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REVESTIMENTOS NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE PITAIA VERMELHA
(Hylocereus costaricensis)

RESUMO

A pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) tem se destacado no semiarido brasileiro pelo seu
valor nutricional e potencial de mercado. No entanto, sua conservagdo pods-colheita ainda
representa um desafio, devido a elevada taxa de perda de 4gua e a sensibilidade da fruta. O
presente estudo avaliou o efeito de diferentes revestimentos na qualidade fisico-quimica da
pitaia durante o armazenamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 4 x 4, com quatro tratamentos (controle, filme de PVC, silicato de
potéassio — SiK e associagdo SiK + PVC) e quatro periodos de avaliacdo (0, 15, 18 e 21 dias
apos a colheita). Os resultados evidenciaram que o revestimento com PVC, isolado ou em
associacdo com SiK, foi eficiente na preservacdo da qualidade dos frutos, favorecendo a
manutengdo do teor de vitamina C, com acréscimo de até 40% em comparacdo ao controle, e
contribuindo para a estabilidade da acidez titulavel e aumento da relagdo sdlidos
soluveis/acidez titulavel, que atingiu 56,4% no PVC e 48,7% na associacao SiK + PVC. Além
disso, os compostos fendlicos totais foram mais bem preservados pelo PVC, com incremento
de 73,4% ao longo do armazenamento. Conclui-se que a associagdo SiK + PVC constitui
estratégia promissora para prolongar a vida util da pitaia vermelha, mantendo seus atributos
sensoriais e funcionais e favorecendo sua inser¢do em mercados mais exigentes.

Palavras-chave: Fruticultura; armazenamento; silicato de potéssio; vida util.



COATINGS ON THE POSTHARVEST QUALITY OF RED PITAYA (Hylocereus
costaricensis)

ABSTRACT

Red pitaya (Hylocereus costaricensis) has gained prominence in Brazil’s semiarid regions due
to its nutritional value and market potential. However, its postharvest conservation remains a
challenge because of its high water loss rate and fruit sensitivity. This study evaluated the effect
of different coatings on the physicochemical quality of pitaya during storage. The experimental
design was completely randomized (CRD), in a 4 x 4 factorial scheme, with four treatments
(control, PVC film, potassium silicate — SiK, and the combination SiK + PVC) and four storage
periods (0, 15, 18, and 21 days after harvest). The results showed that PVC coating, either alone
or combined with SiK, was effective in preserving fruit quality, maintaining higher vitamin C
levels with an increase of up to 40% compared to the control, and contributing to the stability
of titratable acidity and to the increase of the soluble solids/titratable acidity ratio, which
reached 56.4% for PVC and 48.7% for the SiK + PVC combination. Moreover, total phenolic
compounds were better preserved under PVC coating, with an increase of 73.4% during
storage. It is concluded that the SiK + PVC combination represents a promising strategy to
extend the shelf life of red pitaya, maintaining its sensory and functional attributes and
enhancing its potential for commercialization in more demanding markets.

Keywords: Fruit growing; storage; potassium silicate; shelf life.
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1 INTRODUCAO

O consumo de frutas tropicais tem aumentado significativamente em todo o mundo,
impulsionado pela crescente busca por uma alimentagao saudavel, natural e rica em compostos
bioativos com propriedades antioxidantes e funcionais (Cordeiro et al., 2015; Loureiro et al.,
2020). Esse aumento reflete ndo apenas essa tendéncia nutricional, como também a valoriza¢ao
da biodiversidade e da producdo agricola sustentavel, com mais interesse em frutas exoticas e
de alta densidade nutricional. Estudos evidenciam que o consumo de frutas tropicais pode
contribuir significativamente para a reducdo de doencas cronicas ndo transmissiveis, como
diabetes, hipertensdo e disturbios cardiovasculares, devido a preseng¢a de antioxidantes e
fitoquimicos que modulam o estresse oxidativo e processos inflamatorios no organismo
(Sayago-Ayerdi et al., 2021).

Nesse contexto, a pitaia (Hylocereus spp.), popularmente conhecida como fruta-do-
dragdo, vem ganhando destaque por sua combinagdo de valor nutricional elevado, aparéncia
diferenciada e ampla aceita¢do sensorial (Cordeiro et al., 2015; Loureiro et al., 2020). A fruta
apresenta altas concentracdes de vitamina C, vitaminas do complexo B (B1, B2 e B3), fibras
alimentares e minerais essenciais, como ferro, calcio, potassio, manganés e zinco, componentes
que contribuem para o metabolismo celular e para a prevengdo de doengas cronicas nao
transmissiveis (Cordeiro et al., 2015; Loureiro et al., 2020; Perween et al., 2018). Além disso,
a pitaia contém compostos fenolicos e betalainas, pigmentos naturais com reconhecida a¢ao
antioxidante e anti-inflamatoria, reforgando seu potencial como alimento funcional (Loureiro
et al.,2020; Razali et al., 2021).

O cultivo da pitaia tem se expandido em paises da Asia, América Central ¢ América do
Sul, devido a ampla adaptabilidade climatica, rusticidade e alto potencial de rentabilidade
(Perween et al., 2018). No Brasil, essa expansdo ¢ favorecida pela diversificacdo da
fruticultura, pelo interesse crescente em espécies nao tradicionais e pela demanda por alimentos
funcionais, além da busca por alternativas de produg¢do com menor impacto ambiental (Goulart
Junior e Reiter, 2022; Costa Junior et al., 2023). Nos ultimos anos, o aumento da area cultivada
tem sido acompanhado pelo aprimoramento de técnicas de manejo e tecnologias de produgao
dos produtores, visando a elevar a produtividade e padronizar a qualidade dos frutos. Essa
consolidacdo ¢ reforcada pela crescente demanda nacional e internacional pela pitaia, com
produtores de pequeno ¢ médio porte ampliando sua oferta (Faleiro, 2022; Goulart Jinior e
Reiter, 2022).

A regido Nordeste brasileira destaca-se como uma das areas mais promissoras para o
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cultivo da pitaia, em virtude de suas condi¢des edafocliméaticas favoraveis e da disponibilidade
de tecnologias adaptadas ao semidrido (Silva et al., 2024). O clima seco e ensolarado, aliado a
possibilidade de irrigacdo localizada e ao uso de solos arenosos bem drenados, cria o ambiente
ideal para o desenvolvimento da cultura. Além disso, a baixa exigéncia hidrica e a resisténcia
ao estresse térmico tornam a pitaia uma excelente alternativa para diversificagdo produtiva em
regides com escassez de recursos hidricos (Goulart Junior e Reiter, 2022; Silva et al., 2024).
Quando conduzida sob manejo adequado, a cultura pode alcang¢ar produtividades da ordem de
16 tha™, representando fonte relevante de renda e estabilidade econdmica para pequenos e
médios produtores (Faleiro, 2022; Goulart Junior e Reiter, 2022).

Do ponto de vista socioecondmico, o cultivo da pitaia contribui significativamente para
o fortalecimento da agricultura familiar e para o desenvolvimento regional. A cultura apresenta
ciclo produtivo relativamente curto e requer investimentos moderados, o que facilita sua
adogao por produtores de menor escala (Costa Junior et al., 2023). Em areas semiaridas, seu
cultivo ajuda a reduzir a vulnerabilidade econdmica durante periodos de estiagem prolongada,
além de gerar empregos diretos e indiretos nas etapas de colheita, beneficiamento e
comercializacao (Costa Junior et al., 2023). Sob a oOtica ambiental, a pitaia também apresenta
vantagens por poder ser integrada a sistemas agroflorestais, atuando na recuperag¢ao de areas
degradadas e contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Essas
caracteristicas a alinham a Organiza¢do das Nagdes Unidas (ONU) e aos seus Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel, especialmente no que se refere a seguranga alimentar, uso
eficiente de recursos e combate as mudancas climaticas (Belbase e Bhaskar, 2025).

Apesar de seu potencial econdmico e ambiental, a pitaia enfrenta desafios expressivos
no periodo pos-colheita. Sendo um fruto ndo climatérico, ela ndo amadurece apds a colheita,
exigindo que seja colhida no ponto ideal de maturagao para consumo (RAZALI et al., 2021).
Essa caracteristica reduz o tempo disponivel para transporte e comercializagao, além de impor
dificuldades logisticas, especialmente quando destinada a mercados distantes. Além disso,
paises importadores como os Estados Unidos ¢ membros da Unido Europeia mantém padrdes
rigorosos de qualidade, exigindo frutos com peso médio entre 300 e 350 g, coloragdo uniforme
¢ auséncia de defeitos fisicos ou microbioldgicos (Dung et al., 2025). O ndo atendimento a
essas exigéncias compromete a insercao da fruta brasileira em cadeias de exportagdo e limita o
retorno econdmico para o produtor.

Outro obsticulo relacionado a pos-colheita ¢ a elevada perecibilidade do fruto,

altamente suscetivel a danos fisicos e deterioragdo microbiana. Durante transporte ¢
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armazenamento, a pitaia pode apresentar escurecimento, rachaduras, queimaduras solares,
manchas e infecgdes flingicas ou bacterianas, fatores que reduzem sua vida util e seu valor
comercial (Zhang et al., 2022). Esses problemas reforcam a necessidade de técnicas pos-
colheita que minimizem as perdas, preservem a qualidade fisico-quimica e assegurem o apelo
visual do produto.

Dentre as estratégias investigadas para reduzir as perdas pds-colheita, destacam-se o
uso de embalagens protetoras, filmes plasticos e revestimentos comestiveis, que atuam como
barreiras semipermeéveis, reduzindo a transpiracdo e a troca gasosa (Zhou et al., 2023; Pérez-
Vazquez et al., 2023). Os filmes de cloreto de polivinila (PVC) sdo amplamente utilizados em
frutas tropicais pela sua eficiéncia e baixo custo, sendo especialmente eficazes quando
combinados com armazenamento refrigerado, que reduz a atividade respiratdria e retarda a
senescéncia dos frutos (Lisboa et al., 2025b). Contudo, o uso de plasticos sintéticos nao
biodegradaveis tem gerado preocupag¢des ambientais e estimulado o desenvolvimento de
alternativas mais sustentaveis.

Nesse contexto, o uso de revestimentos minerais e naturais vem ganhando destaque,
especialmente o silicato de potdssio, que atua formando uma pelicula transparente e
semipermeavel sobre a superficie do fruto, reduzindo a transpirag@o e a perda de massa fresca
(Mohamed et al., 2017a). Além da barreira fisica, o silicato de potassio também pode reforgar
a parede celular e induzir mecanismos de defesa fisiologicos, aumentando a resisténcia da fruta
a patogenos e ao estresse oxidativo (Serna-Escolano et al., 2023). Estudos com péssego e
nectarina (Abidi ef al., 2023), morango (El-Sayed et al., 2023) e goiaba (Thanki ef al., 2025)
demonstraram que o tratamento com silicato de potassio prolonga a vida util e mantém o teor
de sodlidos soluveis e compostos fenolicos, embora ainda haja escassez de pesquisas se
ocupando especificamente da aplicagdo na pitaia.

A combinagao entre o uso de revestimentos minerais e filmes plasticos pode representar
uma estratégia promissora, unindo a protecao fisica dos filmes ao uso de compostos bioativos.
Essa abordagem hibrida tem potencial de reduzir perdas de massa, retardar o escurecimento ¢
preservar compostos bioativos durante o armazenamento, com menor uso de plastico e maior
sustentabilidade ambiental. Pesquisas recentes em embalagens ativas ou coatings bioativos
demonstraram que solugdes combinadas conferem melhor aparéncia e maior conservagao de
frutas por periodos prolongados (Parente et al., 2025; Jahangiri et al., 2024).

O tempo de armazenamento também ¢ fator determinante para a manutengdo da

qualidade pos-colheita. Mesmo sob refrigeragdo, periodos prolongados podem causar perda de
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massa, escurecimento da casca e redugdo dos teores de solidos soluveis, vitamina C e
compostos fenolicos, afetando o valor nutricional e a aceitacdo sensorial do consumidor
(Freitas e Mitcham, 2013). Portanto, compreender como diferentes revestimentos interagem
com o tempo de armazenamento ¢ essencial para o desenvolvimento de protocolos eficientes e
adaptados as condicdes climaticas do semiarido brasileiro.

Além do aspecto tecnoldgico, a adogdo de revestimentos naturais € minerais esta
alinhada as tendéncias globais de sustentabilidade e responsabilidade ambiental. A substituicdo
gradual de plasticos convencionais por materiais biodegradaveis ou minerais pode reduzir
significativamente a geracao de residuos e as emissdes associadas a producao de embalagens,
atendendo as metas ambientais e as exigéncias do mercado consumidor (Mohamed et al.,
2017a; Parente et al., 2025). Nesse sentido, estudos sobre o uso do silicato de potassio na
conservagao de pitaia contribuem ndo apenas para a ampliacdo da vida 1til dos frutos, como
também para o avango da fruticultura sustentavel e de baixo impacto.

Diante desse panorama, o presente estudo teve como objetivo avaliar a conservagao
pos-colheita de frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) submetidos a diferentes
revestimentos durante o armazenamento. Foram analisados parametros fisico-quimicos e
bioquimicos relacionados a qualidade, como perda de massa, acidez titulavel, solidos soluveis,
vitamina C e compostos fendlicos, com foco na compreensao dos efeitos dos revestimentos e
do tempo de armazenamento sobre a manutengdo da qualidade dos frutos. Espera-se que os
resultados contribuam para o aprimoramento de praticas pds-colheita sustentdveis e para o
desenvolvimento de tecnologias que favorecam a comercializagdo da pitaia em mercados mais

exigentes, consolidando a cultura como alternativa promissora para o semidrido brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 COLHEITA E SELECAO DOS FRUTOS

Os frutos de pitaia foram adquiridos no pomar didatico e experimental da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizada no municipio de Mossoré/RN. A colheita
foi realizada em abril de 2024, no ponto de maturacdo comercial, caracterizado pela coloragao
vermelha uniforme da epiderme, conforme Deep, Sharma e Kumar (2022) (Figura 1A). Apos
a colheita, os frutos foram transportados ao Laboratério de Pés-Colheita da UFERSA, onde os
experimentos foram conduzidos ao longo do ano de 2024. Foram selecionados 64 frutos para
avaliar a qualidade fisica e fisico-quimica, descartando frutos com danos por corte, rupturas
naturais ou sinais de infestagao por insetos (Figura 1B).

Inicialmente, os frutos foram avaliados quanto as caracteristicas fisicas e,
posteriormente, a polpa de cada fruto foi extraida, homogeneizada em centrifuga de frutas em
aco inoxidavel (800 W, Mondial) (Figura 1C), acondicionada em recipientes plasticos e

armazenada em freezer a —23 °C, para realizagdo das analises fisico-quimicas (Figura 1D).

Figura 1. Colheita e selegdo dos frutos. A: Colheita manual de frutos de pitaia vermelha no pomar experimental
da UFERSA, Mossor6-RN; B: Sele¢do dos frutos em laboratdrio; C: Extracdo e homogeneizacdo da polpa; D:
Armazenamento da polpa em freezer a -23°. Fonte: A autora (2025).

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 4 x 4, correspondendo a quatro tratamentos pos-colheita e quatro periodos de
armazenamento (0, 15, 18 e 21 dias). Os tratamentos consistiram em: T1 — Controle (sem
revestimento); T2 — Filme PVC; T3 — Silicato de potassio a 1%; e T4 — Filme PVC + Silicato
de potéssio a 1%. No Tratamento 2, os frutos foram higienizados e posteriormente revestidos
com filme PVC comercial, aplicado diretamente sobre a superficie, com leve pressdo manual

para evitar a formacdo de bolhas de ar (Figura 2A). O Tratamento 3 consistiu na imersao dos
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frutos em uma solugdo a 1% (v/v) de silicato de potéssio (ProSilicon®), por um minuto, seguida
de secagem natural a sombra (Figura 2B). O Tratamento 4 seguiu 0 mesmo procedimento de
imersdo descrito para o Tratamento 3, sendo os frutos, apds a secagem, embalados com filme
PVC. Foram utilizadas quatro repeti¢des por tratamento, com quatro frutos por parcela,
totalizando 64 frutos.

Apbs a aplicagdo dos tratamentos, os frutos foram armazenados em camara fria a 9 + 2
°C e 70 = 5% UR até o 15° dia pos-colheita (Figura 2C). Em seguida, foram mantidos em
temperatura ambiente (23 + 2 °C e 50 = 5% UR) até completarem 21 dias de armazenamento.
Durante o periodo experimental, a temperatura e a umidade relativa do ar foram monitoradas

com um termohigrometro digital HTC-1 (Figura 2D).

Figura 2. Tratamentos utilizados. A: Aplicagdo de filme PVC; B: Submerséo dos frutos em solugéo de silicato de
potassio a 1%; C: Armazenamento dos frutos em camara fria; D: Termohigrometro digital HTC-1 utilizado no
monitoramento de temperatura ¢ umidade. Fonte: A autora (2025).

2.3 CARACTERISTICAS FISICAS

Foram avaliados os seguintes atributos fisicos dos frutos:
e Perda de massa (%): A perda de massa dos frutos foi medida subtraindo-se o peso atual
do peso inicial da amostra e expressa em porcentagem. O célculo foi feito utilizando a

formula;

cl—c2 %100

Perda de massa (%) = -

Onde:
cl = Peso inicial da amostra (g)
c2 = Peso atual da amostra (g)
e C(oloragdo- da casca: realizada por meio de colorimetro digital de bancada (CR-410,
Minolta®). Os atributos cromadticos analisados foram: L* (luminosidade), C*

(intensidade ou saturacdo da cor) e h° (angulo hue — tonalidade). As leituras da casca
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foram feitas aleatoriamente em dois pontos equidistantes na regido equatorial dos

frutos.
2.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
Foram analisadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas dos frutos:

e Potencial hidrogenionico (pH): realizado com auxilio de potenciometro digital de
bancada (Instrutherm®, modelo PH-2000), equipado com eletrodo combinado e suporte
articulado, devidamente calibrado com solug¢des tampao de pH 7,0 e 4,0 (AOAC, 2012).

e Solidos soluveis (°Brix): determinado utilizando refratdmetro digital portatil
(Instrutherm®, modelo RTR-95), com faixa de medi¢do de 0 a 45 °Brix e resolugdo de 0,1
°Brix. A leitura foi realizada diretamente no visor digital, utilizando uma gota do extrato da
polpa (AOAC, 2012).

e Acidez titulavel (% acido citrico): determinada a partir de titulacdo volumétrica com
solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N e fenolftaleina a 1% como indicador (Instituto
Adolfo Lutz, 2008). Para a analise, utilizou-se aproximadamente 1,0 g da amostra diluida com
agua destilada até completar 50 mL em frasco Erlenmeyer e titulada até a mudanca de
coloragdo para rosa claro persistente.

e Relagdo SS/AT: obtida por meio da razdo entre os valores de s6lidos soliveis e acidez
titulavel.

e Vitamina C (mg 4cido ascorbico 100 g™'): determinado por titulacdo com solugdo de
Tillmans (DFI — 2,6 diclorofenolindofenol a 0,02%), pesando-se 1 g da amostra e transferindo-
a para baldo volumétrico de 50 mL contendo solug¢do de acido oxalico a 0,5%. A mistura foi
filtrada, e uma aliquota de 5 mL foi retirada e completada com agua destilada até¢ 50 mL. A
titulacao foi realizada sob condi¢des de auséncia de luz, conforme descrito por Strohecker e
Henning (1967).

® Aculcares soluveis totais (mg glicose 100 g™'): realizada por meio do método
colorimétrico da antrona, conforme descrito por Yemm e Willis (1954). Inicialmente, 100 mg
da amostra foram transferidos para tubos de ensaio contendo 5 mL de etanol a 80%. As
amostras foram aquecidas em banho-maria a 80 °C por 30 minutos para extracdo dos agucares
soluveis; apds resfriamento, as amostras foram filtradas em papel filtro. Em seguida, 1 mL do
extrato foi transferido para novo tubo de ensaio, adicionando-se 2 mL da solu¢do de antrona

(0,2% em 4acido sulfurico concentrado). A mistura foi homogeneizada e mantida em banho-
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maria a 100 °C por dez minutos para desenvolvimento da coloragcdo. Apods esse periodo, os
tubos foram resfriados em banho de gelo e a absorbancia foi medida em espectrofotometro a
620 nm.

e Antocianinas totais (mg 100 g™') e flavonoides totais (mg EQ 100 g'): foram realizadas
conforme o método descrito por Francis (1982). Para a extragdo, utilizou-se 1,0 g da amostra e
10 mL de etanol acidificado com 1,5% de acido cloridrico (v/v). As amostras permaneceram
em repouso em ambiente escuro e a temperatura ambiente. Apds esse periodo, os extratos foram
filtrados para posterior andlise espectrofotométrica. A quantificacdo de antocianinas totais e
flavonoides totais, foi realizada por leitura da absorbancia a 535 nm e 374, respectivamente.

e Compostos fenolicos totais (mg acido galico 100 g™): foi realizada pelo método
colorimétrico de Folin-Ciocalteu, conforme descrito por Waterhouse (2002). Inicialmente, 100
mg da amostra foram pesados e submetidos a extragdo com 5 mL de metanol a 50%, em banho-
maria a 70 °C por 30 minutos. Apods o resfriamento, o extrato foi filtrado em papel de filtro,
coletando-se o filtrado para analise. Para a reagdo colorimétrica, uma aliquota do extrato foi
diluida com 1,125 mL de dgua destilada, seguida da adi¢do de 0,5 mL do reagente de Folin-
Ciocalteu diluido (1:10 v/v). Apos cinco minutos, foram adicionados 1,5 mL de solucdo de
carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi homogeneizada e mantida a temperatura ambiente,
em ambiente escuro, por 30 minutos para desenvolvimento da coloragdo. Em seguida, a
absorbancia foi medida em espectrofotdometro a 765 nm.

e Betacianina (ug 100g™ MF): realizada conforme metodologia adaptada de Nilsson
(1970). Para a extracdo, utilizou-se 2,0 g da amostra, a qual foi macerada em 5 mL de agua
destilada. A solucdo resultante foi centrifugada a 15.000 rpm ¢ 4 °C por 40 minutos. Em
seguida, 1 mL do liquido transbordante foi homogeneizado com 24 mL de dgua destilada em
tubo de ensaio. A leitura foi realizada utilizando espectrofotdmetro na faixa de comprimento

de onda de 538 nm.
2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de F (p <0,05). Quando
houve efeito significativo para o fator revestimento pos-colheita, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05), e analise de regressdo para o fator periodo de armazenamento,
adotando-se a equagdo significativa com maior coeficiente de determinacdo. Os dados foram

analisados usando o software SISVAR v.5.3 (Ferreira, 2019).



19

3 RESULTADOS

A analise de variancia dos parametros fisicos (Tabela 1) evidenciou efeito significativo
da interagdo entre tratamento e periodo apenas para a perda de massa (PM), mostrando que
essa varidvel foi influenciada pela combinacgdo dos fatores. Observou-se também efeito isolado
do periodo de armazenamento sobre a luminosidade (L*), sugerindo variagdes da coloragao
dos frutos ao longo do tempo e efeito isolado dos tratamentos sobre a saturagao da cor (C*),
demonstrando que os revestimentos aplicados alteraram a intensidade da cor.

Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) para as variaveis fisicas de frutos de pitaia submetidos a diferentes
tratamentos pos-colheita e periodos de armazenamento.

Quadrado médio

Fontes de variagdo PM CORL CORC COR H
Tratamento 420.714%%* 0.208719 ns 8.176* 42.119 ns
Periodo 700.621** 32.194%%* 5.710 ns 119.366 ns
Trat x Per 66.20%* 2.066 ns 3.524 ns 18.980 ns
CV (%) 31,62 3.53 3.58 13.76

Fonte: A autora (2025).

Na figura 3, € possivel verificar o efeito significativo dos tratamentos ao longo do
armazenamento sobre a perda de massa. O tratamento controle apresentou as maiores perdas
de massa durante todo o armazenamento, atingindo valor maximo em torno do 15° dia e
mantendo-se superior aos demais até o fim do periodo. O silicato de potdssio isolado também
resultou em perdas elevadas, embora ligeiramente inferiores ao controle. Em contrapartida, os
frutos revestidos apenas com filme PVC apresentaram menores valores de perda de massa,
evidenciando eficiéncia na redugdo da desidratagdo. O tratamento combinado (SiK + PVC)
destacou-se com os menores valores médios de perda de massa e o maior coeficiente de
determinagdo, evidenciando melhor retengdo de dgua e maior estabilidade durante o

armazenamento.
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Figura 3. Variagdo da perda de massa de frutos de pitaia vermelha sob diferentes tratamentos de revestimento
durante 21 dias de armazenamento. Fonte: A autora (2025).

A luminosidade da cor (L*) apresentou comportamento quadratico, com aumento dos
valores até o 18° dia de armazenamento (43,03), seguido de leve queda no 21° dia (40,00),
voltando ao valor inicial. Isso mostra que a luminosidade da casca aumentou durante o periodo
de matura¢do e possivelmente iniciou uma degradagdo no fim do periodo. O pico de
luminosidade aos 18 dias sugere que esse seja o ponto de coloracdo mais intensa da casca,

associada ao amadurecimento pleno do fruto (Figura 4).
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Figura 4. Variacdo da luminosidade da cor (L*) de frutos de pitaia vermelha sob diferentes tratamentos de
revestimento durante 21 dias de armazenamento. Fonte: A autora (2025).

A andlise de variancia dos parametros fisico-quimicos e bioquimicos da pitaia (Tabela
2) mostrou diferencas significativas entre os tratamentos, periodos de armazenamento e, em
alguns casos, na interacdo entre esses fatores.

O fator tratamento apresentou efeito significativo sobre o pH, acidez titulavel, relacao
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SS/AT, compostos fendlicos totais, vitamina C, s6lidos soliiveis e agucares totais, mostrando
que os diferentes revestimentos influenciaram essas variaveis de forma distinta. O periodo de
armazenamento também afetou significativamente a maioria dos parametros avaliados, exceto
as betacianinas, com destaque para os efeitos observados em pH, sélidos soluveis, relagao
SS/AT, compostos fenolicos totais, aglicares totais, acidez titulavel, flavonoides e vitamina C.
A interagdo entre tratamento e periodo foi significativa para pH, relagdo SS/AT, acticares totais,
compostos fendlicos totais e vitamina C, demonstrando que a resposta aos tratamentos variou
conforme o tempo de armazenamento. Para as demais varidveis, a interacdo ndo foi
significativa, evidenciando comportamento independente entre os fatores. De modo geral, tanto
os tratamentos aplicados quanto o periodo de armazenamento exerceram influéncia sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas dos frutos de pitaia, ao passo que os teores de
betacianinas ndo foram afetados por nenhum dos fatores avaliados.

Tabela 2. Andlise de varidncia (ANOVA) para as variaveis fisico-quimicas de frutos de pitaia submetidos a
diferentes tratamentos pds-colheita e periodos de armazenamento.

Quadrado médio

Fontes de pH SS AT SS/AT FLAV ANT FENT AST VITC BET
variagao C

Tratament 0.12796 2.298 0.01024 27594  0.09938 0.09138 531.855 2.092 50.268 0.013
0 8 ** ns 9 ** 2 ¥* 8 ns 1 ns 1 ** ns ** ns

Periodo 0.53048 1492 0.04688 77499 2.729** 020778 1000.20 41.27 2.391 0.012
1 sk 8 sk 4 sk 2 sk 1 k 7 sk 1 kk ns ns

Trat x Per  0.03404 1.558 0.00452 190.30 0.18523 0.03177 558.348 6.030 5.605 0.029
9 * ns 3* 1 ** 1ns 2 ns 065 ** ** ns ns

CV (%) 2.44 8.46 13.68 10.44 2791 19.30 19.24 16.17  23.13  19.68

Fonte: A autora (2025).

Os valores de pH aumentaram gradualmente durante o armazenamento em todos os
tratamentos (Figura 5). No entanto, os frutos revestidos com PVC mostraram a maior elevagao
do pH, indo de 4,37 para 4,89 aos 21 dias de armazenamento, diferindo dos demais tratamentos

nesse periodo.
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Figura 5. Variagdo dos teores de pH em frutos de pitaia vermelha ao longo de 21 dias de armazenamento.
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Fonte: A autora (2025).

Os teores de solidos soluveis apresentaram comportamento quadratico ao longo do
armazenamento (Figura 6). Os valores observados variaram de 12,76 a 14,92 °Brix, ou seja,
com aumento de 16,9% nesse intervalo, sendo o ponto mais baixo registrado no 15° dia.
Inicialmente, observou-se leve queda dos teores de solidos soluveis, comum apds a colheita,
refletindo o pico da respiragdo; a partir do 15° dia, os valores voltaram a subir. A tendéncia

geral evidencia relativa estabilidade dos teores de agticar ao longo do tempo.
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Figura 6. Variagao dos sélidos soluveis (°Brix) de frutos de pitaia ao longo de 21 dias de armazenamento. Fonte:
A autora (2025).

A acidez titulavel em frutos de pitaia foram influenciados pelos tratamentos poOs-
colheita aplicados ao longo do armazenamento (Figura 7). De maneira geral, observa-se
redugdo dessa varidvel durante o armazenamento para todos os tratamentos utilizados. No

entanto, o tratamento com filme PVC apresentou queda mais acentuada ao longo dos 21 dias.
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Por sua vez, a combinacdo de SiK+PVC apresentou efeito no controle da redugdo da acidez
superior ao uso de cada um isoladamente, embora com taxas semelhantes as observadas no uso

1solado de SiK.
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Figura 7. Variacdo da Acidez titulavel (%) de frutos de pitaia vermelha sob diferentes tratamentos de revestimento
durante 21 dias de armazenamento. Fonte: A autora (2025).

A relagdo entre os so6lidos soluveis e a acidez titulavel (SS/AT) apresentou variagdo
significativa entre os tratamentos ao longo do armazenamento, refletindo mudangas no
equilibrio entre dogura e acidez dos frutos de pitaia (Figura 8). Nao foi observado ajuste no
tratamento controle tampouco no revestimento SiK, os quais apresentaram valores médios de
41,29 e 44,84, respectivamente. No entanto, o tratamento com filme de PVC foi o que
apresentou maior impacto sob essa varidvel ao longo dos 21 dias, variando de 39,47 a 61,72
(incremento de 56,4% em relagdo ao valor inicial). A associagdo SiK + PVC também resultou
em aumento da SS/AT, com o maior valor registrado no 21° dia (58,77), apontando relagdo
efetiva entre os revestimentos na modulacdo da relacdo entre agucar ¢ acidez durante o

armazenamento.
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Figura 8. Relacdo entre solidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT) em frutos de pitaia submetidos a diferentes
tratamentos de revestimento ao longo de 21 dias. Fonte: A autora (2025).

Os teores de flavonoides totais e antocianinas totais apresentaram comportamento semelhante,
com redugao significativa ao longo dos 21 dias de armazenamento, evidenciando perda gradual
desses compostos bioativos nos frutos de pitaia. O teor de flavonoides caiu em 39,1% em frutas
de pitaia armazenadas em 21 dias (Figura 9A). O teor de antocianinas também mostrou
tendéncia decrescente, caindo 17,5% durante o armazenamento de 21 dias (Figura 9B). A perda
simultanea desses dois grupos de compostos pode impactar negativamente o valor funcional

dos frutos ao longo do armazenamento.
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Figura 9. Variacéo dos teores de flavonoides totais (A) e antocianinas totais (B) em frutos de pitaia vermelha ao
longo de 21 dias de armazenamento. Fonte: A autora (2025).

A concentracdo de compostos fenolicos totais apresentou variagdo significativa entre
os tratamentos ao longo do periodo de armazenamento (Figura 10). Os tratamentos controle ¢
silicato de potassio (SiK) apresentaram tendéncia quadratica, com redug¢do dos teores até¢ o 15°

dia, 25,87 mg 100 g™' € 29,02 mg 100 g, respectivamente, € posterior aumento, com o controle
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atingindo 56,16 mg 100 g™' aos 21 dias, representando aumento de 73,4% em comparagdo ao
valor inicial e com o tratamento SiK alcancando 61,49 mg 100 g aos 18 dias.

Por sua vez, o revestimento com PVC apresentou tendéncia linear crescente, com
aumento continuo de compostos fendlicos ao longo do armazenamento, alcangando valor
maximo aos 21 dias (60,97 mg 100 g'). Por fim, o tratamento com SiK + PVC apresentou
comportamento quadratico para o teor de fendlicos totais, com aumento significativo até o 15°

dia (55 mg 100 g™), seguido pela reducdo expressiva até o 21° dia (34,8 mg 100 g™).
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Figura 10. Variagdo dos teores de compostos fendlicos totais em frutos de pitaia vermelha ao longo de 21 dias de
armazenamento. Fonte: A autora (2025).

O teor de aglcares soluveis totais em frutos de pitaia variou ao longo do tempo em
todos os tratamentos. O tratamento controle apresentou comportamento quadratico,
evidenciando que os frutos amadureceram mais intensamente, atingindo 12,24 mg glicose 100
g aos 21 dias. Os tratamentos com revestimento de SiK, PVC e SiK+PVC apresentaram
comportamento linear crescente, apresentando valores maximos de 8,97 mg glicose 100 g™,
8,39 mg glicose 100 g! e 8,54 mg glicose 100 g' aos 21 dias, respectivamente, porém sem
diferenga significativa entre os revestimentos (Figura 11). No entanto, esses valores foram
inferiores aos observados no tratamento controle, evidenciando que os frutos sem aplicagdo de
revestimentos apresentaram maior acimulo de agtcares soluveis e, consequentemente, avango

mais acentuado da maturagao.
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Figura 11. Variagdo dos teores de agucares soliveis totais em frutos de pitaia vermelha ao longo de 21 dias de
armazenamento. Fonte: A autora (2025).

A Tabela 3 apresenta os efeitos dos diferentes tratamentos sobre a saturagdo da cor (C*)
e o teor de vitamina C em frutos de pitaia. A satura¢do da cor (C*) foi influenciada pelos
tratamentos aplicados. O revestimento com silicato de potassio (SiK) apresentou o maior valor
de C*, mostrando colora¢do mais intensa. O tratamento com PVC apresentou o menor valor,
diferindo significativamente dos demais. Por sua vez, os tratamentos controle e SIK+PVC nao
diferiram estatisticamente entre si nem do SiK, apresentando valores intermediarios.

O teor de vitamina C também variou entre os tratamentos. O revestimento com PVC
apresentou o maior valor, seguido pelo SiK. O controle apresentou o menor teor, ao passo que
o tratamento SiK+PVC apresentou valor intermedidrio.

Tabela 3. Efeito dos revestimentos com PVC, Silicato de potassio (Sik) e a combina¢do Sik+PVC no peso médio
dos frutos, saturacdo da cor (C*) e teor de vitamina C (mg/100 g™!) em frutos de pitaia vermelha.

Saturagdo da cor Vitamina C
Tratamento C* mg 4cido ascorbico 100 g
Controle 44.081 ab 9.735¢
PVC 42.876 b 13.612a
SiK 44574 a 12.327 ab
SiK+PVC 43.740 ab 10.420 be

Fonte: A autora (2025).
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4 DISCUSSAO

Ao longo do armazenamento, observou-se que cada revestimento influenciou de forma
distinta a perda de 4gua dos frutos. Os tratamentos com PVC e principalmente com a
combinagdo PVC + silicato de potassio foram os mais eficazes na redugdo da perda de massa,
devido a formagao de uma barreira semipermeavel que limita a transpiracao e a difusdo de
vapor d’agua. Resultados semelhantes foram relatados por Mohamed ef al. (2017b) em mangas
tratadas com revestimentos minerais, € por El-Sayed et al. (2023) em morangos revestidos com
silicato de potassio, nos quais a menor perda de massa foi atribuida a reducdo da
permeabilidade a umidade e a modificagdo da atmosfera ao redor do fruto. Em estudo com
pitaia, Freitas e Mitcham (2013) também observaram menor perda de massa em frutos
armazenados sob revestimentos e refrigeracdo, associando o efeito a preservacdo da integridade
da casca e a formagdo de um microambiente umido. Esses resultados confirmam que a
eficiéncia dos revestimentos depende tanto de sua composi¢do quanto das condigdes de
armazenamento, corroborando os achados do presente trabalho.

A luminosidade da cor (L*) apresentou comportamento quadratico, com aumento dos
valores até o 18° dia de armazenamento, seguido de leve queda no 21° dia, retornando ao valor
inicial. O pico de luminosidade aos 18 dias sugere que esse seja o ponto de coloragdo mais
intensa da casca, associado ao amadurecimento pleno do fruto, evidenciando que a
luminosidade (L*) pode ser um bom indicador de estdgio de maturacdo e de inicio de
degradagdo pos-colheita. Esse efeito foi demonstrado por Zhang et al. (2022) e Chen et al.
(2024), que observaram a relagdo do aumento da L* durante o armazenamento com o
amadurecimento do fruto, ao passo que a leve queda subsequente indicou inicio de deterioragao
da casca.

Quanto as variaveis de cor, a saturacdo (C*) foi influenciada pelos tratamentos,
possivelmente em decorréncia da capacidade dos revestimentos de retardar a degradagdo de
pigmentos e minimizar o escurecimento superficial (Mohamed et al., 2017a; Faria et al., 2022).
Por outro lado, a tonalidade (h°) apresentou variagdo minima durante o periodo de
armazenamento, em concordancia com Faria ef al. (2022), que observaram estabilidade da
tonalidade em pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) submetida a radiagdo UV-C durante
0 armazenamento, evidenciando que esse parametro € menos sensivel as alteragdes provocadas
pelos tratamentos ou pelo tempo de armazenamento.

O maior valor de saturagdo da cor observado no tratamento com silicato de potassio

(SiK) sugere que o revestimento contribuiu para a manutengao da coloragdo caracteristica da
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pitaia vermelha, possivelmente por reduzir a perda de pigmentos durante o armazenamento. O
comportamento do PVC, que apresentou menor C*, sugere que este revestimento pode ter
limitado a difusdo gasosa de forma excessiva, interferindo na evolucdo natural da cor dos
frutos. Resultados semelhantes foram descritos por Faria et al. (2022), que relataram pouca
variagdo da saturacdo da cor de pitaias tratadas com revestimentos minerais e radiagdo UV-C,
destacando que esse parametro tende a ser relativamente estavel frente diferentes tratamentos
pos-colheita.

Em contrapartida, Karagiannis et a/. (2021) observaram que a aplicacao pré-colheita de
silicio em magas (Malus domestica) promoveu aumento da saturagdo e da area colorida da
casca, sugerindo que os efeitos do silicio sobre a coloracao dos frutos podem depender da
espécie, fase de aplicacdo e modo de fornecimento do elemento. No presente estudo, a auséncia
de incremento expressivo da cor nos frutos tratados com SiK pode estar relacionada a aplicagao
pos-colheita, que tem efeito mais restrito sobre processos pigmentares quando comparada a
nutri¢ao foliar prévia. Ainda assim, a manutencao da saturagdo da cor nos frutos tratados com
SiK sugere menor degradacdo pigmentaria, o que representa efeito positivo em termos de
conservagao visual.

O efeito significativo do tratamento sobre pH, acidez tituldvel, relagdo SS/AT,
compostos fendlicos totais e vitamina C, assim como sobre s6lidos soltiveis e agucares totais,
corrobora os estudos de Abidi ef al. (2023), que observaram alteracdes desses pardmetros em
péssegos e nectarinas tratados com fertilizagdo foliar de silicato de potdssio e potassio,
mostrando que aplicagdes minerais podem modular o metabolismo de agucares e acidos
organicos durante o armazenamento. Dessa forma, evidencia-se que os revestimentos aplicados
na pitaia, como o PVC e o silicato de potassio, influenciam a composi¢do fisico-quimica e
bioquimica dos frutos. Por outro lado, a auséncia de significancia sobre flavonoides
antocianinas e betacianinas estd em consonancia com os resultados de Chen et al. (2024), que
verificaram estabilidade desses compostos em pitaia vermelha submetida a diferentes
condi¢des de armazenamento.

O periodo de armazenamento influenciou a maioria das varidveis analisadas,
especialmente pH, sélidos soluveis, relagdo SS/AT, compostos fendlicos totais ¢ agucares
totais. Esse efeito alinha-se ao observado por Zhang et al. (2022), que observaram alteragdes
progressivas em aglcares ¢ compostos fendlicos durante o armazenamento de pitaia cultivada
sob diferentes condi¢des ambientais. A interag@o significativa entre tratamento e periodo para

pH, relagcdo SS/AT, agucares totais, vitamina C ¢ compostos fendlicos totais ¢ consistente com
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Herrera et al. (2023), os quais demonstraram que a resposta de pitaia amarela (Selenicereus
megalanthus) a diferentes revestimentos durante o armazenamento varia conforme o tempo,
mostrando que a eficicia dos tratamentos depende da duracdo do armazenamento.

A acidez titulavel em frutos de pitaia foi influenciada pelos tratamentos pos-colheita ao
longo do armazenamento. De maneira geral, observou-se reducao dessa variavel para todos os
tratamentos, em conformidade com Zhang et al. (2022), que relataram que a diminui¢ao da
acidez em pitaia durante o armazenamento est4 relacionada ao consumo de acidos organicos
como fonte de energia no metabolismo respiratorio, tipico de frutos ndo climatéricos. O
tratamento com filme PVC apresentou queda mais acentuada da acidez ao longo dos 21 dias,
sugerindo que a barreira fisica isolada ndo foi suficiente para reduzir a respiracdo e o consumo
de dcidos organicos. Por outro lado, a combinacgao de SiK+PVC apresentou efeito superior no
controle da reducdo da acidez em comparacdo ao uso isolado de cada revestimento, o que
condiz com estudos de Mohamed et al. (2017b) e El-Sayed et al. (2023), que demonstraram
que combinagdes de revestimentos minerais com filmes plasticos em mangas € morangos
podem retardar parcialmente a degradacdo de 4cidos organicos e a respiracdo do fruto,
preservando melhor a acidez durante o armazenamento.

Os teores de solidos soluveis (SS) apresentaram comportamento relativamente estavel
ao longo do armazenamento, variando de 12,76 a 14,92 °Brix, com leve queda nos primeiros
dias apoés a colheita, seguida de aumento a partir do 15° dia, semelhantemente ao relatado por
Chen et al. (2024), em pitaia vermelha cultivada na Australia e importada, e por Zhang ef al.
(2022), que reportaram a diminuicdo inicial de agucares como consequéncia do pico de
respiracdo pods-colheita, quando os carboidratos soliveis foram consumidos como fonte de
energia, seguida da conversdo de polissacarideos em agucares simples durante o
amadurecimento.

A relagdo SS/AT apresentou resultados mais favoraveis nos frutos revestidos com PVC
e na combinag¢do SiK+PVC, revelando equilibrio mais adequado entre dogura e acidez. A
combinagdo de barreiras fisicas, como o PVC, com atividades bioquimicas proporcionadas pelo
SiK, pode interferir positivamente na conservagdo de acucares ¢ acidos, favorecendo a
manuten¢do de uma relagdo SS/AT adequada durante o armazenamento, o que condiz com
estudos de Perween et al. (2018) e Lisboa et al. (2025a), os quais observaram que a aplicagdo
de revestimentos combinados em frutos de pitaia favorece a preservacido do equilibrio entre
dogura e acidez, mantendo a qualidade sensorial e a aceitagdo pelo consumidor.

Os compostos bioativos da pitaia, incluindo flavonoides, antocianinas ¢ compostos
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fenolicos totais, apresentaram reducdo ao longo do armazenamento, refletindo a degradagao
natural desses metabolitos devido a respiragado, estresse oxidativo e atividade enzimatica nos
frutos pos-colheita. A queda dos flavonoides e antocianinas pode estar associada a oxidagdo
mediada por polifenoloxidases e a utilizacdo desses compostos como defesas antioxidantes
durante o estresse do armazenamento, como observado por Chen ef al. (2024) em pitaia
australiana e importada, e por Sarmento et al. (2025) em Hylocereus polyrhizus.

O comportamento dos compostos fendlicos totais variou conforme o tipo de
revestimento aplicado. Nos frutos do tratamento controle e revestidos com silicato de potassio
(SiK), a reducao inicial seguida de aumento sugere que os fendlicos podem ser ressintetizados
ou mobilizados internamente como resposta ao estresse pds-colheita, ao passo que com o uso
de PVC o aumento continuo sugere que barreiras fisicas podem reduzir a perda por oxidagdo e
transpiracao, favorecendo a manutenc¢ao ou acimulo de fenolicos, conforme demonstrado por
Faria et al. (2022) em pitaia vermelha submetida a radiagdo UV-C. A combinagdo SiK+PVC
apresentou efeito intermediario, modulando parcialmente a preservagdo desses compostos, o
que sugere interagdo entre a barreira fisica proporcionada pelo PVC e o efeito metabolico do
silicato de potdssio.

Em rela¢do a vitamina C, os revestimentos mostraram-se eficientes na preservagao
deste composto durante o armazenamento. O PVC apresentou o maior teor, seguido pelo SiK,
ambos diferindo do controle, que apresentou os menores valores. Esse comportamento sugere
que a reducdo das trocas gasosas promovida pelos revestimentos pode ter contribuido para
diminuir a oxidagdo do acido ascorbico, retardando sua degradagdo. Resultados semelhantes
foram relatados por Mohamed ef al. (2017a) ¢ Abidi et al. (2023), os quais observaram que
revestimentos minerais ou a base de silicio podem contribuir para a manutenc¢io da qualidade
antioxidante e o retardo da senescéncia em diferentes frutos. Assim, embora o efeito do SiK
sobre a coloragdo tenha sido discreto, sua contribui¢do para estabilidade da cor e manutengao
da vitamina C evidencia o potencial do silicato de potassio como agente de conservagao pos-

colheita em pitaia vermelha.
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5 CONCLUSOES

O periodo de armazenamento influencia a qualidade fisico-quimica de frutos de pitaia
vermelha (Hylocereus costaricensis).

A aplicagdo de revestimentos pds-colheita mostrou-se uma estratégia eficiente na
reducdo da perda de massa e na preservagao dos atributos de qualidade dos frutos de pitaia,
retardando as alteracdes fisioldgicas e quimicas durante o armazenamento.

O revestimento com filme de PVC isolado foi o mais eficaz na manutengao do teor de
vitamina C, ao passo que a associagdo entre PVC e silicato de potdssio melhorou a preservacao
da relacdo SS/AT e da acidez titulavel, evidenciando efeito complementar entre os

revestimentos.
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