinaram a concentração de α-tocoferol, γ-tocoferol e δ-tocoferol,  

sendo o valor total de vitamina E encontrado de 111,00 µg.100g-1, resultado considerado 

baixo, segundo os autores. No presente estudo, a concentração de vitamina E total foi  

maior em pitaia rosa (140,76 µg.100g-1) e menor em relação a pitaia branca (100,00  

µg.100g-1). 
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Tabela 5. Ocorrência e concentração de compostos bioativos de duas espécies de pitaia 
coletadas em Viçosa, MG, 2017. 

Dados expressos em base fresca como média de 4 repetições ± desvio padrão.  
*Médias seguidas pela mesma letra nas linhas, para cada componente, não diferem estatisticamente a 
5% de probabilidade pelo teste t de Student. 
1Equivalente de Atividade de Retinol (RAE) 
nd: não detectado. 
 
 

Vale ressaltar, que de forma geral, os frutos não são considerados fontes de vitamina 

E. Barcia et al. (2010) avaliaram as concentrações de tocoferóis de seleções de  

pitanga (Eugenia uniflora L.), butiá (Butiá capitata), amora-preta (Rubus spp), mirtilo 

Componentes  Pitaia branca 
 

Pitaia rosa 
 

Vitamina E (µg.100g-1)   
α-tocoferol 70,46 ± 4,01 B 85,71 ±1,46 A 
α-tocotrienol 11,53 ± 0,55 B 16,03 ± 1,58 A 
β-tocoferol 4,21 ± 0,51 A 1,12 ± 0,08 B 
β-tocotrienol nd nd 
γ-tocoferol 13,80 ± 0,71 B 33,07 ± 3,06 A 
γ-tocotrienol nd 4,83 ± 0,52 
δ-tocoferol nd nd 
δ-tocotrienol nd nd 
Vitamina E total 100,00 140,76 

Carotenoides (µg.100g-1)   
α-caroteno 110,21 ± 5,51 A 92,51 ± 8,46 B 
β-caroteno 19,92 ± 0,58 A 15,73 ± 0,39 B 
Luteína nd nd 
Soma de carotenoides 130,13 108,24 
Valor de vitamina A (RAE.100g-1)1 11,02 10,32 

3-deoxiantocianidinas (µg.100g-1)   
Luteolinidina nd nd 
Apigenina nd nd 
5-metoxi-luteolinidina nd nd 
7 metoxi-apigeninidina nd nd 

Flavonas (µg.100g-1)   
Apigenina nd nd 
Luteolina nd nd 

Flavanonas (µg.100g-1)   
Eriodictiol 178,75 ± 8,48 nd 
Naringenina nd nd 
Soma de flavanonas 178,75 nd 

Antocianinas (µg.100g-1)   
Cianidina 3-glicosídeo nd 3604,57 ± 77,00 
Cianidina 3-rutinosídeo nd 2350,04 ± 27,45 
Soma de antocianinas nd 5954,61 

Fenólicos totais (mg GAE.100g-1) 52,11 ± 4,57 A 52,83 ± 7,05 A 
Capacidade antioxidante (%) 27,11 ± 1,94 B 36,41 ±1,28 A 
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(Vaccium ashei Reade), nêspera (Eribrotia japônica), jambolão (Eugenia jambolana),  

araçá-roxo (Psidium rufum), physalis (Physalis peruviana), pêra (Pyrus communis) e 

pêssegos (Prunus persica) e encontraram concentrações baixas de vitamina E distintas  

entre os frutos analisados. Charoensiri et al. (2009) analisaram a concentração de vitamina 

E em diferentes frutos e também encontraram baixas concentrações. Paula Filho et al. (2015) 

encontraram valores para vitamina E de 334,66 µg.100g-1 e 12,35 µg.100g-1 para melão croá 

(Sicana sphaerica) e maracujina (Sicana odorífa), respectivamente. Cardoso et  

al. (2013) verificaram apenas a presença de α-tocoferol (163,11 µg.100g-1) e α-tocotrienol 

(332,94 µg.100g-1) em araticum (Annona crassiflora Mart.). 

 

3.5.2.2. Carotenoides 

A concentração de α-caroteno e β-caroteno foram estatisticamente superiores 

(p<0,05) na pitaia branca (Tabela 5). 

Poucos estudos analisaram carotenoides por CLAE em pitaia. A maioria dos  

estudos determinaram os carotenoides totais por espectrofotometria (VIZZOTTO et al. 

2014; ELLONG et al. 2015). 

Ellong et al. (2015) não encontraram carotenoides em pitaia branca. Segundo os 

autores, pode ter ocorrido o processo de foto-oxidação, ocasionando a degradação dos 

carotenoides, o que também foi relatado por outros autores (CARIS e AMIOT, 1999 apoud 

ELLONG et al., 2015). 

Vizzotto et al. (2014) analisando pitaia (espécie não identificada) por 

espectrofotometria encontraram 950,00 µg.100g-1 de carotenoides totais na casca e 660,00 

µg.100g-1 na polpa. Em nosso estudo, analisando carotenoides por CLAE, encontramos 

valores menores para soma de carotenoides em pitaia branca e rosa. 

Cano et al. (2017) analisaram carotenoides na polpa e casca de figo-da-índia  

(Opuntia ficus-indica (L.) Miller), cacto, da mesma família da pitaia, e encontraram, 

conforme o tipo de cultivar analisado, uma variação para luteína (201,45 a 203,90 µg.100g-

1); α-caroteno (5,82 a 10,34 µg.100g-1) e β-caroteno (86,25 a 226,05 µg.100g-1). No  

presente estudo com polpa de pitaia não foi detectado luteína, sendo que as concentrações 

de α-caroteno foram maiores que as relatadas em figo-da-índia. 

Outro estudo (Jaramillo-Flores et al., 2003) com figo-da-índia (Opuntia ficus-indica 

(L.) Miller) relatou 36% de β-caroteno, 46% a luteína e 18% a criptoxantina, não tendo  

sido identificado o α-caroteno. No presente estudo com pitaias branca e rosa, para ambas  
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as espécies, o α-caroteno correspondeu a 85% o β-caroteno a 15% e a luteína não foi 

detectada. 

Segundo Uenojo et al. (2007), a quantidade e o tipo de carotenoide estão  

relacionados com a espécie vegetal e fase de amadurecimento, variando sua composição 

conforme a maturação destes frutos.  

Os carotenoides exercem funções benéficas como antioxidantes, protegem contra 

doenças cardiovasculares e certos tipos de câncer, além de possíveis efeitos benéficos na 

prevenção de doenças crônicas não transmissíveis, redução do estresse oxidativo e  

atividade de provitamina A (CERQUEIRA et al., 2008; CATANIA et al., 2009).  

Apesar da baixa concentração encontrada, a ingestão de pitaia seria uma alternativa 

para complementar a dieta em carotenoides, proporcionando uma melhor ingestão desses 

compostos bioativos.  

 

3.5.2.3. Flavonoides 

Entre os flavonoides investigados nas espécies de pitaia somente o eriodictiol foi 

identificado na pitaia branca, com concentração média de 178,75 µg.100g-1 (Tabela 5). 

Na literatura existem trabalhos relacionando pitaia e outras classes de flavonoides 

como o de Adnan et al. (2011) que analisaram, por CLAE, sementes de pitaia rosa e 

constataram a presença dos flavonoides catequina, epicatequina, quercetina, miricetina e 

kaempferol. Outro estudo analisando polpa do fruto figo-da-índia (Opuntia ficus-indica (L.) 

Miller), da família Cactaceae analisou os flavonoides rutina, quercetina, kaempferol e 

isorhamnetin-3-rutinoside por CLAE, mas não encontraram valores promissores 

(TESORIERE et al., 2005). 

Lima et al. (2013) determinaram a concentração de flavonoides totais por 

espectrofotometria em cinco espécies de pitaia. As concentrações de flavonoides totais 

encontrados para a pitaia branca (H. undatus) foram 2120 µg.100g-1 para a pitaia comercial 

e 2160 µg.100g-1 para a coleção Emb. Cerrados.  

 

3.5.2.4. Antocianinas 

A presença de cianidina 3-glicosídeo e cianidina 3-rutinosídeo não foi detectada na 

pitaia branca. Já na pitaia rosa, a maior concentração encontrada foi de cianidina 3- 

glicosídeo (3604,57 µg.100g-1) (Tabela 5). 

Wu et al. (2006) analisaram antocianianas por espectrofotometria e não detectaram 
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esses pigmentos na polpa de pitaia rosa, diferente do encontrado no presente estudo. 

Nos últimos anos a casca da pitaia Hylocereus sp. vem despertando interesse.  

Vargas et al. (2013) analisaram a concentração de antocianinas em casca de pitaia branca 

como potencial corante natural e detectaram por CLAE concentração de 45150 µg.100g-1  

de casca seca. 

Os frutos de coloração vermelha ao roxo indicam altas concentrações de 

antocianinas. Essa et al. (2002) relataram antocianinas totais, analisadas por 

espectrofotometria em sucos de Opuntia sp. sem semente (2140 µg.100-1mL do suco). Em 

nosso estudo as antocianinas totais somaram 5954,61 µg.100g-1 na polpa de pitaia rosa 

madura. 

As antocianinas têm sido encontradas em outros frutos, estando presente em frutos 

secos como o blueberry (73960 mg.100g-1), bilberry (64120 mg.100g-1), cranberry (140 mg 

100g-1) e mulberry (1550 mg.100g-1) (XIÃO et al., 2017). Novello et al. (2015) estudaram 

as antocianinas em açaí (Euterpe edulis Mart.) e encontraram 37,80% de cianidina 3-

glicosídeo e 53% de cianidina 3-rutinosídeo, relatando seu efeito antiterogênico em ratos. 

As antocianinas são compostos fenólicos característicos nos vegetais e responsáveis 

pelas cores de frutos, folhas, flores e raízes, variando do vermelho, violeta ao azul. São 

pigmentos solúveis em água, com capacidade antioxidante, prevenindo o envelhecimento, 

além de terem atividades anti-inflamatórias, antidiabéticas e anticâncer (XIÃO et al.,  

2017). 

A cianidina 3-glicosídeo, é amplamente distribuida no reino vegetal (AMORINI et 

al., 2001), também conhecida como kuromanina, possuindo notável capacidade 

antioxidante. Estudos indicam que ela pode atenuar a resistência à insulina associada à 

obesidade e esteatose hepática (GUO et al., 2012). 

Considerando os benefícios das antocianinas para a saúde humana, e que esses 

compostos estão presentes exclusivamente nos vegetais de coloração vermelho à púrpura, é 

interessante a ingestão desses vegetais. De acordo com o presente estudo a pitaia rosa é um 

fruto que pode contribuir para a ingestão de antocianinas, especificamente de cianidina 3-

glicosídeo e cianidina 3-rutinosídeo. 

 

3.5.2.5. Compostos fenólicos totais 

Não houve diferença na concentração de compostos fenólicos totais (p>0,05) entre 

as duas espécies de pitaia. Valores similares ao nosso estudo foram encontrados por WU et 
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al. (2006), em pitaia rosa (42,2 mg GAE.100g-1 para polpa e 39,7 mg GAE.100g-1 para 

casca).  

Nurliyana et al. (2010) encontraram valores menores que o presente estudo, para 

polpa de pitaia branca e pitaia rosa (3,75 e 19,72 mg GAE.100g-1, respectivamente). Kim  

et al. (2011) analisaram casca e polpa e encontraram valores menores que o presente  

estudo na polpa de pitaia branca (3,52 mg GAE.100g-1) e pitaia rosa (4,91 mg GAE.100g-1). 

Choo e Yong (2011) determinaram compostos fenólicos totais na polpa de pitaia branca  

(H. undatus) e pitaia rosa (H. polyrhizus) e encontraram 28,65 e 24,22 mg GAE.100g-1 

respectivamente, sendo essas concentrações menores que as encontradas no presente estudo. 

 

3.5.2.6. Capacidade antioxidante 

A capacidade antioxidante da pitaia branca foi menor que a da pitaia rosa (p<0,05) 

(Tabela 5). Assim, infere-se que a polpa de pitaia rosa possui maior capacidade de captar  

os radicais livres, em relação a pitaia branca. Em contrapartida, Choo e Yong (2011) 

determinaram o poder antioxidante de pitaia branca (H. undatus) e pitaia rosa (H.  

polyrhizus) utilizando o método DPPH e não encontraram diferença significativa. 

Os resultados para capacidade antioxidante na polpa de pitaia foram maiores que o 

estudo de Kim et al. (2011), que analisaram polpa e casca de pitaia branca e rosa e 

encontraram 68,10% (casca) e 23,80% (polpa) de pitaia branca e 56,80% (casca) e 33,20% 

(polpa) de pitaia rosa. 

O valor encontrado para capacidade antioxidante tanto na pitaia branca quanto na 

rosa pode ter uma relação com a trituração da semente. Já a diferença da capacidade 

antioxidante entre a pitaia branca e pitaia rosa pode estar relacionada com maior 

concentração de compostos fenólicos totais na pitaia rosa. A presença de betalaínas em  

pitaia rosa, pode também contribuir para a maior capacidade antioxidante em comparação 

com a pitaia branca. Porém estudos vem demostrando que a casca de pitaia (Hylocereus sp.) 

tem maior capacidade antioxidante se comparada com a polpa (KIM et al., 2011). 

A capacidade antioxidante está relacionada com os compostos fenólicos presentes, 

os quais possuem ação em sequestrar os radicais livres resultantes do metabolismo celular 

(ANDRADE et al., 2007). A não eliminação dos radicais livres, em nosso organismo 

ocasiona lesão celular, como a peroxidação lipídica, dano inflamatório, envelhecimento, 

lesão no ácido desoxirribonucleico (DNA) e morte celular (OLSZEWER, 2008).  
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3.6. Potencial de contribuição da polpa de pitaia para o suprimento das 

recomendações diárias de nutrientes  

A recomendação para ingestão de calorias por meio dos frutos é de uma porção que 

forneça 35 kcal, de acordo com Philippi et al. (1999). O valor calórico encontrado para pitaia 

branca e pitaia rosa foi de 51,27 e 54,32 kcal.100g-1, respectivamente. Assim, uma  

porção que ofereça 35 kcal corresponde a 68 g de pitaia branca e 64 g de pitaia rosa 

(aproximadamente meio fruto). 

De acordo com Philippi (2008), os alimentos podem ser classificados como  

“fontes" de algum nutriente quando suprem de 5 a 10% das Dietary Reference Intake  

(DRI), como "boas fontes" quando suprem de 10 a 20% da DRI e como "excelentes  

fontes", quando atendem mais de 20% da DRI.  

As duas espécies de pitaia podem ser consideradas fontes de carboidratos para 

mulheres e homens adultos (Tabela 6). Os carboidratos estão envolvidos com as funções 

energéticas e estruturais, além de serem sinalizadores e receptores celulares de diferentes 

vias metabólicas, porém, o excesso de carboidratos está relacionado com doenças 

cardiovasculares, obesidade, diabetes e outras doenças metabólicas (SARTORELLI e 

CARDOSO, 2006; POMIN e MOURÃO, 2006) 

De acordo com a Resolução RDC Nº 54 de 12 de novembro de 2012 (Brasil, 2012) 

o valor mínimo para ser considerado fonte de fibra é de 3,00 g.100g-1 ou no mínimo 2,5 g 

por porção do alimento. De acordo com essa Resolução, a pitaia branca e rosa não se 

mostraram fontes de fibras. Porém, de acordo com o IOM (2011) e com Philippi (2008), a 

pitaia pode ser considerada fonte de fibras para mulheres entre 19 e 59 anos. 

 A ingestão de fibras (solúvel e insólúvel) pode atuar na prevenção da obesidade,  

por aumentar a saciedade, reduzir a sensação de fome e a ingestão energética. O consumo 

de frutos e hortaliças ricos em fibras estão relacionados com a redução dos níveis de  

pressão arterial, redução de risco de câncer, e está associado com a prevenção e no 

tratamento da constipação intestinal (CATALANI et al., 2003; BERNAUD et al., 2013).
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Tabela 6. Potencial de contribuição de polpa de pitaia para o suprimento das recomendações diárias de nutrientes para mulheres e homens 

na faixa etária de 19 a 59 anos, Viçosa, MG, 2017. 

 
Componentes Pitaia branca  

(porção de 68 g) a 
% de contribuição b Pitaia rosa 

(porção de 64 g) a 
% de contribuição 

  Mulheres Homens  Mulheres Homens 

Lipídios 0,26g 0,86 0,86 0,28 g 0,93 0,93 
Proteínas 0,29 g 0,63 0,51 0,26 g 0,57 0,47 
Carboidratos 7,82 g 6,01 6,01 7,85 g 6,03 6,03 
Fibras totais 1,49 g 5,96 3,92 1,49 g 5,96 3,92 
Fósforo 18,59 mg 2,65 2,65 17,53 2,50 2,50 
Potássio 0,19 g 4,09 4,09 0,15 g 3,14 3,14 
Cálcio 6,65 mg 0,66 0,66 5,57 mg 0,56 0,56 
Magnésio 19,40 mg 6,06 4,62 16,83 mg 5,26 4,00 
Ferro 0,30 mg 1,70 3,82 0,30 mg 1,66 3,84 
Enxofre nd nd nd nd nd nd 
Cobre nd nd nd nd nd nd 
Manganês 0,33 mg 18,33 14,34 0,77 mg 42,66 33,48 
Cromo nd nd nd nd nd nd 
Sódio nd nd nd nd nd nd 
Zinco 0,22 mg 2,75 2,00 0,22 mg 2,75 2,00 
Vitamina E c  0,04 mg 0,31 0,31 0,36 mg 0,36 0,36 
Vitamina Ad 7,49 µg 1,07 0,83 6,65 µg 0,95 0,73 
a Porção baseada no cálculo para a ingestão de 35 kcal, conforme Philippi (1999).  
b % de contribuição calculado com base nas Recommended Dietary Allowance em adultos com idade entre 19 e 59 anos (U. S. Institute of Medicine, 2011)  
para uma ingestão de 35 kcal conforme Philippi (1999). 
c (α-tocoferol). 
dEquivalente de Atividade de Retinol (RAE) 
nd: não detectado. 
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Polpa de pitaia branca e rosa são excelente fonte de manganês, enquanto que uma 

porção de pitaia branca pode ser considerada uma boa fonte desse nutriente. O manganês 

possui função antioxidante, participa de diferentes vias metabólicas (carboidratos, 

aminoácidos e colesterol) como ativadores de enzimas, além da sua participação na  

formação óssea (FIORINI, 2008). 

As duas espécies de pitaia podem ser consideradas fontes de magnésio  

para mulheres adultas. Esse elemento químico pode atuar em diferentes vias metabólicas, 

como na estabilidade da membrana neuromuscular e cardiovascular e regulador fisiológico 

da função hormonal, imunológica e participa da síntese e secreção de insulina, sendo que 

baixos níveis de Mg estão relacionados com doenças crônicas não transmissíveis (VOLPE 

et al., 2013).  

A contribuição da polpa de pitaia branca e rosa para os demais elementos químicos, 

vitamina E e vitamina A foi pouco expressiva, não alcançando a recomendação mínima  

de 5% por porção para ser considerada fonte desses nutrientes. Apesar disso, a ingestão da 

polpa desses frutos pode contribuir com a ingestão de nutrientes benéficos a saúde humana.  

 

4. CONCLUSÕES 

A polpa de pitaia branca e rosa se mostrou fonte de carboidratos e fibras totais, 

tiveram reduzida concentração de lipídios e proteínas e baixo valor calórico. São frutos  

com alta perecibilidade devido ao alto valor de umidade encontrado.  

Diferentes elementos químicos benéficos a saúde humana, foram encontrados nas 

duas espécies de pitaia, sendo que a pitaia rosa se mostrou excelente fonte de manganês, 

enquanto que a pitaia branca pode ser considerada boa fonte desse nutriente. As duas 

espécies de pitaia podem ser consideradas fontes de magnésio. As concentrações dos 

elementos químicos classificados como metais pesados estão dentro dos limites 

recomendados pela legislação.  

 A concentração de vitamina E foi maior em pitaia rosa, enquanto que      

concentração de carotenoides foi mais expressiva em pitaia branca. A concentração de 

fenólicos totais em pitaia branca e rosa foi similar. A pitaia rosa mostrou maior capacidade 

antioxidante, além da presença de antocianinas. A pitaia rosa se destacou por ter maior 

concentração de vitamina E, presença de antocianinas e maior atividade antioxidante em 

relação a pitaia branca.  Porém, o consumo das duas espécies de pitaia é importante devido 

a presença  de  nutrientes  e  compostos  bioativos  em  sua  composição,   sendo relevante o 
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 incentivo ao seu consumo e cultivo como forma de contribuir para a diversidade alimentar 

e garantir a soberania e segurança alimentar e nutricional das famílias agrícolas, além de 

garantir a comercialização desses frutos como boa fonte de renda adicional às famílias 

agrícolas.  
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6.2. ARTIGO 2: Kinkan (Fortunella margarita): boa alternativa para a ingestão de 

nutrientes e compostos bioativos  

 
RESUMO 

 
No Brasil o kinkan (Fortunella margarita) é considerado fruto exótico e com alto valor 

agregado, tendo boa perspectiva de cultivo e comercialização pela agricultura familiar, 

contribuindo com a renda familiar. Esse estudo teve como objetivo analisar as  

características biométricas, composição físico-química, elementos químicos, compostos 

bioativos e vitaminas em frutos de kinkan coletados em Viçosa, MG, Brasil. A composição 

centesimal foi analisada segundo a AOAC (2012). Os elementos químicos foram 

determinados por espectrometria de emissão óptica em plasma indutivamente acoplado 

(ICP-OES). Vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides e antocianinas foram 

analisados por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). Compostos fenólicos 

totais foram analisados pelo método de Folin-Ciocalteu e a capacidade antioxidante por 

DPPH. O kinkan (casca + polpa) teve pH de 2,73, 16,41 Brix e baixo valor energético  

(61,06 kcal.100g-1). O fruto é fonte de proteína (7,38 g.100g-1) e boa fonte de fibra  

alimentar total (5,31 g.100g-1) e de vitamina A (129,77 RAE.100g-1). O elemento químico 

mais abundante no kinkan foi o K (163,16 mg.100g-1). A presença de alumínio (metal 

pesado) foi detectada dentro da recomendação da legislação. A concentração de ácido 

ascórbico foi de 2326,24 μg.100g-1. Entre os componentes de vitamina E, o mais  

expressivo foi o α-tocoferol (569,00 μg.100g-1). O caroteno mais expressivo foi o α- 

caroteno (661,81 μg.100g-1). Dentre os flavonoides, a apigenina apresentou maior 

concentração (38157,30 μg.100g-1). A concentração de compostos fenólicos totais foi de 

98,55 mg GAE.100g-1, tendo o kinkan boa capacidade antioxidante (62%). Assim, o  

plantio e consumo desse fruto é uma boa alternativa alimentar para as famílias agrícolas, 

podendo contribuir com sua soberania e segurança alimentar e nutricional e como fonte de 

renda. 

 

Palavras chave: fruto exótico, vitaminas, fenólicos, antioxidante, agricultura familiar 
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ABSTRACT 

 

Kinkan (Fortunella margarita): a good alternative for the ingestion of nutrients and 

bioactive compounds 

 

In Brazil kinkan (Fortunella margarita) is considered exotic fruit with high added value, 

having a good perspective of cultivation and commercialization by the family agriculture, 

contributing with the family income. This study aimed to analyze the biometric 

characteristics, physicochemical composition, chemical elements, bioactive compounds  

and vitamins in kinkan fruits collected in Viçosa, MG, Brazil. The centesimal composition 

was analyzed according to the AOAC (2012). The chemical elements were determined by 

inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES). Vitamin C, vitamin 

E, carotenoids, flavonoids and anthocyanins were analyzed by High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC). Total phenolic compounds were analyzed by the Folin- 

Ciocalteu method and the antioxidant capacity by DPPH. The kinkan (peel + pulp) had pH 

of 2.73, 16.41 Brix and low energy value (61.06 kcal.100g-1). The fruit is a source of  

protein (7.38 g.100g-1) and good source of total dietary fiber (5.31 g.100g-1) and vitamin A 

(129.77 RAE.100g-1). The most abundant chemical element in kinkan was K (163.16 

mg.100g-1). The presence of Al (heavy metal) was detected within the recommendations of 

the legislation. The concentration of ascorbic acid was 2326.24 μg.100g-1. Among the 

components of vitamin E, the most expressive was α-tocopherol (569.00 μg.100g-1). The 

most significant carotene was α-carotene (661.81 μg.100g-1). Among the flavonoids, 

apigenin had a higher concentration (38157.30 μg.100g-1). The concentration of total 

phenolic compounds was 98.55 mg GAE.100g-1, with kinkan having a good antioxidant 

capacity (62%). Thus, the planting and consumption of this fruit is a good alternative food 

for the agricultural families, being able to contribute with its sovereignty and food and 

nutritional security and as a source of income. 

 

Keywords: exotic fruit, vitamins, phenolic, antioxidant, family farming 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Os frutos cítricos estão entre os de maior produção e comercialização mundial 

(USDA, 2017). O kinkan é o menor Citrus existente, pertence à família Rutaceae e é de 

origem asiática, especificamente na China e Índia (DONADIO et al., 2005). Com formato 

elipsoide, de sabor variando do ácido ao adocicado, de produção abundante, é conhecido 

popularmente como kumquat nagami, kumquat, kinkan, xinxim, laranjinha-japonesa e 

laranjinha-ouro. Na literatura o nome da espécie é conhecido pelos seus basiônimos 

Fortunella margarita (Lour.) Swingle; Fortunella crassifoli Swingle; Citrus japonica 

 subfo. margarita (Lour.) Hiroë; Citrus japonica var. margarita (Lour.) Guillaumin, Citrus 

japonica var. japônica (Thumb) e Citrus × aurantium subvar. margarita (Lour.) Engl. 

(GARDEN, 2017).  

O fruto pertence ao hábito alimentar da população dos países orientais (POMPEU 

JÚNIOR, 2001), porém, no Brasil é considerado exótico, além de ser pouco conhecido e 

comercializado. Entre os estados brasileiros, São Paulo possui a maior produção e 

comercialização desse fruto (WATANABE e OLIVEIRA, 2014). 

O kinkan é consumido preferencialmente in natura, inteiro e com casca, possui  

sabor atrativo, com mesocarpo (polpa) bastante amargo e o exocarpo (casca) carnoso e  

doce, com presença de flavonoides e terpenoides (KOYASAKO e BERNHARD, 1983).  

A presença desse fruto é relatada em quintais rurais, em comercialização em feiras 

livres, agroecológicas, assim como no preparo de alimentos de valor agregado como 

compotas, geleias, doces e licores (BIASSIO, 2013; KOLLER, 2013; LAZAROTO et al., 

2013), porém ainda assim, é um fruto pouco conhecido e consumido no Brasil, diferente da 

China, onde o fruto é nativo e popularmente consumido in natura (casca + polpa). A 

comercialização do kinkan, na região de Viçosa, MG, cidade da zona da mata mineira, é 

incipiente, sendo a maior comercialização no preparo de quitandas, geleias, bolos e outros 

produtos. 

Estudos com polpa de kinkan relatam a presença de compostos fenólicos e flavonoides com 

atividade antimicrobiana (Wang et al., 2012), são fonte de diferentes classes de compostos 

fenólicos (flavonóis, flavonas e flavanonas) (STINCO et al., 2015; Chen et al., 2017),  

atuam frente à inibição de células de câncer de próstata (JAYAPRAKASHA et al., 2012), 

são bons antioxidantes, antienvelhecimento e anticâncer (BRITO et al., 2014; STINCO et 

al., 2015). 

http://www.tropicos.org/Name/50321897
http://www.tropicos.org/Name/50321897
http://www.tropicos.org/Name/50323363
http://www.tropicos.org/Name/50321889
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Diferentes compostos fenólicos e flavonoides são descritos na literatura no gênero 

Fortunella sp. por meio de identificação por CLAE (LOU et al., 2015; LOU et al., 2016). 

Estudos relataram maior concentração de fenólicos em casca dos frutos, sendo a luteolina e 

kaempferol os principais flavonoides encontrados no gênero Fortunella (KAWAII et al., 

1999; OLIVEIRA e DINIZ et al., 2015; CHEN et al., 2017). 

Poucos estudos, até o momento, avaliaram a concentração de compostos bioativos  

na espécie Fortunella margarita (WANG et al., 007; SCHIRRA et al., 2008; OLIVEIRA e 

DINIZ, 2015; CHEN et al., 2017).  

Diante disso, o objetivo desse estudo foi realizar a caracterização biométrica e físico-

química, a análise de vitaminas compostos bioativos e elementos químicos em frutos  

do kinkan, visando a incentivar o seu cultivo, assim como a comercialização como fonte de 

renda às famílias agrícolas e como forma de incrementar a cadeia produtiva na região de 

Viçosa, MG, Brasil. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1. Coleta dos frutos e amostragem 

Os frutos de kinkan (Fortunella margarita) foram coletados de um único acesso na 

região de Silvestre, Viçosa, MG, no mês de julho de 2017, em plena safra do fruto, em 

período matutino e em área de cultivo em consórcio. 

Os frutos foram coletados em estádio de desenvolvimento adequado ao consumo 

(maduros), livres de injúrias e escolhidos pelo agricultor em 4 unidades experimentais 

(repetições) com aproximadamente 1 kg cada. 

Após a coleta, o material foi acondicionado em sacos plásticos devidamente 

 vedados, identificado e acondicionado em caixa de isopor com blocos de gelo e  

transportado para o laboratório. Em seguida, as amostras foram selecionadas quanto ao  

aspecto, excluindo-se aquelas com qualquer injúria na epiderme ou danos mecânicos 

 devido ao transporte. Após a seleção, os frutos foram higienizados em água corrente para 

remoção de sujidades e secos em papel absorvente. 

 

2.2. Determinação das características biométricas  
 

Seis frutos de cada repetição foram separados aleatoriamente para a realização das 
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medidas de comprimento (cm), diâmetro (cm) e peso do fruto (g), utilizando balança 

analítica (Gehaka, AG200) e paquímetro (Disma, 150 mm). 

Em seguida, os frutos foram homogeneizados em multiprocessador doméstico 

(Phillips Wallita) e colocados em sacos de polietileno devidamente identificados e envoltos 

com papel alumínio e armazenados a -18 °C ± 1 ºC até o momento das análises, que 

ocorreram em até 36 horas (vitamina C e carotenoides) ou em até 72 horas (vitamina E) após 

a coleta dos frutos. As demais análises ocorreram no período de três meses após a 

 coleta dos frutos. 

 

2.3. Análise da composição físico-química.  
 

As análises de pH, sólidos solúveis e acidez titulável foram realizadas de acordo  

com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2005).  

 

2.4. Análises da composição centesimal 
 

A umidade foi realizada nos frutos (casca + polpa) frescas, utilizando estufa 

convencional com circulação de ar (Nova Ética, Modelo 400, 6ND, São Paulo, Brasil) a 65 

°C durante 72 horas. A análise da concentração de lipídios, cinzas e proteínas foram 

realizados com três repetições a partir das amostras liofilizadas. As cinzas totais foram 

quantificadas usando mufla (Quimis, Q320 M model, Brazil) a 600 °C por 12 horas. A 

concentração de proteína foi determinada pelo método Kjeldahl e os lipídios foram 

determinados por método Soxhlet (AOAC, 2012). 

 A análise de fibras seguiu a metodologia da Association of Official Analytical 

Chemists (2012). 

No cálculo de carboidratos nos frutos, utilizou-se a seguinte equação [100 (% de 

umidade + % de lípidos + % de proteínas + % de fibra total + % de cinza)]. 

O cálculo do valor energético total (VET) foi calculado pelo somatório da densidade 

calórica, considerando os fatores de conversão de 4 kcal.g-1 para proteínas e  

carboidratos e 9 kcal.g-1 para lipídios (FRARY e JOHNSON, 2005). 

 

2.5. Determinação dos elementos químicos 
 

A digestão nitroperclórica dos elementos químicos seguiu a metodologia de Sarruge 

e Haag (1974). A determinação do fósforo (P) ocorreu por calorimetria pelo método do 
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 ácido ascórbico (Braga; Defelipo, 1974); o potássio (K) por fotometria de chama; e o 

enxofre (S) por turbidimetria (ALVAREZ et al., 2001). 

Os demais elementos químicos (Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn, Na, Cr, Cd, Al, Ni e  

Pb) foram determinados por espectrometria de emissão óptica em plasma indutivamente 

acoplado (ICP-OES).  

As curvas analíticas dos elementos químicos foram realizadas utilizando 

concentrações crescentes e conhecidas da solução de padrão multi elementar (SPME), de 

acordo com a concentração esperada. Os resultados foram expressos em dag.kg-1 (base  

seca) e transformados e expressos para mg.100g-1 (base fresca). 

 
2.6. Análise de vitamina C 

 
A extração e análise de ácido ascórbico (AA) nas polpas dos frutos seguiu a 

metodologia proposta por Campos et al. (2009).  

Foram pesados 5 g de polpa dos frutos foram homogeneizadas por 5 minutos 

adicionados 15 mL de solução extratora (ácido metafosfórico a 3%, ácido acético a 8%, 

H2SO4 0,3 N e 1 mM EDTA) usando microtriturador (Ultra Turrax Ika T 18 Basic). O  

extrato obtido foi centrifugado a 4000 rpm (1577 g), por 15 minutos em centrífuga (Nuve, 

Bench-top centrifuge NF 1200R, 14000 rpm). A solução foi filtrada a vácuo em funil de 

Büchner e o volume completado com água ultrapura em balão volumétrico de 25,0 mL e 

acondicionado sob refrigeração (5 ± 1 ºC) até o momento da análise. 

As análises foram realizadas em sistema de cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE) (Shimadzu, SCL 10AT VP), acoplado a detector de arranjo de diodos (DAD) 

(Shimadzu, SPD-M10A); coluna cromatográfica RP-18 (Phenomenex Synergy Hidro, 250 

mm x 4,6 mm, 4 mm id), equipada com coluna de guarda (Phenomenex ODS, 4 mm x 3 

mm); fase móvel composta por água ultrapura contendo NaH2PO4 1 mM, 1 mM de EDTA e 

pH ajustado para 3,0 com H3PO4; eluição isocrática; fluxo da fase móvel de 1,0 mL.min-1,  

detecção a 245 nm; tempo de corrida 10 minutos. O volume injetado foi de 50 μL dos 

extratos.  

A identificação de AA foi realizada comparando-se os tempos de retenção e o 

espectro de absorção dos picos do padrão e das amostras analisadas sob as mesmas 

condições. A quantificação foi realizada por meio da construção de curva analítica  

injetando-se cinco concentrações crescentes de soluções do padrão de AA (Proquímios, 

Brasil). A concentração de vitamina C foi expressa em µg.100g-1.  
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2.7. Análise de vitamina E 

A extração e a análise dos oito componentes da vitamina E (α, β, γ e δ-tocoferóis e 

tocotrienóis) foram realizadas de acordo com Pinheiro-Sant’Ana et al. (2011). 

5 gramas dos frutos foram adicionados de 4 mL de água ultrapura aquecida (80 ± 1 

ºC); 10 mL de isopropanol; 1 mL de hexano contendo 0,05% de BHT, 5 g de sulfato de  

sódio anidro e 25 mL da mistura solvente de extração (hexano: acetato de etila, 85:15, v/v). 

Posteriormente, homogeneizou-se a suspensão utilizando o microtriturador (Ultra Turrax  

Ika T 18 Basic), durante 2 minutos. Logo após, filtrou-se a suspensão a vácuo em funil de 

Büchner utilizando papel de filtro, mantendo o resíduo no tubo de extração. Repetiu o 

procedimento de extração adicionando ao resíduo 5 mL de isopropanol e 30 mL da mistura 

solvente de extração, com posterior homogeneização e filtração a vácuo. Em seguida, o 

extrato foi concentrado em evaporador rotativo (Quimis, Q-344.1) a 70 ± 1 ºC (2 minutos), 

transferido e completado com mistura solvente de extração em balão volumétrico de 25  

mL. Os extratos foram filtrados em unidade filtrante com porosidade de 0,45 mm  

(Millipore, Brasil). 

As condições cromatográficas utilizadas foram: sistema CLAE (Shimadzu, SPD-

M10A); detector de fluorescência (290 nm de excitação e 330 nm de emissão) (RF-10A  

XL); coluna cromatográfica Phenomenex Luna Si 100 (250 x 4,6 mm, 5 μm) acoplada a 

coluna de guarda Phenomenex Si 100 (4 x 3 mm); fase móvel – hexano: isopropanol: ácido 

acético glacial (98,9:0,6:0,5, v/v/v); fluxo da fase móvel de 1,0 mL.min-1. A análise dos 

tocoferóis e tocotrienóis ocorreu simultaneamente e o tempo de corrida de 22 minutos. 

A identificação dos componentes da vitamina E foi feita pela comparação do tempo 

de retenção dos picos dos padrões de tocoferóis e tocotrienóis (Calbiochem, Canadá), com 

os componentes de interesse nas amostras, analisados sob as mesmas condições. Para 

quantificação foi utilizada curva analítica construída pela injeção em duplicata de seis 

diferentes concentrações de soluções padrão. 

As concentrações de vitamina E foram expressas em µg.100g-1, como componentes 

isolados e como vitamina E total (soma dos componentes da vitamina E encontrados nas 

amostras). 

 

 

 



 

 

81 

 

2.8. Carotenoides 
 

A extração dos carotenoides (α-caroteno, β-caroteno e luteína) seguiu 

 a metodologia de Rodriguez-Amaya et al. (1976), com modificações.  Pesou-se 2,5 g de 

frutos, adicionados a 30 mL de acetona refrigerada e homogeneizado em microtriturador 

(Ultra Turrax Ika T 18 Basic) por 5 minutos, seguido de filtração a vácuo em funil de 

Büchner com papel de filtro. 

Posteriormente, realizou-se a partição dos carotenoides da acetona em éter de 

petróleo, transferindo o filtrado, em duas frações, em funil de separação contendo 50 mL de 

éter de petróleo resfriado. Sulfato de sódio anidro foi adicionado ao extrato para  

remover qualquer água residual. O extrato etéreo foi concentrado em evaporador rotativo 

(Quimis, Q-344.1) a 35 ± 2 ºC. Os pigmentos foram então redissolvidos em éter de petróleo 

em um balão volumétrico de 25 mL e armazenados em frascos de vidro âmbar a - 

18 ± 1 ºC até o momento das análises, que ocorreu em um máximo de uma hora. 

Para análise, 2,0 mL de extrato obtido na etapa de extração foram evaporados sob 

fluxo de gás nitrogênio e retomada em 2,0 mL de acetona grau HPLC. O extrato obtido foi 

filtrado em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 mm (Millipore, Brasil). 

As análises de carotenoides foram realizadas de acordo com Pinheiro-Sant’Ana et 

 al. (1998), utilizando o sistema CLAE nas seguintes condições cromatográficas sistema 

CLAE-DAD; coluna cromatográfica RP-18 (Phonomenex Gemini, 250 x 4,6 mm, 5 µm), 

acoplada a coluna de guarda (Phenomenex ODS, 4 mm x 3 mm). A fase móvel utilizada  

foi metanol: acetato de etila: acetonitrila (80:10:10); fluxo da fase móvel: 2,0 mL. min-1, 

injeção de 100 µL, com tempo da corrida de 15 minutos. A análise dos carotenoides  

ocorreu simultaneamente e os cromatogramas foram obtidos em comprimento de onda de 

450 nm. 

A identificação dos carotenoides foi realizada comparando-se os tempos de 

 retenção e os espectros de absorção de padrões autênticos (Aldrich®) e os picos de 

 interesse nas amostras analisados sob as mesmas condições. 

Para quantificação utilizou as curvas analíticas construídas a partir da injeção de 

soluções padrões com cinco diferentes concentrações. Os carotenoides foram expressos em 

µg 100g-1, como componentes isolados e como soma de carotenoides.  

O valor de vitamina A foi calculado segundo as recomendações do U. S. Institute of 

Medicine (2011) em que 1 Equivalente de Atividade de Retinol (RAE) corresponde a 1 μg 

de retinol; 12 μg de β-caroteno; 24 μg de outros carotenoides pró-vitamínicos A. 
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2.9. Flavonoides  
 

Para a extração  dos 3-DXAs (luteolinidina, apigeninidina, 7-metoxi-apigeninidina e 

5-metoxi-luteolinidina), flavonas (luteolina e apigenina) e flavanonas (naringenina e 

eriodictiol)  pesou-se 4 g de cada amostra de kinkan (casca + polpa), aos quais foram 

adicionados 20 mL de solução extratora 1% de HCl em metanol (v:v), e agitados em banho 

metabólico por 2 horas, a (180 rpm), seguido de centrifugação (Nuve, NF 1200R, 14000 

rpm)  por 30 minutos a 4000 rpm (1577 g), o sobrenadante coletado e seu volume  

completado para 20 mL com metanol acidificado (DYKES et al., 2009). 

Os extratos obtidos foram filtrados em unidades filtrantes com porosidade de 0,45 

mm (Millipore, Brasil) antes das análises. 

A identificação e quantificação  dos flavonoides seguiram a metodologia proposta 

por Yang et al. (2012) e modificado por Cardoso et al. (2014). As análises foram realizadas 

em um sistema CLAE (Shimadzu, SCL 10AT VP, Japão) equipado com DAD (Shimadzu, 

SPD-M10A, Japão), bomba de alta pressão (Shimadzu, LC-10AT VP, Japão), coluna C-18 

Kinetex (150 x 4,6 mm id, 5 µm) equipada com coluna de guarda C-18 (4 mm x 3 mm) 

(Phenomenex, Torrance, CA), temperatura da coluna a 35°C, varredura do espectro de 200 

a 700 nm com detecção a 480 nm para 3-DXAs, 360 nm para flavonas e 280 nm para 

flavanonas. A fase móvel foi composta por 2% de ácido fórmico em água ultrapura (linha 

A) e 2% de ácido fórmico em acetonitrila (linha B), fluxo de 1,0 mL.min-1, volume de  

injeção de 20 µL. 

O gradiente de eluição para B foi o seguinte: 0-3 min, 10% isocrático; 3-4 min, 10-

12%; 4-5 min, 12% isocrático; 5-8 min, 12-18%; 8-10 min, 18% isocrático; 10-12 min, 18-

19%; 12-14 min, 19% isocrático; 14-18 min, 19-21%; 18-22 min, 21-26%; 22-28 min, 26-

28%; 28-32 min, 28-40%; 32-34 min, 40-60%; 34-36 min, 60% isocrático; 36-38 min, 60-

10%; 38-45 min, 10% isocrático. Para aumentar a repetibilidade do tempo de retenção dos 

picos a fase móvel foi desgaseificada com gás hélio (50 kPa) durante as corridas. 

Injetou-se 20 µL de cada amostra, sendo as análises dos flavonoides realizadas de 

forma simultânea. Os cromatogramas obtidos a 480 nm, 360 nm e 280 nm para 3-

desoxiantocianidinas, flavonas e flavanonas, respectivamente.  

A identificação dos flavonoides foi realizada comparando-se os tempos de retenção 

e os espectros de absorção de padrões autênticos e dos picos de interesse nas amostras, 

analisados nas mesmas condições. A quantificação foi realizada por padronização externa 

por meio da construção de curvas analíticas injetando-se cinco concentrações crescentes de 
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soluções dos padrões. Os flavonoides foram expressos em μg.100g-1.  

 

2.10. Antocianinas 
 

A extração e análise de antocianinas (cianidina 3-glicosídeo e cianidina 3-

rutinosídeo), seguiu a metodologia de Gallori et al. (2004) e Schauss, et al. (2006).  

Pesou-se 2 g de polpa dos frutos e adicionou-se 20 mL de solvente extrator de (1% 

de HCl em metanol) (v:v), e agitação por 2 horas em banho metabólico (Marconi, MA231, 

Brasil) em temperatura ambiente. Posteriormente, transferiu-se o sobrenadante para um 

frasco âmbar, armazenando-o em freezer a (-18 ± 1 °C). 

As amostras foram filtradas em unidades filtrantes de polietileno com porosidade  

de 0,45 µm (HV Millex, Millipore, Brasil). 

As análises foram realizadas em sistema CLAE (Shimadzu, SCL 10AT VP, Japão) 

equipado com DAD (Shimadzu, SPD-M10A, Japão), bomba quaternária para gradiente de 

alta pressão (Shimadzu, LC-10AT VP, Japão), autoinjetor com loop de 500 μL (Shimadzu, 

SIL-10AF, Japão), e sistema de degasamento da fase móvel com gás hélio (Shimadzu,  

DGU-2 A, Japão). Utilizou uma coluna de fase reversa (Phenomenex Gemini C-18 (250 mm 

x 4,6 mm, 5 µm), equipada com uma coluna guarda (Phenomenex ODS C-18; 4 mm x 3 

mm), em temperatura ambiente. A fase móvel foi composta de 89% de água ultrapura, 9% 

de acetonitrila e 2% de ácido fórmico (linha A) e 100% acetonitrila (linha B). O  

gradiente de eluição para B foi de 0-20 min, 0% isocrático; 20-22 min, 25% isocrático; 22-

27 min, 50% isocrático, 27-29 min, 0% isocrático; 29-45 min, isocrático. O fluxo da fase 

móvel foi de 1,0 mL.min-1, sendo injetados 50 µL das amostras. A análise das antocianinas 

ocorreu simultaneamente; os cromatogramas foram obtidos a 520 nm e o tempo de corrida 

foi de 45 minutos.  

As antocianinas foram identificadas pela comparação do tempo de retenção entre os 

espectros de absorção dos padrões e picos de interesse das amostras, analisados sob as 

mesmas condições. A quantificação foi realizada por padronização externa por meio da 

construção de curvas analíticas injetando-se cinco concentrações crescentes de soluções  

dos padrões. Os compostos foram expressos em μg 100g-1 de amostras. 

 

2.11. Determinação de compostos fenólicos totais 

Para extração pesou-se 1 g de polpa do fruto de cada amostra, seguido de trituração 

em microtriturador (Ultra Turrax Ika T 18 Basic) por 2 minutos. Posteriormente, foram 
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adicionados de 20 mL de solução metanólica a 60%. Em seguida, levou-se a suspensão a 

agitação a 180 rpm (2 horas) e centrifuga (Nuve, Bench-top centrifuge NF 1200R, 14000 

rpm) por 15 minutos a 3500 rpm (1207 g). Em sequência, a solução foi completada em  

balão volumétrico de 20 mL com solução metanólica a 60% e armazenado em freezer (-18 

± 1°C) (BLOOR, 2001). 

Os compostos fenólicos totais foram determinados utilizando-se o reagente Folin- 

Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999). Utilizou-se 500 µL do extrato adicionados a 500 µL 

de solução de Folin-Ciocalteu a 20% e 500 µL de solução de carbonato de sódio (Na2CO3) 

a 7,5%. Em seguida, agitou-se a solução em vórtex por 10 segundos e incubou-se por 30 

minutos em temperatura ambiente e protegida da luz. 

A leitura da absorvância das amostras foi em espectrofotômetro (Thermo científica, 

Evolution 60S, EUA) a 765 nm. A quantificação foi feita por meio de curva analítica 

construída a partir da leitura da absorvância a 765 nm, de soluções com seis concentrações, 

variando de 0,005–0,10 mg. mL-1 de ácido gálico. Os resultados foram expressos mg 

EqAG.100g-1 de amostra. 

 

2.12. Determinação da capacidade antioxidante  
 

Determinou-se a capacidade antioxidante pelo método do radical DPPH (1,1-  

difenil-2-picrilhidrazila) (BLOIS, 1958). Em um tubo de ensaio, devidamente protegido da 

luz, foram adicionados 100 µL do extrato do fruto preparado para análise de compostos 

fenólicos, acrescidos de 1,5 mL de solução metanólica de DPPH 0,1 mM e agitados em 

vórtex por 30 segundos. Após 30 minutos de repouso, ocorreu a leitura da absorvância em 

espectrofotômetro a 517 nm. 

O controle foi realizado o mesmo procedimento acima, porém sem a presença do 

extrato. O branco foi utilizado a solução de metanol. A capacidade antioxidante foi calculada 

a partir da equação: CAT (%) = [(Abs. controle – Abs. amostra) x 100] ÷ Abs.  

controle. 

 

2.13. Potencial de contribuição nutricional do kinkan para o suprimento das 

recomendações diárias de nutrientes  

O potencial de contribuição nutricional do kinkan foi estimado com base nas Dietary 

Reference Intake (DRI), para mulheres e homens adultos com idade entre 19 e 59 anos (U. 

S. Institute of Medicine, 2011), com base na porção do fruto equivalente a 35 kcal,  
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calculada de acordo com Philippi et al. (1999). 

 

2.14. Delineamento experimental e análise estatística dos dados 

Utilizou-se quatro repetições para vitamina C, vitamina E, carotenoides, flavonoides, 

antocianinas, compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante. Para as análises dos 

dados obtidos para composição físico-química e composição centesimal e elementos 

químicos utilizou-se triplicatas. Os resultados das análises das variáveis de  

kinkan foram expressos utilizando estatística descritiva (média ± desvio-padrão). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. Características biométricas 

 
O kinkan analisado teve comprimento de 3,60 ± 0,40 cm, diâmetro de 2,58 ± 0,20 

cm e peso médio de 14,78 ± 2,73 g (Figura 1). Estudos com kinkan realizados por Illescas 

et al. (2007) relataram valores para comprimento no fruto de 2,0 a 3,0 cm, diâmetro de 2,0 a 

3,0 cm e peso variando de 5 a 20 g.  

 

 

Figura 1. Imagens de frutos de kinkan coletados em Viçosa, MG. A: corte longitudinal e 
transversal; B: pesagem em balança semi analítica; C: processamento.  
Fonte: Acervo pessoal, 2017. 

 

Um estudo que avaliou seis variedades de cítricos, cidra mão-de-buda (Citrus 

medica var. Sarcodactylis), kumquat nagami (Fortunella margarita Lour); laranja cipó 

(Citrus sinensis L.), laranja imperial (C. sinensis), limão faustrine (Fortunella sp.) e 

tangerina venezuela (Citrus reticulata Blanco), verificou que entre os citros, o kinkan foi o 

que apresentou o diâmetro (3,14 cm), seguido do limão faustrine (3,29 cm) (MAZZINI e 

PIO, 2010). O valor para diâmetro do kinkan em nosso estudo foi de 2,58 cm. 
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3.2. Composição físico-química 
 
O kinkan (casca + polpa) do presente estudo teve baixo pH (2,73), 16,41 Brix e 

acidez titulável igual a 2,43 mg de ácido cítrico.100g-1. Na literatura são escassos trabalhos 

a respeito da caracterização físico-química de kinkan (casca + polpa). 

 O valor do pH no presente estudo está próximo ao pH do limão ‘Taiti’ (2,56) como 

observado no estudo de Oliveira e Diniz (2015). Os mesmos autores analisaram frutos de 

kinkan adquiridos na região de Belo Horizonte, MG, Brasil e encontraram pH de 4,22,  

valor maior do que o encontrado no presente estudo. Couto e Canniatti-Brazaca (2010) 

analisaram sete variedades de Citrus e encontraram variação para pH de 3,53 a 5,43. 

Nenhuma variedade dos Citrus se aproximou do valor encontrado para o kinkan do  

presente estudo. 

Provavelmente a diferença de pH encontrada entre os estudos com kinkan pode estar 

relacionada ao estádio de maturação, manejo e fatores edafoclimáticos em que os  

frutos foram analisados, uma vez que o kinkan é relatado com o um fruto de sabor amargo 

(casca) e adocicado (polpa). Segundo Chitarra e Chitarra (1990), enquanto ocorre a 

maturação dos frutos, há aumento do pH relacionado com o decréscimo da acidez, fator esse 

observado em estudo com mangas ‘Tommy’ em diferentes estádios de maturação (ROCHA 

et al., 2001). 

Além da maturação, o pH também está relacionado com a espécie do fruto. Mazzini 

e Pio (2010) encontraram valores de pH de 2,8; 3,3; 3,4; 3,7 para os frutos acerola; açaí; 

bacupari e graviola, respectivamente. Polpas de laranja ‘pêra’ (Citrus sinensis L); maracujá 

(Passiflora edulis) com semente; maracujá (P. edulis) sem semente e manga ‘Tommy 

Atkins’ (Mangifera indica L.) tiveram diferentes valores para pH (3,45; 2,80; 2,77 e 4,53, 

respectivamente) (SILVA et al., 2016), sendo o que do pH do kinkan do presente estudo 

ficou próximo ao pH do maracujá. 

A variação do pH interfere na escolha do consumidor, visto que frutos que têm a 

preferência por serem consumidos in natura teve maior pH (HANSEN et al., 2008). Do 

ponto de vista dos consumidores, o kinkan in natura é classificado como fruto ácido, de 

acidez similar a laranja ‘Haden’, cujo pH é de 3,88 (Branco et al. 2003) e diferente do pH 

do mamão, fruto adocicado com pH igual a 5,5 (FAGUNDES e YAMANISHI, 2001). No 

presente estudo o kinkan teve um pH mais baixo que o da laranja ‘Haden’. 

Oliveira e Diniz et al. (2015) analisando diferentes Citrus, encontraram em kinkan 

sólidos solúveis de 21,1 Brix e o limão ‘Tahiti’ 8,35 Brix, sendo a concentração encontrada  
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para o kinkan superior à do presente estudo. No mesmo estudo a laranja serra d’água  

obteve o valor para sólidos solúveis de 15,2 Brix, próximo ao valor encontrado no presente 

 estudo para o kinkan. 

Nosso resultado para sólidos solúveis em kinkan foi maior que o relatado por  

Ramful et al. (2011) em kinkan coletados em abril (12,21 Brix) e coletados em junho (13,12 

Brix) e para diferentes variedades de laranja (Citrus sp.) uma variação de 5,76 a  

13,99 Brix.  

Estudo com sólidos solúveis são relatados em diferentes frutos parcialmente  

maduros como a laranja ‘pêra’ (6,97 Brix), a manga ‘Tommy Atkins’ (2,10 Brix) e o 

maracujá sem sementes e com sementes (0,90 e 0,50 Brix respectivamente) (SILVA et al., 

2016).  

Couto e Canniatti-Brazaca (2010) analisaram sete variedades de citrus e  

encontraram variação para sólidos solúveis de 9,11 a 14,33 Brix, resultados menores do  

que o encontrado para o citrus kinkan do presente estudo.  

O total de sólidos solúveis presente nos vegetais está relacionado com a  

porcentagem de sólidos (açúcar, sais, proteínas, ácidos) dissolvidos na água. A  

determinação da concentração de sólidos solúveis é importante pois tem uma relação com a 

preferência pelos consumidores por frutos mais adocicados (CONTI et al., 2002) e para a 

indústria de alimentos, onde frutos mais adocicados, tem um maior valor para sólidos 

solúveis, logo uma menor adição de açúcar (GIORDANO et al., 2000). 

A acidez titulável encontrada para o kinkan do presente estudo foi maior que  

valores encontrados no estudo de (Couto e Canniatti-Brazaca, 2010) onde analisaram sete 

variedades de citrus e encontraram o valor de acidez titulável maior na variedade de laranja 

bahia (1,48 mg de ácido cítrico. 100 mL-1). 

 

3.3. Composição centesimal 

Devido à escassez de estudos científicos com o kinkan (F. margarita) os resultados do 

presente estudo foram comparados com outras espécies de citros. 

A umidade do kinkan foi de 76,79 g.100g-1 (Tabela 1), valor menor que o  

encontrado para a laranja (Citrus sinensis) (casca + polpa) 82, 30 g.100g-1 (USDA, 2017). 
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 Tabela 1. Composição centesimal do kinkan (F. margarita) (casca + polpa) coletado em 
Viçosa, MG, 2017.  
 

1Dados expressos em base fresca, como média de triplicata ± desvio padrão 
2Dados expressos em base fresca, como média de duplicatas ± desvio padrão 
3VET – Valor energético total 

 

A concentração de cinzas totais representa os resíduos inorgânicos que permanecem 

após à queima da matéria orgânica (CO2, H2O e NO2) (CECCHI, 2003). A concentração de 

cinzas no kinkan (casca + polpa) no presente estudo foi maior que o relatado na Tabela de 

Composição Nutricional do United States Department of Agriculture (USDA, 2017) para a 

laranja (Citrus sinensis) (casca + polpa) (0,60 g.100g-1). 

Os valores encontrados em nosso estudo para lipídios foram mais elevados que os 

dados fornecidos pela Tabela USDA (2017) para laranja (Citrus sinensis) (casca + polpa) 

(0,30 g.100g-1). De modo geral a concentração de lipídios em frutos é baixa. 

Canuto et al. (2010) relataram valor para lipídios em frutos acerola (0,20 g.100g-1de 

polpa), cajá (0,20 g.100g-1de polpa) e araçá-boi (0,30 g.100g-1de polpa), valores menores 

que o relatado para o kinkan do presente estudo. 

Os valores encontrados em nosso estudo para lipídios do presente estudo foram  

mais elevados que os dados fornecidos pela Tabela USDA (2017) para laranja (Citrus 

sinensis) (casca + polpa) (0,30 g.100g-1). 

O valor para fibras totais em kinkan (casca + polpa) foi 5,31 g.100g-1, superior ao 

valor relatado na Tabela USDA (2017) para laranja (Citrus sinensis) (casca + polpa) (4,5 

g.100 g-1). 

A ingestão de fibras é importante devido aos benefícios associados com a redução da 

pressão arterial, redução de risco de câncer, prevenção e no tratamento da constipação 

intestinal (CATALANI et al., 2003; BERNAUD et al., 2013). 

 

Composição Centesimal 

Umidade1 

(g.100g-1) 
Lipídios1 

(g.100g-1) 
Cinzas totais1 

(g.100g-1) 
Proteínas1 

(g.100g-1) 
Carboidratos1 

(g.100g-1) 
 

76,79 ± 0,98 1,18 ± 0,06 3,66 ± 0,18 7,38 ± 0,39 5,23 ± 0,30 

Fibra total2 

(g.100g-1) 
Fibra insolúvel2 

(g.100g-1) 
Fibra solúvel2 

(g.100g-1) 
VET2 

(kcal.100g-1) 
 

5,31 ± 0,06 3,28 ± 0,15 2,03 ± 0,09 61,06  
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3.4.  Elementos químicos  

Dentre os elementos químicos, os mais expressivos no kinkan foram potássio, 

cálcio, fósforo e magnésio, e os menos expressivos foram cromo, cobre e zinco (Tabela 2). 

O cálcio também foi mais expressivo em cinco variedades de Citrus estudadas por Barros  

et al. (2012). Valores menores para potássio (196 mg.100g-1) e cálcio (70 mg.100g-1) foram 

relatados em laranja (Citrus sinensis) (casca + polpa) (USDA, 2017). 

 

Tabela 2. Composição de elementos químicos presentes em kinkan (F. 

margarita) (casca + polpa) coletado em Viçosa, MG, 2017. 
 

Elementos químicos 
 

Concentração (mg.100g_1) 

P 16,94 ± 0,23 
K 163,16 ± 3,29 
Ca 64,99 ± 1,41 
Mg 16,71 ± 0,40 
S 13,92 ± 0,23 

Cu 0,07 ± 0,01 
Fe 0,30 ± 0,06 
Zn 0,09 ± 0,00 
Mn 0,10 ± 0,00 
Na 2,63 ± 0,00 
Cr 0,01 ± 0,33 
Cd 0,00 ± 0,00 
Al 0,57 ± 0,33 
Ni 0,00 ± 0,00 
Pb 0,00 ± 0,00 

Dados expressos em base fresca, como média de triplicatas ± desvio-padrão.  
 

A concentração de alumínio no kinkan, foi (0,57 mg.100g_1) (Tabela 2). Não  

foram encontrados na literatura estudos com análise de Cd, Al, Ni e Pb em kinkan. 

De acordo com a FAO, WHO (1989), a ingestão aceitável para o alumínio é de 7 

mg por semana, por kg-1 do peso corporal. Portanto, um homem adulto com 75 kg de peso 

corporal, por exemplo, poderia ingerir semanalmente no máximo 45 mg de alumínio por 

semana. A ingestão de uma porção de kinkan (54 g = 35 kcal, conforme Philippi, 1999), 

atingiria  0,31 mg de alumínio, correspondendo a 2,17 mg por semana, caso seja uma  

porção do fruto seja consumido diariamente. Assim, a concentração encontrada para  

kinkan se encontra dentro dos limites recomendados. 

Ressalta-se, que de forma geral, a ingestão de Cd, Al, Ni e Pb, são tóxicos ao 

organismo, sendo cumulativos a longo prazo, principalmente em órgãos como rins, fígado, 
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pâncreas e pulmões, além de possuírem efeito de intoxicação prolongada ou crônica e 

alterações neurológicas diversas (ROCHA, 2009). O alumínio por sua vez é um composto 

neurotóxico e cumulativo a longo prazo, sendo cofator de doenças neurodegenerativas,  

como o Alzheimer (FERREIRA et al., 2008).  

A presença de alumínio no kinkan pode estar relacionada como o tipo de solo da 

região, fatores ambientais ou manejo dessa cultura, não podendo ser feita nenhuma 

afirmação sem maiores estudos. 

 

3.5. Vitaminas e compostos bioativos 

 

3.5.1. Análise qualitativa 

A análise qualitativa em kinkan (casca + polpa) indicou a presença de ácido  

ascórbico (tempo de retenção - RT = 5,3 min); α-tocoferol (RT = 7,6 min); α tocotrienol (RT 

= 8,7 min); β-tocotrienol (RT = 15,7 min); γ tocoferol (RT = 11,8 min); luteína (RT =  

4,1 min); α-caroteno (tempo de retenção - RT = 8,9 min); β-caroteno (RT = 10,7 min); 

eriodictiol (RT = 16, 34 min) e apigenina (RT =  28,53 min) (Figura 2). 
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Figura 2. Análise por CLAE em kinkan (casca + polpa). Vitamina C (A); vitamina E (B); 
carotenoides (C); flavonoides eriodictiol (D) e flavonoides apigenina (E). 

 
3.5.2. Análise quantitativa 

 
3.5.2.1. Vitamina C 

 
A concentração de AA em kinkan (Tabela 3) foi menor do que a observada em  

polpa de Citrus (Citrus paradisi), utilizando análise por CLAE (CHEBROLU et al., 2012). 

Valor maior que o encontrado no presente estudo para vitamina C também foi 

relatado na Tabela americana (USDA, 2017) em laranja (Citrus sinensis) (casca + polpa) 

(71000 µg.100g-1) de ácido ascórbico.  

Há pouca informação na literatura científica sobre a concentração de vitamina C no 

kinkan, sendo inexistentes estudos analisando casca e polpa desse fruto. Ramful et al.  

(2011) relataram, em diferentes épocas de colheita, 300 a 500 μg.mL-1 de vitamina C na 

polpa de kinkan (Fortunella margarita). 
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A concentração de vitamina C nos Citrus é bastante variada conforme a espécie 

analisada, sendo que fatores como tempo de maturação e metodologia utilizada também 

podem influenciar no valor total de vitamina C. Além disso, a concentração da vitamina C 

nos vegetais está relacionada com a espécie, genótipo, fatores edafoclimáticos e práticas 

culturais desde o pré-plantio até a pós colheita (LEE e KADER, 2000). 

A vitamina C está associada à atividade de algumas enzimas, possui ação 

antiescorbútica, anticancerígena e participa de processos imunológicos (Cha et al., 2001; 

Carr e Maggini, 2017), além de agir como antienvelhecimento, proteção contra 

fotoenvelhecimento e fotocarcinogênese (AL-NIAIMI e CHIANG, 2017). 
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Tabela 3. Ocorrência e concentração de vitaminas, carotenoides e compostos bioativos em 
kinkan (F. margarita) (casca + polpa) coletado em Viçosa, MG, 2017. 

Componentes  Concentração  

Vitamina C (mg.100g-1) - 
Ácido ascórbico 2,32 ± 44,24 
Ácido desidroascórbico nd 
Vitamina C total 2,32 

Vitamina E (µg.100g-1)  
α-tocoferol 569,00 ± 10,20 
α-tocotrienol 35,76 ± 4,03 
β-tocoferol nd 
β-tocotrienol 66,89 ± 39,93 
γ-tocoferol 4,22 ± 0,13 
γ-tocotrienol nd 
δ-tocoferol nd 
δ-tocotrienol nd 
Vitamina E total 675,87 

Carotenoides (µg.100g-1) - 
α-caroteno 661,81 ± 22,76 
β-caroteno 447,74 ± 19,90 
Luteína  173,60 ± 33,61 
Soma de carotenoides 1283,15 
Valor de vitamina A (RAE. 100g-1)1 129,77 

3-deoxiantocianidinas (µg.100g-1) - 
Luteolinidina nd 
Apiginina, nd 
5-metoxi-luteolinidina nd 
7 metoxi-apigeninidina nd 

Flavonas (µg.100g-1) - 
Apigenina 38157,30 ± 531,00 
Luteolina nd 
Soma de flavonas 38157,30 

Flavanonas (µg.100g-1) - 
Eriodictiol 36880,95 ±384,02 
Naringenina nd 
Soma de flavanonas 36880,95 

Antocianinas (µg.100g-1) - 
Cianidina 3-glucosídeo nd 
Cianidina 3-rutinosídeo nd 

Fenólicos totais (mg GAE.100g-1) 98, 55 ±1,93 
Capacidade antioxidante (%) 62,01 ± 3,41 
Dados expressos em base fresca, como média de 4 repetições ± desvio-padrão. 
1Equivalente de atividade retinol 
nd – não detectado. 
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3.5.2.2. Vitamina E 

O α-tocoferol foi o principal componente de vitamina E encontrado no kinkan 

(569,00 µg.100g-1), seguido do β-tocoferol (66,89 µg.100g-1) (Tabela 3). Schirra et al.  

(2008) analisaram polpa de kinkan e também relataram maior concentração de α-tocoferol e 

menor para o γ-tocoferol, corroborando com os resultados do presente estudo.  

A concentração de vitamina E total encontrada em kinkan foi quase três vezes 

superior ao valor encontrado em laranja (Citrus sinensis) in natura (240 µg.100g-1) 

(OLIVEIRA et al., 2010). 

Até o presente momento, são escassos estudos que analisaram vitamina E em  

kinkan. Sendo assim, o presente resultado foi comparado com os poucos estudos  

científicos com outras espécies. A maioria dos estudos com esta vitamina em Citrus foi 

realizada em óleo de semente. O α-tocoferol foi o componente predominante da vitamina E 

em sementes de Citrus sinensis (1960 μg.100g-1) e Citrus aurantium (Bitter) (1480 μg.100g-

1) (JUHAIMI et al., 2016). 

Em geral, a concentração de vitamina E em frutos é baixa, sendo o α-tocoferol o 

componente mais expressivo na maioria dos alimentos, incluindo os frutos. Os Citrus, 

incluindo o kinkan, não estão entre os frutos com maiores concentrações de vitamina E, 

como abacate (3130 µg.100g-1 vitamina E total); blackberries com 3740 µg.100g-1e 

azeitonas verdes com 3800 µg.100g-1 (Chun et al., 2006). Porém, por ser o kinkan um fruto 

comercializado em feiras livres, com valor acessível e presente em quintais rurais, é uma 

opção para complementar a ingestão de vitamina E. 

 

3.5.2.3. Carotenoides 
 

O α-caroteno foi o carotenoide mais expressivo no kinkan (661,81 µg.100g-1)  

(Tabela 3). Existem poucos estudos que analisaram carotenoides por CLAE em kinkan 

(casca + polpa) ou que analisaram o fruto inteiro (casca + polpa) de outras espécies  

cítricas, dificultando a comparação com o presente estudo. 

Schirra et al (2008) analisaram polpa de kinkan (Fortunella japônica) da Itália, 

encontrando alta concentração de β-criptoxantina, além de β-caroteno e luteína, como 

observado no presente estudo. 

Petry e Mercadante (2017) encontraram menor concentração de β-caroteno em polpa 

fresca de Citrus reticulada, variedades ‘Ponkan’ (75,6 µg.100g-1), ‘Murcott’ (67,7  

µg.100g-1) e ‘Rio’ (59,6 µg.100 g-1), do que o encontrado para kinkan no presente estudo. 
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Chebrolu et al. (2012) analisaram carotenoides na polpa de toranja (Citrus paradisi) 

e relataram concentrações de β-caroteno variando de 123,00 a 632,00 µg.100g-1 e de 

licopeno variando de 435 a 258,7 µg.100g-1. No presente estudo, o valor para β-caroteno  

em kinkan foi próximo ao valor máximo relatado por esses autores, porém não foi 

identificado licopeno. 

 

3.5.2.4. Flavonoides 

Entre os flavonoides analisados, somente o eriodictiol e a apigenina foram 

identificados em kinkan, sendo esse último encontrado em maior quantidade (38157,30 

µg.100g-1) (Tabela 3). 

Kawaii et al. (1999) estudando a presença de flavonoides por CLAE, em  

diferentes gêneros de Citrus, identificou oito diferentes classes de flavonoides na polpa de 

F. margarita, e não encontrou apigenina em Fortunella sp., como observado no presente 

estudo. Outros estudos vêm demonstrando a presença de flavonoides no epicarpo (casca)  

de Citrus (PEREIRA et al., 2017; TENORIO DOMÍNGUEZ, 2016) e epicarpo de kinkan 

por (PEREIRA et al., 2017). Lou e Ho (2017) relataram a presença de quinze classes de 

flavonoides, entre eles a presença de apigenina em casca de kinkan. 

Estudo com a concentração total de fenol e flavonóides em extratos de casca e  

polpa de kinkan (imaturo e maduro) relatou maior concentração de fenol e flavonóides em 

extratos de casca e nos frutos imaturos (LOU et al., 2016). 

 Portanto, muito mais compostos fenólicos podem ser consumidos, quando  

levamos em consideração os benefícios para a saúde quando consumimos o fruto por  

inteiro (casca + polpa). No presente estudo analisando (casca + polpa) de kinkan, foi 

detectado a presença dos flavonoides eriodictiol e a apigenina. A presença dos diferentes 

flavonoides nos frutos está relacionada também com o estádio de maturação, fator esse que 

deve ser levando em consideração (BARRECA et al., 2011). 

Os frutos e hortaliças contribuem para a ingestão diversificada de flavonoides, 

sendo que o consumo do kinkan pode contribuir para a ingestão de flavonoides e de 

compostos com boa atividade antioxidante (BARRECA et al., 2011). 

Além das propriedades antioxidantes dos flavonoides, estes compostos podem 

auxiliar na redução na incidência de doenças cardiovasculares (Barreca et al., 2011; 

Bjorklund et al., 2017) e prevenção de doenças neurodegenerativas (OPIE; LECOUR, 2007). 
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3.5.2.5. Compostos fenólicos totais 

A concentração de compostos fenólicos totais do kinkan foi bem menor do que o 

valor relatado por Chen et al. (2017) em kinkan da espécie Fortunella crassifolia coletada 

em Taiwan, China (229 mg GAE.100g-1). 

 A concentração de fenólicos totais do kinkan no presente estudo foi superior ao 

encontrado em outros frutos coletados no Brasil, como laranja (Citrus sinensis) (1,29 mg 

GAE.100mL-1), manga (Mangifera indica) (0,84 mg GAE.100mL-1), maracujá sem  

semente (Passiflora edulis) (1,08 mg GAE.100mL-1) e maracujá com semente (P. edulis) 

(1,04 mg GAE.100mL-1), analisados também por espectrofotometria (SILVA et al., 2016). 

Os compostos fenólicos totais além de estarem relacionados com cor, sabor, odor e 

estabilidade oxidativa e são importantes devido a ação antioxidante benéfica ao organismo 

prevenindo o envelhecimento e doenças degenerativas (Haida et al., 2014). 

 

3.5.2.6. Capacidade antioxidante  

O kinkan (casca + polpa) apresentou boa capacidade antioxidante (62%) (Tabela 

3), valor próximo ao encontrado por Barreca et al. (2011) (70%) em frutos maduros de 

kinkan.  

Contudo, o valor encontrado no presente estudo foi menor que a encontrada na 

polpa dos citros coletados no Brasil, laranja (Citrus sinensis) (89,95%) (SILVA et al.,  

2016). 

Brito et al. (2014), ao analisarem a capacidade antioxidante por DPPH em cascas  

e polpa do limão (Citrus aurantifolia) de três variedades, foi verificado que a casca possui 

maior capacidade antioxidante, o que é explicado pela maior concentração de compostos 

fenólicos na casca.  De maneira geral, os fitoquímicos estão presentes em diferentes partes 

de um mesmo fruto. Como a casca é a parte que confere proteção ao fruto, tende a possuir 

maior quantidade de compostos fenólicos e outros compostos bioativos em relação à polpa 

(MANZOOR et al., 2012).  

Estudos vêm comprovando que substâncias químicas que apresentam um núcleo 

fenólico na estrutura química são capazes de captar espécies reativas de oxigênio (EROs) e 

atuam como bons antioxidantes, prevenindo assim, danos celulares causados pelas espécies 

reativas de oxigênio. Um desequilíbrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta  

em danos celulares, conhecido como estresse oxidativo (SIES, 1993), associados a doenças 
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cardiovasculares, doenças neurodegenerativas, diabetes, câncer, entre ouras doenças não 

transmissíveis (RAHMAN, 2007). 

Brito et al. (2014) relataram que a capacidade antioxidante e alta concentração de 

flavonoides em casca de Citrus torna esses frutos alimentos com grande potencial 

nutracêutico e atividade antienvelhecimento devido à quantidade de polifenóis. 

Devido à uma maior concentração de compostos fenólicos presentes na casca dos 

frutos e visto que a ingestão da casca e da polpa do kinkan é comum, torna-se  

interessante o incentivo ao seu consumo. 

 
3.6. Potencial de contribuição do kinkan para o suprimento das recomendações 

diárias de nutrientes 

A recomendação para ingestão de calorias por meio dos frutos é de uma porção que 

forneça 35 kcal, de acordo com Philippi et al. (1999). O valor calórico encontrado para 

kinkan foi de 61,06 kcal.100g-1. Assim uma porção que ofereça 35 kcal corresponde a 57 g 

de kinkan, aproximadamente quatro frutos (casca + polpa). 

Considerando a recomendação para mulheres e homens adultos com idade entre 19 

e 59 anos (IOM, 2011), o kinkan pode ser considerado fonte de proteína para mulheres e 

homens adultos, fonte de fibras para homens adultos e boa fonte de fibras para mulheres 

adultas. A ingestão de fibras está relacionada à prevenção de doenças gastrointestinais, 

doenças crônicas não transmissíveis, hipertensão, obesidade e constipação (BERNER et al., 

2013). 

Além disso o kinkan pode contribuir com 10,65% do requerimento diário de  

vitamina A para mulheres e 8,29% para homens, sendo então boa fonte e fonte dessa 

vitamina para mulheres e homens, respectivamente (Tabela 4). 

As proteínas são macronutrientes essenciais por participarem de funções estruturais, 

hormonais, enzimáticas, nutricionais e defesa do organismo (Berner et al., 2013).  

A contribuição do kinkan para o suprimento das recomendações diárias de  

elementos químicos benéficos a saúde humana, vitamina C foi pouco expressiva, não 

alcançando a recomendação mínima de 5% para ser considerado fonte desses nutrientes. 

Apesar disso, o consumo do kinkan inteiro (casca + polpa) pode contribuir com ingestão 

diversificada de nutrientes 
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Tabela 4. Potencial de contribuição de kinkan (F. margarita) (casca + polpa) para o 

suprimento das recomendações diárias nutrientes para mulheres e homens na faixa etária de 

19 a 59 anos, Viçosa, MG, 2017. 

a Porção baseada no cálculo para a ingestão de 35 kcal conforme Philippi (1999).  
b % de contribuição calculado com base nas Recommended Dietary Allowance em adultos com idade 
entre 19 e 59 anos (U. S. Institute of Medicine, 2011)  
c(α-tocoferol) 
dEquivalente de Atividade de Retinol (RAE)  

nd: não detectado. 
 

 
4. CONCLUSÕES 

Os frutos de kinkan (casca + polpa) encontrados em Viçosa, MG, Brasil são fonte 

de proteínas e boa fonte de fibras e vitamina A, possui reduzida quantidade de gordura e 

baixo valor calórico. Possui compostos bioativos como ácido ascórbico, vitamina E, 

flavonoides e alta concentração de compostos fenólicos totais, que contribuem para sua  

boa capacidade antioxidante. Assim, o kinkan é uma boa alternativa para a agricultura 

familiar, tanto o plantio, como comercialização e consumo, podendo contribuir para a 

soberania e segurança alimentar e nutricional e serem fonte de renda para as famílias 

agrícolas. 

 

 

Compostos Kinkan  
(porção de 54 g) a 

% de contribuição b 

 Mulheres Homens 

Lipídios 0,67 g 2,23 2,23 
Proteínas 4,24 g 9,22 7,58 
Carboidratos 3,00 g 2,31 2,31 
Fibras 3,05 g 12,20 8,02 
Fósforo 9,65 mg 1,37 1,37 
Potássio 0,09 mg 1,97 1,97 
Cálcio 37,04 mg 3,70 3,70 
Magnésio 9,52 mg 2,97 2,26 
Ferro 0,17 mg 0,95 2,12 
Enxofre nd nd nd 
Cobre 39,90 µg 4,43 4,43 
Manganês nd nd nd 
Cromo nd nd nd 
Sódio nd nd nd 
Zinco nd nd nd 
Vitamina C 1,34 mg 1,79 1,50 
Vitamina Ec 0,52 mg 2,16 2,16 
Vitamina Ad 74,61 µg 10,65 8,29 
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6. ANEXOS 

 
 

ANEXO 1. Comprimentos de onda utilizados para análise dos elementos químicos. 
 

Ca (317,933nm); 

Fe (259,939nm);  

Mg (285,213nm);  

Mn (259,372nm);  

Cu (224,700nm);  

Zn (213,857nm);  

Se (196,026nm);  

Mo (202,031nm);  

Cr (267,716nm);  

P (213,617nm);  

K (404,721nm);  

Na (589,592nm);  

Cd (214,440nm);  

Al (308,215nm);  

Pb (220,353nm) e  

Ni (231,604nm).  

 


