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Resumo 

A pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose) é rica em antioxidantes, que 

podem auxiliar no controle do estresse oxidativo, exacerbado no Diabetes Mellitus (DM). 

Este estudo teve como objetivo analisar as características físico-químicas deste fruto, avaliar 

sua composição centesimal e efeito in vivo sobre o estresse oxidativo em camundongos swiss 

diabéticas. Polpa, sementes e casca foram isoladas e utilizadas para análise da composição 

físico-química e centesimal. A DM foi induzida em camundongos suíços fêmeas por injeção 

intraperitoneal de Aloxano Monohidratado. Foram formados grupos com 6 animais: saudáveis 

(SAUD), não tratados A e B (DNT A e DNT B), metformina (MET) e grupos alimentados 

com 20 (PIT20), 40 (PIT40), 200 (PIT200) e 400 (PIT400) mg de extrato polpa com 

sementes/kg de peso corporal dos animais, por gavagem, por 28 dias. O conteúdo hepático 

das espécies reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) foi quantificado pelo Malondialdeído 

(MDA), para avaliar a peroxidação lipídica. A composição da pitaia foi semelhante à relatada 

anteriormente. Polpa e casca apresentaram conteúdo lipídico insignificante, presença 
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expressiva de carboidratos e fibras em todas as amostras, principalmente na casca. O menor 

MDA foi observado em PIT400, PIT200 e PIT40, em comparação com DNT A e B e MET. 

Os resultados foram dose-dependentes, sugerindo que o consumo de pitaia estava associado a 

menor peroxidação lipídica. Mais estudos sobre sua composição e aplicações como alimento 

funcional são necessários, principalmente em seres humanos e no DM. 

Palavras-chave: Cactaceae; Alimento Funcional; Diabetes Mellitus; Estresse Oxidativo. 

 

Abstract 

Red pitaya (Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose) is rich in antioxidants, which 

might help regulate oxidative stress, exacerbated in Diabetes Mellitus (DM). This study aimed 

to determine the centesimal composition, physicochemical characteristics and in vivo 

antioxidant effect of red pitaya in diabetic swiss mice. Pulp, seeds and peel were isolated and 

used for physicochemical and centesimal composition analysis. DM was induced in female 

Swiss mice through intraperitoneal Alloxan Monohydrate injection. Groups with 6 animals 

were formed: Healthy (SAUD), Untreated A and B (DNT A and DNT B), Metformin (MET), 

and groups fed with 20 (PIT20), 40 (PIT40), 200 (PIT200) and 400 (PIT400) mg of pulp with 

seeds extract/kg of animals’ body weight, by gavage, for 28 days. Thiobarbituric acid reactive 

species (TBARS) hepatic content was quantified by Malondialdehyde (MDA), to evaluate 

lipid peroxidation. Pitaya’s composition was similar to that previously reported. Pulp and peel 

showed insignificant lipid contents, expressive presence of carbohydrates, and fibers in all 

samples, especially peel. Lowest MDA was observed in PIT400, PIT200, and PIT40, 

compared to DNT A and B, and MET. Results were dose-dependent, suggesting pitaya 

consumption was associated with lower lipid peroxidation. Further studies on its composition 

and applications as a functional food are required, especially for humans and in DM. 

Keywords: Cactaceae; Functional Food; Diabetes Mellitus; Oxidative Stress. 

 

Resumen 

La pitaya roja (Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose) es rica en antioxidantes, lo que 

podría ayudar a regular el estrés oxidativo, exacerbado en la diabetes mellitus (DM). Este 

trabajo tuvo como objetivo la análisis la composición centesimal, de las características 

fisicoquímicas y del efecto antioxidante in vivo dela pitaya roja en ratones diabeticos. La 

pulpa, las semillas y la cáscara fueron aisladas y usadas en el análisis de composición 

fisicoquímica y centesimal. Se indujo DM en ratones hembra suizos mediante inyección 
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intraperitoneal de monohidrato de alloxano. Se formaron grupos con 6 animales: sanos 

(SAUD), no tratados A y B (DNT A y DNT B), metformina (MET), y grupos alimentados 

con 20 (PIT20), 40 (PIT40), 200 (PIT200) y 400 (PIT400) mg del extracto de pulpa y 

semillas/kg de peso corporal de los animales, por gavage, durante 28 días. El contenido 

hepático de especies reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS) se cuantificó por 

malondialdehído (MDA), para evaluar la peroxidación lipídica. La composición de pitaya fue 

similar a la anteriormente reportada. La pulpa y la cáscara mostraron contenido lipídico 

insignificante y presencia expresiva de carbohidratos y fibras en todas las muestras, 

especialmente la cáscara. El MDA más bajo se observó en PIT400, PIT200 y PIT40, en 

comparación con DNT A y B, y MET. Los resultados fueron dosis-dependientes, lo que 

sugiere que el consumo de pitaya se asoció con una menor peroxidación lipídica. Se requieren 

más estudios sobre su composición y aplicaciones como alimento funcional, especialmente 

para humanos y en DM. 

Palabras clave: Cactaceae; Alimentos Funcionales; Diabetes Mellitus; Estrés Oxidativo. 

 

1. Introdução 

 

 As plantas têm sido cada vez mais estudadas como fontes de moléculas bioativas. 

Neste contexto, estudos têm evidenciado o potencial hipoglicemiante de espécies de frutas 

(Abdulazeez & Ponnusamy, 2016; Chen et al., 2016; Gao et al., 2015; Kotadiya et al., 2017), 

incluindo pertencentes à família Cactaceae (Gao et al., 2015; Kotadiya et al., 2017). Frutos de 

espécies de Pitaia, cactáceas dos gêneros Hylocereus e Selenicereus, podem ser efetivos como 

no controle da glicemia no Diabetes tipo 2 e Pré-diabetes, pelo que apresentam potencial para 

pesquisas como adjuvantes no tratamento desta patologia (Poolsup et al., 2017). Outras 

atividades biológicas já foram elucidadas nas espécies de cactáceas Hylocereus, como 

melhora na resistência à insulina e atividades antihiperlipidêmica, antimicrobiana, 

antidiabética, antioxidante e hepatoprotetora (García-Cruz et al., 2017; Ibrahim et al., 2018; 

Omidizadeh et al., 2011, 2014; Tenore et al., 2012). Sendo assim, podem ser importantes 

fontes naturais de compostos terapêuticos para o desenvolvimento de novos fármacos, 

fitoterápicos e nutracêuticos, além de poderem ser consumidas como alimentos funcionais 

(Atanasov et al., 2015; Jamshidi-kia et al., 2018; Rates, 2001).  

 A Pitaia é uma fruta originária do continente americano que pertence à família 

Cactaceae, sendo possível encontrar algumas variedades de espécies nesse continente 

(Donadio, 2009). A pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose) se 
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caracteriza por frutos de casca e polpa de intensa coloração vermelha. Vários estudos têm 

demonstrado a presença de compostos bioativos e funcionais nesse fruto, como 

frutooligossacarídeos (Wichienchot et al., 2010), flavonóides, betacianinas, betaxantinas e 

compostos fenólicos (Bernaud & Rodrigues, 2013; Lira et al., 2020; Tenore et al., 2012; Wu 

et al., 2006).  

 O Diabetes Mellitus (DM) é uma patologia que se caracteriza pela presença persistente 

de hiperglicemia sérica, podendo ser gerada tanto por falhas nos mecanismos de ação da 

insulina, quanto por produção diminuída deste hormônio. Diversos fatores podem causar o 

Diabetes, podendo ser agrupados em fatores genéticos, ambientais e biológicos. É classificada 

em dois subtipos principais: no DM Tipo 1, em que ocorre a destruição de células beta-

pancreáticas de forma autoimune; e no DM Tipo 2, em que a origem é multifatorial, 

principalmente relacionada ao ambiente e à genética (American Diabetes Association, 2019; 

Lira et al., 2020).  

 Diversos estudos têm demonstrado a existência de uma associação entre o DM e o 

estresse oxidativo. Sabe-se que a hiperglicemia persistente está associada a um aumento no 

estresse oxidativo, podendo levar principalmente a complicações microvasculares e 

macrovasculares, como disfunção endotelial, neuropatia diabética, acidente vascular cerebral 

(AVC) e a aterosclerose (Giacco & Brownlee, 2010; Pitocco et al., 2013; Ullah et al., 2016). 

 O estresse oxidativo é um desequilíbrio gerado quando os mecanismos fisiológicos de 

defesa antioxidante são insuficientes para combater os compostos oxidantes produzidos no 

organismo, seja por uma velocidade de remoção diminuída ou por aumento na produção 

destes compostos. Este desbalanceamento metabólico está associado a uma série de 

patologias, como o DM, câncer, doenças cardiovasculares e neurodegenerativas. Fatores 

dietéticos podem ter importante influência sobre a regulação desta condição, favorecendo-a 

ou amenizando-a(Barbosa et al., 2010; Lushchak, 2014; Sies, 2018). 

O presente estudo teve como objetivo analisar as características físico-químicas da 

Pitaia Vermelha (Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose), avaliar sua composição 

centesimal e efeito in vivo sobre o estresse oxidativo em camundongos swiss fêmeas 

diabéticas. 
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2. Metodologia 

 

2.1. Caracterização físico-química, Composição Centesimal e perfil de Ácidos Graxos da Pitaia 

Vermelha 

 

Preparação da Pitaia Vermelha (Hylocereus polyrhizus) 

 

 Para a elaboração do extrato, a pitaia vermelha foi obtida da Chapada do Apodi – CE 

(05º 53' 26" S; 38º 37' 19" W), Brasil. As frutas foram transportadas ao Laboratório de 

Processos Agroindustriais da Embrapa Agroindústria Tropical, localizada em Fortaleza-CE, 

onde foram lavadas em água corrente e sanitizadas em solução de hipoclorito de sódio a 200 

ppm. Em seguida, as frutas foram processadas em despolpadeira, modelo ITAMETAL / 

BONINA 0,25 DF, com capacidade média de processamento de 100 kg.h-1 e dimensões de 

0,82 x 0,40 x 1,30 m. Foram utilizadas peneiras com malhas de orifícios de 2,5 e 0,8 mm de 

diâmetro. Ao final obteve-se a polpa com semente (utilizada no tratamento de camundongos 

diabéticos); e isolou-se também a polpa sem semente, a casca e a semente, sendo congeladas a 

-20ºC e liofilizadas, em equipamento LIOTOP LP 510 (utilizadas para as análises físico-

químicas). 

 

Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

 Foi determinado utilizando-se pHmetro digital (Metller JEMWA 3510pH), o qual foi 

calibrado com soluções tampão de pH 4,0 e pH 7,0 (Instituto Adolfo Lutz, 2008). 

 

Acidez titulável 

 

 Foi utilizado 1,0 g de amostra liofilizada da polpa, da casca e da semente, os quais 

foram diluídos em 50 mL de água destilada cada. Foi feita a titulação com NaOH 0,1 N com 

Potenciômetro Titulométrico Automático (HI 901/HI 902 – Hanna Instruments), até que 

atingisse o pH 8,126, sendo a acidez representada em % de ácido málico. 
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Sólidos solúveis 

 O teor de sólidos solúveis (SS) foi determinado com Refratômetro Digital, modelo 

(ATAGO Pocket Palm-3), estando os valores encontrados representados em °Brix, conforme 

proposto pela AOAC (Association of Official Analytical Chemists International, 1997). 

 

Umidade 

 

 Foi realizada esta análise segundo o método 934.01, da AOAC (Association of 

Official Analytical Chemists International, 2005). As amostras de polpa, casca e semente 

foram colocadas em cadinhos de porcelana, posteriormente colocados em estufa à 105 ºC ± 5 

ºC, para evaporação da água do alimento, até que as amostras apresentassem peso constante.  

 

Cinzas 

 

 Prosseguiu-se com a análise segundo o método 923.03 da AOAC (Association of 

Official Analytical Chemists International, 2005). Pesaram-se as amostras em cápsulas de 

porcelana, as quais foram anteriormente taradas, e em seguida foram incineradas em forno 

mufla, por 6 horas, a 550ºC. Após a este período, as cápsulas foram resfriadas em dessecador 

por 1 hora e pesadas. 

 

Proteínas, lipídeos e carboidratos 

 

 Foi utilizada a metodologia de Kjeldahl, a qual divide-se nas etapas de digestão,  

destilação e titulação. De acordo com o método 984.13 da AOAC (Association of Official 

Analytical Chemists International, 2005), os resultados foram expressos em nitrogênio total. 

A determinação dos lipídeos foi realizada através da análise de extrato etéreo em extrator 

modelo XT15 da ANKOM, a alta temperatura, conforme proposto pelo método Am 5-04 da 

American Oil Chemists’ Society (Ankom, 2009; American Oil Chemists’ Society, 2009). 

Determinou-se o teor de carboidratos pelo cálculo da diferença entre o total da amostra, 

representando 100%, e os valores resultantes das análises de lipídeos, proteínas, umidade e 

cinzas (Resolução RDC no 360, 2003). 
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Valor calórico 

 

 A partir do cálculo das médias aritméticas dos teores de carboidratos, proteínas e 

lipídios, determinou-se o valor calórico do fruto de acordo com o sistema de Atwater, tendo-

se multiplicado os teores encontrados, em gramas, por 4 kcal/g, 4 kcal/g e 9 kcal/g (Monteiro 

et al., 2008). 

 

Fibras 

 

 As frações insolúveis (FDI) e solúveis (FDS) da fibra dietética alimentar foram 

determinadas de acordo com o método 991.43 da AOAC(Association of Official Analytical 

Chemists International 2010), utilizando analisador automático de fibra alimentar TDF da 

ANKON (ANKON Technology Corporation). A fibra alimentar total (FDT) foi obtida pela 

soma das frações insolúvel e solúvel. 

 

Análise dos ácidos graxos das sementes  

 

 Foi realizada a conversão dos ácidos graxos a ésteres metílicos de ácido graxos 

(FAMEs) (Hartman & Lago, 1973). Os FAMEs foram analisados por cromatografia gasosa, 

em aparelho Shimadzu GC2010 Plus, com detector de ionização de chama (CGDIC) e 

automador, modelo AOC 5000. Para a realização da separação dos compostos, foi utilizada a 

coluna capilar SP2560 de fase estacionária biscianopropil polidimetilsiloxano (100 m × 0.25 

mm, df 0.20 μm; Supelco Bellefonte, PA). A injeção foi feita por divisão de fluxo (Split de 

1:30) com hidrogênio como gás carregador, com fluxo constante de 1,5 mL.min-1-1. Ambos 

injetor e detector encontravam-se a 220 °C.  

 Programou-se o forno cromatográfico conforme descrito a seguir: temperatura inicial 

da coluna de 80 °C, elevando-se, com uma rampa de aquecimento de 11 °C min-1, até 180 °C 

e aumentando-se, em rampa de 5 °C min-1, para 220 °C, mantendo-a por 23 minutos. Os 

picos no cromatograma foram identificados através da comparação entre seus índices de 

retenção e aqueles de compostos conhecidos identificados na solução padrão de ácidos graxos 

(código CRM47885, Supelco) injetada anteriormente de acordo com a mesma metodologia. A 

área relativa (%) do pico de cada composto no cromatograma foi utilizada para determinar sua 

contribuição na mistura.  
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2.2. Avaliação da atividade antioxidante in vivo do extrato de polpa com semente 

Animais Experimentais 

 

 Neste estudo, utilizou-se camundongos Swiss (Mus musculus) fêmeas, adquiridos no 

biotério da Universidade Federal do Ceará (UFC). Quando os animais atingiram peso corporal 

entre 25 - 30g e idades entre 8 a 12 semanas, deu-se início ao experimento. Os camundongos 

foram mantidos em gaiolas de polipropileno coletivas, em estantes ventiladas, localizadas no 

biotério do Laboratório de Biotecnologia e Biologia Molecular (LBBM), na Universidade 

Estadual do Ceará (UECE), onde manteve-se temperatura ambiente controlada, entre 22⁰C ± 

2ºC, além de ciclo claro/escuro de 12 horas, por 28 dias. Foram oferecidas água e ração ad 

libitum. Ao final do experimento, os animais foram eutanasiados seguindo-se as normas 

regulamentadoras das comunidades científicas nacionais e internacionais, utilizando-se de 

técnicas (de eutanásia) aprovadas pelo Comitê de Ética para Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Estadual do Ceará (nº7255099/2018). 

 

Indução do Diabetes Experimental 

 

 A indução do Diabetes Experimental foi realizada através de injeção intra-peritoneal 

de Aloxana Monohidratada (Sigma-Aldrich Chemistry®), a 150 mg/kg de peso corporal dos 

camundongos. Fez-se a diluição da aloxana em solução salina estéril (NaCl 0,9%). Os 

camundongos foram mantidos em jejum por um período de 12 horas antes da injeção, 

conforme protocolo adaptado (Vareda, 2013). Após 7 dias, os animais foram mantidos em 

jejum de 8 horas e prosseguiu-se com a coleta de sangue pelo plexo retro-orbital, para 

determinação da glicemia. Considerou-se como diabéticos os animais com glicemia igual ou 

acima de 200 mg/dL (Vareda, 2013). Os animais saudáveis receberam injeção intraperitoneal 

com o mesmo volume de solução salina, a fim de que fossem submetidos igualmente ao 

estresse.  
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Tabela 1 - Grupos experimentais. 

Nome do Grupo SIGLA ANIMAIS/DOSE 

Grupo Saudável SAUD Camundongos saudáveis que receberam água (0,2 mL 

água destilada/dia/animal); 

Grupo Doente Não Tratado 

A 

DNT-

A 

Camundongos diabéticos que receberam água (0,2 

mL água destilada/dia/animal); 

Grupo Doente Não Tratado 

B 

DNT-

B 

Camundongos diabéticos que receberam água (0,2 

mL água destilada/dia/animal); 

Grupo doente tratado com 

extrato aquoso 200 

PIT200 Camundongos diabéticos tratados com polpa com 

semente liofilizadas(200 mg/kg de peso/dia/animal); 

Grupo doente tratado com 

extrato aquoso 400 

PIT400 Camundongos diabéticos tratados com polpa com 

semente liofilizadas (400 mg/kg de peso/dia/animal); 

Grupo doente tratado com 

extrato aquoso 20 

PIT20 Camundongos diabéticos tratados com polpa com 

semente liofilizadas (20 mg/kg de peso/dia/animal); 

Grupo doente tratado com 

extrato aquoso 40 

PIT40 Camundongos diabéticos tratados com polpa com 

semente liofilizadas (40 mg/kg de peso/dia/animal); 

Grupo doente tratado com 

metformina (droga padrão) 

MET Camundongos diabéticos tratados com metformina 

(200 mg/kg de peso/dia/animal) diluído em água 

destilada. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Determinação do total de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS)  

 

 O efeito sobre o estresse oxidativo foi analisado através da avaliação da peroxidação 

lipídica nos animais, determinada pela medição de espécies reativas ao ácido tiobarbitúrico 

(TBARS) através de Malondialdeído (MDA), sendo os resultados expressos em µmol/g de 

tecido hepático úmido. O total de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) foi 

determinado de acordo com o método de Ohkawa (Ohkawa et al., 1979). As amostras foram 

descongeladas sob refrigeração, sendo cortadas em pedaços de até 150mg, e homogeneizadas 

em tampão fosfato (50mM, pH 7.4), resultando em um homogenato 10%. Os homogenatos 

foram colocados em microtubos de 2,0mL com tampa e levados ao banho maria a 37ºC por 60 

minutos. Após o banho maria, adicionou-se ácido perclórico 35% e centrifugou-se os tubos a 

15000 G por 10 minutos. O ácido tiobarbitúrico a 0,6% foi adicionado e os tubos foram 
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novamente levados ao banho maria, a 100ºC, por 30 minutos. O material resultante foi 

distribuído nas placas de leitura e a absorbância mensurada pelo método ELISA (SynergyTM 

Multi-Mode Microplate Reader).  

 

2.3.Análises estatísticas 

 

 Os dados das análises físico-químicas e perfil de ácidos graxos foram expressos como 

média e desvio padrão, sendo submetidos a teste de Tukey com nível de 5% de significância 

para comparação. Foi utilizado o software AgroEstat 1.0 para as análises estatísticas.  

Os dados da análise da peroxidação lipídica in vivo foram expressos na forma de 

média ± erro padrão da média (EPM), sendo utilizada a análise de variância one-way 

ANOVA, seguida do teste de Tukey, com nível de significância p <0,05. do programa 

GraphPad Prism versão 5.0, utilizado para as análises estatísticas, criação e edição dos 

gráficos. 

 

3. Resultados 

 

 O presente estudo consiste no primeiro relato de caracterização físico-química e de 

composição centesimal da pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose) 

cultivada na Chapada do Apodi, no estado do Ceará. Os resultados estão apresentados na 

Tabela 2.  
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Tabela 2. Caracterização Físico-química e composição centesimal da pitaia vermelha 

(Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose) 

 Polpa  Casca Semente 

pH 4,88 ± 0,02 4,40 ± 0,01 5,48 ± 0,03 

Acidez (% ác. Málico) 0,33 ± 0,03 0,41 ± 0,01 0,43 ± 0,05 

Sólidos solúveis (°Brix) 9,97± 0,06 - - 

Umidade (%) 89,46 ± 0,06 90,58 ± 0,06 77,23 ± 0,09 

Cinzas (%) 0,39 ± 0,03 1,09 ± 0,04 0,15 ± 0,01 

Lipidios (%) Não Detectável Não Detectável 3,57 ± 0,15 

Proteínas (%) 0,5 ± 0,03 0,62 ± 0,01 2,25 ± 0,07 

Carboidratos (%) 9,65 ± 0,06 7,72 ± 0,12 16,8 ± 0,38 

Valor energético (Kcal/100g) 40,57 ± 0,2 33,33 ± 0,51 44,04 ± 0,50 

Fibras SDF (g/100g) 6,00 ± 0,00 2,7 ± 0,01 11,5 ± 0,01 

Fibras IDF (g/100g) 1,9 ± 0,01 51,7 ± 0,06 25 ± 0,06 

Fibras TDF (g/100g)  7,92 ± 0,02 54,4 ± 0,03 36,5 ± 0,15 

Dados expressos em média ± desvio padrão da média (EPM). 

 Fonte: elaborado pelos autores.  
 

Quanto ao perfil de ácidos graxos das sementes, os resultados encontrados estão descritos na 

Tabela 3.  
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Tabela 3. Perfil de Ácidos Graxos presentes na pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus 

Weber Britton & Rose) 

Ácidos graxos presentes na semente da pitaia vermelha (%) 

Miristico (C14:0) 0,12 ± 0,003 

Palmítico (C16:0) 14,47 ± 0,085 

Palmitoleico (C16:1 n9) 0,75 ± 0,013 

Sapiênico (C16:1 n10) 0,11 ± 0,020 

Esteárico (C18:0) 5,89 ± 0,015 

Oléico (C18:1 n9) 23,26 ± 0,306 

cis-Vacênico (C18:1 n11) 3,96 ± 0,324 

Linoléico (C18:2) 45,86 ± 0,125 

Araquídico (C20:0) 1,92 ± 0,089 

Linolênico (C18:3) 0,42 ± 0,002 

Beênico (C22:0) 1,45 ± 0,006 

Não identificados 1,81 

Dados expressos em média ± desvio padrão da média (EPM). 

 Fonte: elaborado pelos autores.  
 

Avaliação da atividade antioxidante in vivo do extrato de polpa com semente 

 

 No presente estudo, os níveis de MDA hepático foram reduzidos nos camundongos 

doentes e alimentados com o extrato de polpa e semente de pitaia vermelha. Este resultado foi 

estatisticamente diferente, em nível de significância p<0,05, quando comparado aos 

camundongos dos grupos doentes não tratados e aos tratados com metformina, sugerindo 

menor peroxidação lipídica, conforme demonstrado nas Figura 1 e na Figura 2. 
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Figura 1 - SAUD - Saudável; DNT - doente não tratado; MET-Metformina; 20 e 40 mg/kg/ 

dia.  TBARS. Dados são expressos como média ± erro padrão da média de 6 camundongos 

em cada grupo. Para analisar a significância das diferenças entre os grupos foi utilizada a 

análise de variância (ANOVA) seguida do teste tukey, com *p˂0,05 versus grupo DNT. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores.  Média ± erro padrão da média (EPM) 



Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e899975035, 2020 
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.5035 

15 

Figura 2 - SAUD - Saudável; DNT - doente não tratado; MET-Metformina; 200 e 400 

mg/kg/ dia.  TBARS. Dados são expressos como média ± erro padrão da média de 6 

camundongos em cada grupo. Para analisar a significância das diferenças entre os grupos foi 

utilizada a análise de variância (ANOVA) seguida do teste tukey, com *p˂0,05 versus grupo 

DNT. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. Média ± erro padrão da média (EPM) 
 

 Os grupos PIT400 e PIT200 apresentaram menores teores de MDA, com média de 

0,073 e 0,069 µM /mL de tecido hepático, respectivamente, em contraste com os grupos DNT 

A e DNT B, cujos teores de MDA foram de 0,154 e 0,162 µM /mL de tecido hepático, 

respectivamente, e com o grupo MET, com 0,138 µM /mL. O grupo PIT40 também 

apresentou redução estatisticamente significativa, a p<0,05, com média de 0,143 µM /mL de 

tecido hepático, estando próximo do grupo MET, pelo que conclui-se que a pitaia foi mais 

efetiva que a droga padrão na diminuição dos teores de MDA nos animais diabéticos. Além 

disso, o efeito demonstrou-se dose-dependente, sendo maior conforme o maior a dose 

ofertada aos animais. 
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4. Discussão 

 

 Na análise da composição centesimal, observou-se que a polpa e a casca não 

apresentaram conteúdos detectáveis de lipídios. Além disso, apresentaram baixo conteúdo 

proteico e uma presença mais expressiva de carboidratos. Os carboidratos mais presentes na 

pitaia são a glicose, a maltose e a frutose, além de alguns oligossacarídeos (Abreu et al., 2012; 

Bakar et al., 2011; Lira et al., 2020). As sementes, por sua vez, apresentaram variado 

conteúdo lipídico e um maior teor de carboidratos.  

 Estes resultados mostram que a pitaia cultivada no estado do Ceará, cuja cultura vem 

se expandindo expressivamente(Nunes et al., 2014), apresenta composição semelhante àquela 

descrita para este fruto cultivado em outras regiões (Abreu et al., 2012; Bakar et al., 2011; De 

Menezes et al., 2015). O teor de umidade da polpa, de 89,46%, foi semelhante ao teor 

geralmente encontrado em pitaias do gênero Hylocereus spp (82 a 88%), para frutos maduros. 

Bakar et al.(Bakar et al., 2011), ao analisar frutos de H. polyrhizus cultivados em Melaka, na 

Malásia, verificaram um teor de umidade de aproximadamente 93% na casca, enquanto no 

presente estudo este foi de 90,58%.  

 A acidez da polpa, de 0,33, esteve na faixa de valores descritos por Le Bellec, Vaillant 

e Imbert (Le Bellec et al., 2006), que seria de 0,24 a 0,34 para outras espécies de Hylocereus, 

também em consonância com o observado por Abreu et al, de 0,24, para pitaias cultivadas no 

estado de São Paulo (Abreu et al., 2012). Ainda, a acidez da casca, conforme determinado por 

Bakar et al. (Bakar et al., 2011), na Malásia, foi cerca de 50% menor comparada à do presente 

estudo.  

 De acordo com a análise de sólidos solúveis realizada na polpa, foi observado um teor 

de 9,97ºBrix. A polpa apresentou um pH de 4,88, sendo este valor próximo aos encontrados 

na literatura (Abreu et al., 2012; Bakar et al., 2011; De Menezes et al., 2015). Abreu et al. 

encontraram, para a polpa da pitaia vermelha (H. polyrhizus), um pH de 4,88, enquanto para a 

pitaia vermelha de polpa branca (H. undatus), o pH foi de 5,32. De Menezes et al., ao analisar 

amostras de H. undatus cultivadas no estado de Minas Gerais, encontraram um pH de 4,75 

nos frutos em estado ótimo de maturação (De Menezes et al., 2015). Para a casca, o pH foi de 

4,40, inferior ao descrito anteriormente na literatura, de 5 (Bakar et al., 2011). 

 Constatou-se a presença de fibras alimentares totais (Fibras TDF) em todas as 

amostras, mas de forma mais expressiva na casca (54,4g/100g), seguida das sementes 

(36,5g/100g). Em ambas casca e semente, os teores de fibras insolúveis foram mais 

expressivos que de solúveis, sendo de SDF - 2,7 5g/100g e IDF - 51,75g/100g na casca; e de 
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SDF - 11,5g/100g  e IDF - 25g/100g nas sementes, semelhantemente ao que foi previamente 

descrito na literatura (Abreu et al., 2012; Bakar et al., 2011).   

 O conteúdo de fibras da casca da pitaia vermelha é semelhante ao da Atemoia, fruto 

híbrido entre a ata (Annona squamosa L.) e a cherimoia (Annona cherimola Mill.), 

apresentando 52,85g/100g de fibras insolúveis, entretanto sem fibras solúveis detectáveis. A 

Atemoia também apresenta um conteúdo expressivo de fibras em suas sementes, maior que o 

da pitaia vermelha no presente estudo, sendo a parte do fruto mais rica neste componente, 

com maior porcentagem de fibras insolúveis (56g/100g) (da Cruz et al., 2013). 

 As fibras alimentares consistem em partes indigeríveis dos alimentos consumidos, ou 

seja, que não são digeridas e absorvidas no trato gastrointestinal. São principalmente 

compostas por polímeros de carboidratos de dez ou mais unidades monoméricas, mas podem 

conter outros compostos de difícil digestão associados, como fitoesteróis, compostos 

fenólicos e fitatos, além de vitaminas e minerais acoplados (Jones, 2014; Ötles & Ozgoz, 

2014; Quirós-Sauceda et al., 2014). 

 As fibras alimentares solúveis, como a pectina, a inulina e a goma xantana, 

transformam-se em géis viscosos ao atingir o intestino delgado, sendo posteriormente 

fermentadas no intestino grosso. Já as fibras insolúveis, como a lignina e a celulose, não 

formam géis. As fibras exercem atividade funcional no organismo, modulando a microbiota 

intestinal, favorecendo microrganismos benéficos; além de auxiliar na regulação do trânsito 

intestinal (Bernaud & Rodrigues, 2013; Dahl & Stewart, 2015; Holscher, 2017). Tem sido 

demonstrado que a ingestão de fibras alimentares, no Diabetes Mellitus, está associada a 

menores níveis de glicose sérica, bem como melhora no perfil lipídico e na pressão arterial 

(Bernaud & Rodrigues, 2013; Dahl & Stewart, 2015; Holscher, 2017). 

 A casca da pitaia vermelha constitui cerca de 27% do total do fruto, sendo uma parte 

comumente descartada e não consumida como parte comestível (Cordeiro et al., 2015). 

Entretanto, no presente estudo, observou-se a presença de compostos de interesse do ponto de 

vista funcional, em especial seu conteúdo expressivo de fibras em relação às outras partes do 

fruto analisadas. Tal achado evidencia que a casca poderia ser possivelmente reaproveitada e 

incorporada a preparações culinárias, como por exemplo, na forma de farinhas (Zanchet, 

2017), ou utilizada para a elaboração de nutracêuticos e alimentos funcionais. 

 Com relação à análise do perfil de ácidos graxos, o ácido linoleico (45,86%), também 

conhecido como ômega-6, foi o mais prevalente na semente, seguido do ácido oleico 

(23,26%) e do ácido palmítico (14,47%). Os valores descritos são parecidos com os 

constatados em sementes de H. polirhyzus cultivadas em Serdang, na Malásia, de 48%, 26,8% 
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e 16,53% para os ácidos linoleico, oleico e palmítico, respectivamente (Lim et al., 2010). 

 Outro estudo apontou o ácido linoleico como predominante no óleo da semente de 

pitaia vermelha também cultivada na Malásia, igualmente seguido do ácido oleico, com um 

conteúdo total de ácidos graxos essenciais de cerca de 51% (Ariffin et al., 2009).  

 O ácido linoleico, ou ômega 6 (n-6), é um ácido graxo poliinsaturado considerado 

essencial, pois não é produzido pelo organismo humano, devendo ser adquirido através de 

fontes dietéticas. Em uma dieta equilibrada, devem estar presentes fontes deste ácido graxo e 

fontes de ácido linolênico, ou ômega 3 (n-3), em uma razão de 5:1 n-6/n-3. Estes possuem 

funções biológicas importantes, sendo incorporados à estrutura da membrana celular e 

utilizados para a síntese de prostaglandinas (Martin et al., 2006). 

 A composição nutricional do fruto da pitaia, bem como suas características físico-

químicas, pode ser afetada por uma série de fatores ligados ao seu cultivo. O mês de 

polinização, a exposição à luz, a qualidade nutricional do solo e as condições climáticas são 

exemplos destes fatores (Ruths et al., 2019; Silva et al., 2012).  

 Com relação aos resultados da análise de atividade antioxidante in vivo, pode-se dizer 

que os mesmos foram relevantes, uma vez que a redução da MDA sugere menor peroxidação 

lipídica e a diminuição do estresse oxidativo do fígado (ROS) aliviando a inflamação (Del Rio 

et al., 2005). A peroxidação lipídica ocorre quando radicais livres ou outros compostos 

oxidantes reagem com lipídeos, oxidando-os, especialmente ácidos graxos insaturados. 

Glicolipídeos, fosfolipídeos da membrana celular e o colesterol podem sofrer peroxidação 

(França et al., 2013; Lima & Abdalla, 2001). A reação tem como produtos secundários uma 

série de aldeídos de cadeia curta, como o Malonaldeído (MDA) e o 4-Hidroxinonenal (4-

HNE), os quais podem ter ação deletéria sobre ácidos nucleicos, funcionando como agentes 

mutagênicos, além de modificar proteínas e danificar a membrana celular (Ayala et al., 2014; 

Gaschler & Stockwell, 2017; Niki, 2014). 

 O MDA, atualmente, é considerado um eficaz biomarcador da peroxidação lipídica in 

vivo, indicando ação oxidante sobre o ômega-3 e o ômega-6, além de outros ácidos graxos 

como o ácido araquidônico. Este composto reage com o ácido tiobarbitúrico (TBA) formando 

pigmentos de coloração avermelhada, fluorescente, com comprimento de onda de 532 nm de 

absorção, podendo ser quantificados (Ayala et al., 2014; Lima & Abdalla, 2001; Matsuda & 

Shimomura, 2013). 

 No Diabetes Mellitus, a hiperglicemia constante pode causar o aumento na 

glicosilação não-enzimática de proteínas sanguíneas circulantes, prejudicando a defesa 

antioxidante, além de aumentar a autooxidação da glicose. Tem-se o aumento do estresse 
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oxidativo de forma expressiva, podendo acarretar lesões endoteliais e prejuízo no fluxo 

sanguíneo, com liberação de citocinas pró-inflamatórias, gerando consequências 

cardiovasculares. Retinopatia, neuropatia, complicações renais e hepáticas também são 

comuns. Outra consequência é o aumento na peroxidação lipídica, causando disfunções nas 

mitocôndrias, contribuindo para o aumento constante da produção de radicais livres. Além 

disso, as células beta-pancreáticas são fortemente afetadas pela glicotoxicidade exacerbada 

com a hiperglicemia, agravando a resistência à insulina (Kayama et al., 2015; Pitocco et al., 

2013; Ullah et al., 2016). 

 É importante, neste contexto, o estudo de terapêuticas antioxidantes como aliadas no 

tratamento do DM. O consumo de alimentos naturalmente ricos em compostos bioativos 

antioxidantes, em uma alimentação equilibrada e balanceada, é preferível a estratégias de 

suplementação, pois ainda não há evidências que suportem benefícios da suplementação em 

seres humanos (Lyra et al., 2020; Pitocco et al., 2013). A Sociedade Brasileira de Diabetes 

recomenda o consumo de uma alimentação rica em frutas, verduras e oleaginosas no DM 

(Lyra et al., 2020). 

 O resultado do presente estudo indica o potencial antioxidante e funcional da pitaia 

vermelha em animais diabéticos. Tal resultado possivelmente está relacionado à presença de 

compostos com atividade antioxidante e outras classes de compostos bioativos presentes na 

pitaia, já descritos na literatura. Além disto, constitui no primeiro relato da atividade 

antioxidante in vivo da pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus Weber Britton & Rose) 

cultivada no Ceará, em camundongos diabéticos.  

 Maigoda et al. avaliaram o efeito de um pó de pitaia vermelha, da mesma espécie do 

presente estudo, sobre ratos obesos, induzidos por dieta hiperlipídica. Segundo os autores, 

após o consumo do pó de pitaia por quatro semanas, associada à prática de exercício de 

natação nos animas, houve a diminuição dos teores de MDA hepáticos, bem como de 

marcadores inflamatórios (Maigoda et al., 2016). 

 A pitaia vermelha possui uma variedade de compostos bioativos, tanto nas partes 

comestíveis, quanto não comestíveis. Assim como outras frutas exóticas tropicais, por conta 

destes compostos, apresenta um grande potencial como alimento funcional, possuindo 

características ideais para o consumo in natura (Cordeiro et al., 2015; Dembitsky et al., 2011; 

Fathordoobady et al., 2016; Lim et al., 2010; Ortiz-Hernández & Carrillo-Salazar, 2012; 

Tenore et al., 2012). 

 Já foram identificados compostos antioxidantes na polpa, na casca e nas sementes 

(Fathordoobady et al., 2016; García-Cruz et al., 2017; Tenore et al., 2012; Wu et al., 2006), 
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dentre eles compostos fenólicos, flavonoides (Fathordoobady et al., 2016; Li et al., 2017; 

Zanchet, 2017), além do principal pigmento, as betalaínas (García-Cruz et al., 2017; Lira et 

al., 2020). 

 As betaninas, hilocereninas e filocactinas são as betalaínas mais expressivas na Pitaia 

Vermelha. Estes compostos de intensa cor vermelha são solúveis em água e têm-se 

demonstrado como potentes antioxidantes, os quais podem ter sido essenciais no efeito de 

diminuição do estresse oxidativo observado no presente estudo (Gengatharan et al., 2015; Hua 

et al., 2018).  

 Os compostos fenólicos, incluindo flavonoides e ácidos fenólicos, estão associados à 

atividade antioxidante, que pode ser benéfica no tratamento ou como fator protetor de uma 

série de doenças, como o próprio diabetes e doenças cardiovasculares. Os flavonoides podem 

modular a atividade de algumas enzimas, além de atuar no sequestro de espécies reat ivas de 

oxigênio, quelação de metais, dentre outras atividades. Sendo assim, estes compostos podem 

ter atuado na diminuição da peroxidação lipídica observada no presente estudo (Omidizadeh 

et al., 2011, 2014).  

 Em estudo realizado por Omidizadeh et al., investigou-se a atuação de amostras de 

polpa e semente de pitaia vermelha fresca, submetida a diferentes tratamentos térmicos, sobre 

ratos em um modelo experimental de diabetes tipo 2, com resistência à insulina. Observou-se 

que o fruto, em sua forma fresca, agiu de forma semelhante à metformina, aumentando o 

poder antioxidante total sérico dos animais de forma estatisticamente significativa. De acordo 

com os autores, o efeito é atribuído provavelmente ao conteúdo polifenólico e de fibras 

solúveis, apresentando boa atividade antioxidante e atenuando a resistência à insulina 

(Omidizadeh et al., 2014). 

 Já Song et al., em estudo conduzido com camundongos da linhagem C57BL/6J com 

obesidade induzida por dieta hiperlipídica, demonstraram que a suplementação com 200 

mg/kg/dia de betacianinas isoladas da pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus) reduziu o 

ganho de peso, melhorou os níveis séricos de triglicerídeos, colesterol total, LDL-c, AST 

(aspartato amino-transferase) e ALT (alanina amino-transferase). Além disso, diminuiu os 

níveis hepáticos de triglicerídeos e colesteróis totais, contribuindo para a atenuação do 

processo de desenvolvimento da esteatose hepática nos animais, atenuando ainda a hipertrofia 

de células adiposas. Também foram observadas melhoras na tolerância à glicose, na 

resistência à insulina e na inflamação. O estímulo ao aumento da presença de microrganismos 

Firmicutes, Bacteroidetes e Akkermansia na microbiota intestinal dos animais, 
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potencialmente favorecido pelas betacianinas, também pareceu exercer atividade protetora 

contra as desordens metabólicas (Song et al., 2016). 

 Outros compostos bioativos já identificados na Pitaia são o beta-caroteno, o tocoferol 

e a vitamina C, os quais possuem atividade antioxidante (Sies & Stahl, 1995), além do 

licopeno, ácidos graxos essenciais e oligossacarídeos prebióticos (Abreu et al., 2012; Adnan 

et al., 2011; Ariffin et al., 2009; García-Cruz et al., 2017; Khalili et al., 2014; Wichienchot et 

al., 2010). 

 Os prebióticos consistem em uma importante classe de compostos funcionais (Grajek 

et al., 2005). São considerados prebióticos compostos que não são digeridos na porção inicial 

do trato gastrointestinal, ou seja, estômago e intestino delgado, atingindo o cólon intactos, 

onde são fermentados pela microbiota intestinal. Exercem funções biológicas, favorecendo a 

atividade de microrganismos benéficos, como as bifidobactérias e outras espécies de 

probióticos gram-positivos, e cujos produtos de fermentação exerçam atividades biológicas 

benéficas localmente ou sistemicamente no organismo (Khalili et al., 2014). Os ácidos graxos 

de cadeia curta (AGCCs) produzidos pela microbiota na sua fermentação estimulam as 

enzimas glutationa S-transferases (GSTs), que combatem o estresse oxidativo, atuando na 

diminuição da inflamação (Den Ende et al., 2011). 

 A presença expressiva de oligossacarídeos prebióticos na pitaia vermelha, 

concentrados principalmente na polpa e, em seguida, na casca, tornam esta fruta uma rica 

fonte destes compostos quando comparada à pitaia branca e ao mamão papaia. Os 

frutoligossacarídeos (FOS), maltohexaose e maltoheptaose se destacam como os 

oligossacarídeos mais presentes em ambas casca e polpa, sendo os primeiros possuidores de 

atividade prébiótica (Khalili et al., 2014). 

 

4. Considerações Finais 

 

 A pitaia vermelha (Hylocereus polyrhizus) apresentou bom conteúdo de fibras 

alimentares, principalmente fibras insolúveis, em quantidade mais expressiva na casca. Esta 

parte do alimento, comumente descartada, pode ser agregada em preparações culinárias, 

transformada em farinhas ou utilizada como fonte de compostos bioativos para elaboração de 

nutracêuticos e alimentos funcionais, sendo importante futuramente conduzir estudos para 

caracterizar seu perfil fitoquímico e ação funcional. Além disso, apresentou baixo valor 

calórico e ômega-6, um ácido graxo essencial, e reduziu a peroxidação lipídica de forma 

significativa em camundongos diabéticos, provavelmente devido ao seu conteúdo de 
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compostos bioativos antioxidantes, indicando seu potencial funcional no combate aos efeitos 

deletérios do estresse oxidativo, incluindo o tratamento do diabetes mellitus. Estes resultados 

também contribuem para respaldar a expansão dos plantios da espécie no Brasil. É importante 

que se continue a investigar sua composição e possíveis aplicações futuras como alimento 

funcional, nutracêutico e fonte de compostos funcionais, especialmente em seres humanos. 
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