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RESUMO

A pitaya destaca-se como um fruto promissor na producdo mundial de frutas por ser
exotica, possuir coloracdo atraente, sabor agradavel, conter compostos bioativos e grande
potencial econémico. Por apresentar elevada perecibilidade necessita de processamento, e
geralmente é comercializada na forma de polpa, geleias, doces, gerando residuos, o que
ocasiona sérios problemas econdmicos e ambientais. E preciso aproveitar os residuos para
desenvolvimento de novos produtos, agregando valor e utilizagdo. O objetivo dessa pesquisa
foi extrair compostos fendlicos da casca da pitaya (Hylocereus polyrhizus) por extracdo
assistida por ultrassom. Os frutos foram coletados em uma fazenda no municipio de Garanhuns-
PE, transportados para o LAFQA(DCC/UFRPE), onde foram lavados, higienizados e feita a
retirada da casca. As cascas foram liofilizadas durante 48h sob pressdo de 20 milibar. Em
sequida, foi feita a caracterizacdo fisico-quimica, quanto umidade, proteinas, lipidios,
carboidratos, cinzas, sélidos sollveis, acidez titulavel, pH, atividade de agua, carotendides
totais, compostos fendlicos totais, acido ascorbico e cor. Para se determinar a melhor condicéo
de extracdo dos compostos fendlicos foi realizado 1 planejamento experimental 22, composto
por 8 pontos fatoriais (niveis £ 1) e 3 pontos centrais (nivel 0), totalizando 11 ensaios. As
varidveis independentes foram concentracdo de etanol, taxa de solvente/amostra e tempo de
imersdo no ultrassom. A variavel dependente foi o conteddo de compostos fenolicos totais. A
extracao foi realizada utilizando sonda ultrassdnica com 100 W, 30 kHz, em ambiente protegido
de luz a 25°C, com agua e etanol a 30%, 50% e 70%, como solvente. As analises estatisticas
foram feitas em triplicata, com desvio padrdo pelo auxilio do Excel, analise de variancia
(ANOVA) e superficie de resposta realizada com o auxilio do software Statistic 7.0 ao nivel de
5% de significancia. A caracterizacdo da casca da pitaya ficou dentro dos parametros
apresentados em outros trabalhos. Umidade (92,93+0,25 g/100g), proteina (0,44+0,04 g/100g),
lipidios (0,06+0,01 g/100g), carboidratos (5,33+0,22 g/100g), cinzas (1,22+0,01 ¢/100g),
solidos soluveis (3,33+£0,15 °Brix), acidez titulavel (0,11+0,00 g/100g de acido malico), pH
(5,24+0,08), atividade de agua (0,99+0,00), carotendides totais (3,57+0,00ug /100g), acido
ascorbico (7,77£0,46 mg/100 g), cor (CIELAB) L*(30,11+0,62), a*(28,20+0,18) e
b*(5,71+0,21). O Ensaio 2 apresentou a maior quantidade de compostos fenolicos totais
(550+3,62 mg EAG/g) e em segundo lugar foi o Ensaio 1(494,06+0,78 mg EAG/g). As
variaveis utilizadas (concentracdo de etanol, taxa de solvente/amostra e tempo de imersao no
ultrassom) ndo apresentaram influéncia significativa, o modelo ndo foi preditivo. Estes
resultados comprovam que o extrato de casca de pitaya é considerado rico em compostos
fenolicos e que apresenta um grande potencial de utilizacdo. Estudos futuros sobre a
microencapsulacdo e estabilidade sdo necessarios para a sua utilizagdo na inddstria de
alimentos.

Palavras-chave: Pitaya. Compostos fendlicos. Ultrassom.
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INTRODUCAO

As frutas desempenham um papel fundamental na alimentacdo humana, pois
proporcionam grandes beneficios a salde e atuam na prevencao de doencas, isto porque sdo
excelentes fontes de nutrientes como vitaminas, minerais, fibras e compostos com propriedades
antioxidantes (VERRUCK; PRUDENCIO, 2018).

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, o Pais embarcou 1,217 milhao
de toneladas de frutas em 2021, com 18% de aumento em relagdo ao ano anterior (G1, 2022).
Em 2021 o Nordeste respondeu por 0 21,58% da producéo brasileira, da producdo nacional de
frutas (KIST et al., 2018). Apresentando como uma das explicacdes para 0 bom desempenho
da fruticultura, as condi¢Ges de luminosidade, temperatura e umidade relativa do ar, que
conferem a regido maior facilidade para o cultivo de determinados frutos (VIDAL; XIMENES,
2016). Brasil produz cerca de 1.493,19 toneladas de pitaya por ano, em 3.086 estabelecimentos
(IBGE, 2019).

A tendéncia global do consumo de hortifruti sempre foi feita considerando os fatores
importantes como: sabor, qualidade e preco no momento da compra. Mas ha elementos novos
que estdo mudando o perfil dos consumidores, como a procura por uma alimentacao saudavel,
com menos impacto ao meio ambiente, transparéncia e seguranca. O consumidor ao adquirir as
frutas considera primordial a disponibilidade, apresentacdo e preco, que sdo os atributos
responsaveis por cerca de 33% da satisfacdo total (HORTIFRUTI BRASIL, 2019).

Ha muito tempo é consolidado na ciéncia que a alimentacdo é capaz de impulsionar ou
reduzir as chances do desenvolvimento de doengas, especialmente das Doengas Cronicas N&o
Transmissiveis (DCNTs) (NCD-RisC, 2017). A alimentagdo saudavel se baseia na diversidade
de consumo de alimentos de boa qualidade e em alimentos ricos em antioxidantes, incluindo
frutas e hortalicas, associado a exercicios fisicos. Deste modo, uma alimentacdo adequada e
balanceada é capaz de promover a saide e prevenir doengas (WHO, 2018).

No que diz respeito a nutricdo em sua pagina, o Conselho Federal de Nutricionistas
reforcou a importancia de uma alimentacdo balanceada e rica em nutrientes (CFN, 2020). Uma
boa nutricdo é um fator significativo na determinacéo do estado de saude e longevidade, e isso
envolve a compreensdo da importancia de uma alimentagdo adequada e equilibrada (OPAS,
2022).

Frutas frescas s@o essenciais em uma alimentacao equilibrada. As evidéncias cientificas
apontam os efeitos nutricionais e terapéuticos da ingestdo de frutos exoticos, pois a maior parte

exibe um conteddo rico em fitoquimicos, que podem reduzir, de forma eficiente, a incidéncia
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de doencas crbnicas e minimizar os danos causados por radicais livres (BHAT; PALIYATH,
2016).

O aumento adequado do consumo de fibra alimentar pode estimular a producdo de
acidos graxos de cadeia curta e melhorar a abundancia do microbioma intestinal benéfico,
prevenindo assim distUrbios gastrointestinais ou associados (GILL et al., 2020). O organismo
humano esta sujeito, frequentemente, ao contato com radicais livres, produzidos de forma
enddgena através de processos bioquimicos ou exogena por meio do estilo de vida. As
principais espécies reativas de oxigénio (ERO) que podem ser mencionadas sdo o radical
superoxido (02 ¢-), peroxido de hidrogénio, peroxila (ROO«-) ¢ alcoxila (RO¢), produzidos pelo
metabolismo celular. As ERO’s estdo diretamente relacionadas ao desenvolvimento e a
progressao de varias doencas, como as doencas cronicas (BAO et al., 2019).

Desenvolver alimentos que promovam a salde e bem-estar € o objetivo principal das
pesquisas na industria de alimentos, em consequéncia disso tem levado ao aumento da producédo
e consumo de alimentos com ingredientes bioativos benéficos a salde, capazes de modular
funcBes fisioldgicas, superando somente a funcdo de atender as necessidades nutricionais,
sendo estes denominados de alimentos funcionais (CHOO et al., 2018).

Além das frutas tropicais, que sdo consumidas diariamente, algumas frutas exéticas tém
sido mais consumidas pelo brasileiro. O cultivo e a comercializagdo de frutas exdticas vém
ganhando importancia nos altimos anos, atraindo cada vez mais o interesse de consumidores e
produtores de todo mundo (LESSA, 2019). As frutas exoticas tém alto valor agregado por nédo
apresentarem a mesma disponibilidade de mercado que as frutas tradicionais, como por
exemplo, a Pitaya (SEBRAE, 2017).

O setor de frutas, no Brasil, é considerado um dos mais diversificados do mundo em
funcdo da ampla extensdo territorial e sua variabilidade de clima e solo. Além disso, as
projecdes de demanda de frutas nos mercados interno e externo para os préximos anos indicam
que ocorrerd um potencial crescimento em ambos os mercados, ou seja, a fruticultura é uma
atividade comercial em constante expansdo (GERUM et al., 2019).

No contexto do agronegdcio brasileiro, a fruticultura € um dos setores produtivos que
vem ganhando cada vez mais espac¢o, gerando mais empregos e lucros para as empresas do setor
rural. O Brasil € um pais rico em areas com potencial produtivo e condi¢Ges edafoclimaticas
ideais para diversos tipos de frutas, principalmente as tropicais como a pitaya vermelha
(Hylocereus polyrhizus), denominada nos paises asiaticos como “Dragon Fruit” (CHAVES,

2016). A agroindustria de frutas é responsavel pela producdo de toneladas de residuos
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organicos, principalmente na producédo de polpa e sucos de frutas congelados (BRASIL, 2019;
MAZZA et al., 2020).

A pitaya é um fruto pertencente a familia Cactaceae e nativa do sul do México e América
Central. Aspectos como coloracdo atraente, sabor agradavel, perfil nutricional, potencial
antioxidante e econdmico, fazem com que o aumento da produgdo mundial seja promissor
(GENGATHARAN; DYKES; CHOO, 2017; MERCADO-SILVA, 2018). Essa planta vem
atraindo o interesse da fruticultura por razdes, como a facilidade e baixo custo para o seu cultivo
por ser uma espécie que tolera bem ambientes quentes e secos, possibilitando o seu plantio em
areas atingidas pela escassez de dgua (ZHOU et al., 2020).

Esta fruta é rica em flavondides, possui um alto teor de vitamina C e Vitaminas do
Complexo B (B1, B2 e B3), elevados teores de fibra, nitrogénio, potassio, célcio, ferro,
manganés e zinco (CORDEIRO et al., 2015). Por esta razdo comecou a ser apreciada pelo
consumidor brasileiro, sendo considerada como superfruta por ser rica em nutrientes
(MELQUIADES JUNIOR, 2018). Ela é muito apreciada nos mercados de frutas exodticas, sendo
consumida in natura, na forma de sorvetes, ponches, sucos e geleias. As grandes quantidades
de residuos geradas pela industria de alimentos ocasionam sérios problemas econémicos e
ambientais. O agroneg6cio brasileiro teve um crescimento de 1,3% em 2019, e cerca de 77
milhdes de hectares de terra estdo em cultivo no pais, 0 que gera uma grande quantidade de
residuos agricolas (cascas, folhas, talos e sementes), (BRASIL, 2019; MAZZA et al., 2020). A
fim de solucionar essas questdes, estd se desenvolvendo a cultura do reaproveitamento e uso
dos residuos industriais como matéria-prima para novos produtos e aplicagdes (ETXABIDE et
al., 2017). Entre essas matérias primas estdo, por exemplo, as cascas, sementes e bagacos de
frutas e hortalicas.

A extracdo de compostos quimicos de alto valor agregado esta se tornando cada vez
mais comum, 0 que conduz a boas perspectivas econdmicas para 0s residuos alimentares
(RAVINDRAN; JAISWAL, 2016). Assim, torna-se interessante o estudo da aplicagdo desses
subprodutos nos mais diversos tipos de alimentos. A casca da pitaya vermelha é um residuo
resultante da extracdo da polpa ou processamento do suco do fruto, que representa 33% do seu
peso. Mesmo havendo o descarte, a casca da pitaya é citada por diversos estudos como um
residuo aproveitavel, sendo boa fonte de corantes naturais (ALVES; MONTEIRO; POMPEU,
2018), podendo ser submetida a métodos de purificacdo simples e econdmicos para fornecer
extratos com potencial antioxidante.

Os métodos convencionais de extracdo sdo simples e de facil reproducdo, no entanto

demandam elevada quantidade de tempo e temperatura, 0 que pode levar a degradacdo de
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compostos termolabeis, assim como a utilizagdo de solventes toxicos para seres humanos e
meio ambiente (BARBA et al., 2017; GARCIA-CASTELLO et al., 2015; RAHMANIAN;
JAFARI; WANI, 2015). Por muito tempo, metodologias tradicionais como a maceracao,
percolacdo ou destilacdo a vapor eram as Unicas técnicas disponiveis para a extracdo dos
compostos de interesse de uma dada matriz. No entanto, com o avango da tecnologia e as novas
formas de energia, metodologias mais verdes como ultrassom e micro-ondas comecaram a ser
desenvolvidas e empregadas em maior extensdao (MASON; VINATORU, 2017).

Deste modo a extracdo assistida por ultrassom surge como uma técnica promissora na
extracdo de compostos bioativos e pigmentos, pois utiliza menor quantidade de solventes,
tempo de processo, maior penetracdo de solvente e maior rendimento (BARBA et al., 2017).
Tendo em vista o crescente interesse acerca da pitaya, este projeto teve como objetivo extrair e
quantificar o teor de compostos fenolicos da casca da pitaya cultivada no Agreste de

Pernambuco utilizando a extragdo assistida por ultrassom.

1.1 Objetivos

A seguir, serdo apresentados os objetivos definidos para a presente pesquisa.

1.1.1 Geral

Obter extrato da casca de pitaya rico em compostos fendlicos a partir da extracdo
assistida por ultrassom.

Especificos
a) Caracterizar fisico-quimicamente a casca da pitaya in natura;
b) Realizar extragdo assistida por ultrassom de compostos fenolicos da casca de
pitaya;
c) Quantificar o teor de compostos fendlicos dos extratos obtidos por ultrassom;

d) Realizar analise de cor dos extratos obtidos por ultrassom;



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Apitaya

DSOS GO

Fonte: Edilson Giacon (2018)

A Hylocereus polyrhizus ¢ uma planta perene, semi-epifita, rupicola, com habito de liana
cujas raizes sdo superficiais, finas e ramificadas que se estendem favorecendo a captacdo de
agua; abertura floral noturna e caule do tipo cladddio, fotossintetizante, com metabolismo
CAM; além disso, sdo plantas rasticas e aclimatam-se com facilidade, porém, necessitam de
adubacdo rica em matérias organicas e nutrientes, tais como nitrogénio, potassio e fosforo
(NUNES, 2014; ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012). A pitaya pertence a
familia Cactaceae. As cactaceas encontram-se subdivididas em quatro subfamilias
(Opuntioideae, Cactoideae, Pereskioideae e Maihuenioideae) e compreendem, de acordo com
a Working list of all Plants Species 176 géneros e 2.233 espécies aceitas (THE PLANT LIST,
2018).

De acordo com a espécie, seus frutos podem apresentar caracteristicas fisicas e quimicas
diversificadas, formato, presenca de espinhos, cor da casca e da polpa, teor de sélidos sollveis
e pH da polpa, reflexo da alta diversidade genética desta frutifera (LIMA et al.,2013). Existem
muitas espécies da fruta, porém o género Hylocereus é o mais conhecido e cultivado (
MERCADO-SILVA, 2018). Entre as caracteristicas fisico-quimicas utilizadas na avaliacdo da
qualidade do estagio de maturacdo consideram-se as mais comuns: o teor de sélidos solUveis
(SS), o pH, a acidez titulavel (AT) e os compostos fendlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Essas caracteristicas sdo influenciadas por diversos fatores como; as condi¢des edafoclimaticas,
os tratos culturais, a época e o local de colheita, a variedade e o manuseio pos-colheita.

Mais especificamente, o fruto da pitaya vermelha apresenta formato oval e pesa entre
300 e 600 gramas, polpa suave e doce com pequenas sementes pretas e uma intensa coloragao
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vermelho-roxa na polpa e na casca (NURUL; ASMAH, 2014; WONG; SIOW, 2015). A pitaya
possui capacidade de adaptacéo ao clima tropical, subtropical ou arido, dessa forma, a umidade
ndo € um fator limitante ao seu desenvolvimento (REZENDE et al., 2017). Uma vantagem
particular do cultivo de pitayas em regiGes secas € o seu potencial em contribuir para o
desenvolvimento agricola nessas regides em virtude de sua maior tolerancia ao estresse de secas
prolongadas e solos pobres (IBGE, 2017; HUA et al., 2018). Sendo assim, € uma Otima
alternativa para desenvolvimento do plantio em zonas aridas e semiaridas. Com a precificacao
presumida para comercializagdo regional, nacional e internacional incentiva a ampliagéo e
fortalecimento da producdo da pitaya em diversas plantacGes e diferentes paises com clima
tropical. Onde o valor do quilo da fruta varia conforme determinada época do ano, safra anual
ou baixa safras, formato de manejo, demanda no pais (CATUXO; COSTA, 2019).

Frutos desse género despertam muito interesse como fonte de cor e de nutrientes para a
industria de alimentos e de cosméticos. Devido a sua cor caracteristica, também pode ser usada
como corante natural nos alimentos (FATHORDOOBADY et al. 2019; CAVALCANTE et al.,
2019). A introducdo de frutas nas praticas alimentares diarias abriu espago para o0 consumo de
diferentes espécies frutiferas, inclusive as exoticas, que possuem sabor diferenciado e
interessante contetdo de minerais, fibras e compostos antioxidantes (JERONIMO, 2016).

Do ponto de vista nutricional, a pitaya apresenta conteddo diferenciado de compostos
como vitaminas e compostos fenolicos (HO; LATIF, 2016 MELLO, 2014). Essa fruta é fonte
de nutrientes capaz de exercer efeitos positivos na saude dos consumidores
(THIRUGNANASAMBANDHAM; SIVAKUMAR, 2017). A pitaya é rica em compostos
fenolicos, esses compostos sdo metabdlitos secundarios das plantas capazes de eliminar os
radicais livres e desempenha um papel importante na prevencdo de doencas crénicas (GIRARD;
AWIKA, 2018). Como também é fonte de vitaminas, como a vitamina C, oligossacarideos com
propriedades prebidticas, o que possibilita seu uso como ingrediente funcional, e contém alta
quantidade de minerais, especialmente sddio, potassio, magnésio, fdésforo, zinco e ferro
(MAHAYOTHEE; KOMONSING; KHUWIKITJARU, 2018). A pitaya vermelha possui
elevado conteddo de compostos fendlicos, incluindo os flavondides e &cido fendlicos (MORAIS
etal., 2019; ANNUNZIATA et al., 2020).

Conforme Matacchione et al. (2020), o envelhecimento natural do ser humano é
marcado por um processo inflamatorio crénico, subclinico e sistémico, sendo relatado que os
polifenois podem atenuar a inflamacdo, tornando-se um fator protetor contra uma variedade de
doencas relacionadas a idade. Esses fitoquimicos, também, podem ser considerados prebioticos

em virtude da capacidade de modular a microbiota intestinal e gerar beneficios a satde, sendo
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encontrados em ampla variedade de alimentos de origem vegetal, incluindo frutas (maca, pera,
cereja, ameixa, uvas etc.), hortalicas (cebola, brocolis, repolho, aipo etc.) além de alimentos
industrializados, como azeite, vinho, chas e chocolate (DAWN; DEEP 2020; MOORTHY et
al., 2020).

Estudos recentes mostram o potencial uso da casca de pitaya para producdo de
embalagens inteligentes e producdo de biofilmes (QIN et al., 2020), fonte de pigmento e
potencial antioxidante (FATHORDOOBADY et al., 2019), clareamento de pele
(VIJAYAKUMAR et al., 2018), producgédo de pectina (RAHMATI; ABDULLAH; KANG,
2019) e ainda o uso da casca como material para producédo de carvéo ativo (LU et al., 2020).

2.2 Métodos de extracao

A agroindustria de frutas € responsavel pela producdo de toneladas de residuos
organicos, principalmente na producédo de polpa e sucos de frutas congelados (BRASIL, 2020;
MAZZA et al., 2020). Com a crescente expansdo da inddstria de alimentos, a ciéncia e
tecnologia de alimentos tém cada vez mais investido no desenvolvimento de técnicas
promissoras de extracdo de compostos (BARBA et al., 2017; GARCIA-CASTELLO et al.,
2015). Uma das possibilidades de aproveitamento de residuos agroindustriais é a extracdo de
compostos bioativos. A extracdo destes compostos de interesse presentes em residuos de frutas
pode aumentar o valor comercial da matéria-prima e a rentabilidade do processamento
(GARCIA-CASTELLO et al. 2015).

A extracdo representa a primeira etapa para a obtencdo de materiais bioativos de uma
planta e varios métodos sdo conhecidos para obter estes compostos de residuos de casca
(GARCIA-CASTELLO etal., 2015). A extracdo convencional € realizada atraves da aplicacao
de solventes organicos agregados a aquecimento e/ou agitacéo, havendo varia¢do no tipo de
solvente, tempo de extracao, temperatura e proporcao de liquido/sélido (PIOVESAN, 2016).
Um novo conceito de “processamento de alimentos verdes”, que utiliza técnicas inovadoras
para o processamento, preservacao e procedimentos de extracao alternativos aos convencionais
tem sido bastante estudado e pode aumentar a eficiéncia da producéo, alem de contribuir para
a preservagdo ambiental (CHEMAT et al., 2017). Dentre essas técnicas alternativas ou também
chamadas de ndo-convencionais estdo a extracdo por ultrassom, fluido supercritico, liquido
pressurizado, micro-ondas, campo elétrico pulsado, descarga elétrica de alta voltagem e alta
pressdo hidrostatica (SOQUETTA; TERRA; BASTOS, 2018).
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A extracdo assistida por ultrassom é um processo no qual ocorre o fendbmeno de
cavitacdo, ocasionando aumento da transferéncia de massa (DADAN et al.,2018; VERRUCK;
PRUDENCIO, 2018). Segundo Piovesan (2016), o metodo de extracdo por ultrassom, alem de
apresentar melhores resultados referentes a tempo e eficiéncia, também possibilita a reducdo do
uso de solventes toxicos, o que se torna desejavel para a extracdo de compostos bioativos para
consumo humano.

O ultrassom é uma tecnologia chave para atingir o objetivo da quimica verde de realizar
uma extracdo sustentavel. A técnica de ultrassom é bem conhecida por ter um efeito
significativo no tempo de varios processos na inddstria quimica e de alimentos. No geral, varios
mecanismos tém sido identificados como atuantes na extracdo assistida por ultrassom:
cavitacdo, fragmentacéo, erosdo, efeito sonoro-capilar, sonoporacéo, estresse de cisalhamento
local e destruicao de texturacdo (CHEMAT et al., 2017).

Dentre 0os métodos citados, destaca-se a extracao assistida por ultrassom, que realiza o
fendmeno da cavitagdo, onde ocorre a implosdo de microbolhas, geradas por ondas acusticas
em meio liquido, aumentando a &rea de contato entre o solvente e os compostos alvos
(CARVALHO; BERGAMASCO; GOMES, 2018; DADAN et al., 2018). A frequéncia
utilizada no momento da implosdo das microbolhas produz um efeito vibratdrio na célula
vegetal, que é capaz de gerar ruptura e liberagdo do seu contetdo. Esse tipo de processo
proporciona melhor extracdo dos principios ativos da matéria-prima com gasto energético
relativamente pequeno e tempo reduzido, bem como maior seguranca durante a operagdo e um
processo de extracdo mais sustentavel. O uso de ultrassom de alta poténcia proporciona maior
penetracdo do solvente no material celular (BOEIRA et al., 2018; VERRUQUE; PRUDENCIO,
2018).

2.3 Compostos Bioativos

A possibilidade de reduzir o risco de doengas por meio da dieta tem atraido a atengéo
dos consumidores, assim como das industrias alimenticias, com o objetivo de desenvolver os
atualmente conhecidos “alimentos funcionais”, alimentos ricos em um ou mais compostos
bioativos, que apresentam importantes efeitos na satde (PETROPOULOS et al., 2016). O
consumo de alimentos ricos em compostos bioativos é um habito que auxilia na manutencéo da
salde, sendo eficiente no tratamento e prevencdo de doencas cardiovasculares, doencas

metabdlicas, inflamatdrias e carcinogénicas (YILDIZA et al., 2019).
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Os compostos bioativos sdo definidos como componentes de alimentos capazes de
regular processos metabolicos em humanos ou animais melhorando sua saude. Suas principais
fontes sdo hortalicas, frutas e gréos integrais. Varios efeitos benéeficos de compostos bioativos
foram relatados, incluindo a diminuicdo da inflamacéo, a neutralizacdo de radicais livres e a
regulacdo das vias de sinalizagdo celular. O uso de compostos bioativos foi proposto para
reduzir a incidéncia ou retardar a progressao de varias doencas. Alguns exemplos de compostos
bioativos compreendem os polifendis, carotenoides, fitoesterais, prebioticos e as vitaminas (LI
etal., 2019).

Conforme Matacchione et al. (2020), o envelhecimento natural do ser humano é
marcado por um processo inflamatoério crénico, subclinico e sistémico, sendo relatado que os
polifendis podem atenuar a inflamacao, tornando-se um fator protetor contra uma variedade de
doencas relacionadas a idade. Esses fitoquimicos, também, podem ser considerados prebio6ticos
em virtude da capacidade de modular a microbiota intestinal e gerar beneficios a saide, sendo
encontrados em ampla variedade de alimentos de origem vegetal, incluindo frutas (maca, pera,
cereja, ameixa, uvas etc.), hortalicas (cebola, brocolis, repolho, aipo etc.) aléem de alimentos
industrializados, como azeite, vinho, chas e chocolate (DAWN; DEEP 2020; MOORTHY et
al., 2020). A pitaya vermelha possui elevado contetido de compostos fendlicos, incluindo os
flavondides e &cidos fendlicos (ANNUNZIATA et al., 2020; MORAIS et al., 2019).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das plantas, que
podem ser formados por meio de condicGes de estresse ao qual elas sd@o submetidas. Esses
compostos sdo 0s principais responsaveis pela cor, amargor, adstringéncia e aroma nos
alimentos, além de possuir papel importante na reducao de oxidagéo lipidica (SANTOS et al.,
2017). Eles apresentam em sua composi¢do quimica um anel aromatico, com um ou mais
grupos de hidroxilas, possuindo uma estrutura varidvel, que possibilita atividades
multifuncionais, destacam-se como potentes antioxidantes e atuam como sequestradores de
radicais livres no organismo (CARVALHO; BERGAMASCO; GOMES, 2018; SEPTEMBRE-
MALATERRE; REMIZE; POUCHERET, 2018).

Uma vez que muitas acOes benéficas no organismo estdo associadas a capacidade
antioxidante das substancias fendlicas, principalmente acidos fendlicos, flavonoides e taninos,
pode-se também relacionar esses compostos com uma atividade anticancerigena,
antimicrobiana, antialérgica, hepatoprotetora, antitrombotica, antiviral, vasodilatadora,
antimutagénica e atividade anti-inflamatoria (OLIVEIRA, 2016).
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3 METODOLOGIA
3.1 Materia-prima

As frutas maduras de pitaya foram obtidas na Fazenda Santa Fé, Garanhuns Pe 08°
51&#39;00&#39;&#39;/08° 55&#39;00&#39;&#39; de latitude sul e 36° 31&#39;
00&#39;&#39;/36° 27&#39; 00&#39;&#39; de longitude oeste.
3.2 Obtencao da casca de pitaya in natura

As frutas foram lavadas e sanitizadas com hipoclorito de soédio por 10 minutos e as
cascas foram separadas manualmente e embaladas em sacos de polietileno de baixa densidade,
congeladas e armazenadas a -22°C.
3.3 Caracterizacdo da composi¢cdo quimica da casca in natura

A umidade foi determinada em balanga infravermelho (MARTE — IDSO Piracicaba/SP)
a 105 °C durante 45 minutos. Cinzas, lipideos e proteinas foram quantificados de acordo com
a AOAC (2016). Carboidratos foram calculados por diferenca (100g — gramas totais de umidade
+ cinzas + lipideos + proteinas).
3.4 Caracterizacdo fisico-quimica da casca in natura
3.4.1 Atividade de agua: Foi determinada em analisador de atividade de agua
3.4.2  (Operator’s manual Decagon clevis, AQUA LAB - 4TE) a 25°C.

3.4.3 Acidez titulavel

Foi determinada de acordo com a metodologia da AOAC (2016).
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3.4.4 pH

Foi determinado utilizando pH-metro TECNAL® TEC-3MP e com solugdes tampao de
pH 7 e 4 para a aferi¢do do aparelho.

3.4.5 Solidos soluveis

Foi determinado em refratdbmetro Automatic Refractometer Reichert e os valores expressos

em °Brix.

3.4.6 Cor

Foi determinada em colorimetro Minolta, modelo CR-400, utilizando o sistema
CIELAB. Também foi realizada a relacdo entre os valores de a* e b*, onde se obtém a cor real
do objeto analisado (Croma) de acordo com equacéo:

C = V(a2+b*2)
Onde C: cromaticidade; a™: intensidade da cor vermelha ou verde do extrato; b”: intensidade
da cor amarela ou azul do extrato.

O Hue-Angle (saturacédo da cor do produto) foi calculado segundo a equagéo:

H® = tan—1b"/a’
Onde He: angulo de tonalidade; a*: intensidade da cor vermelha ou verde do extrato; b™:

intensidade da cor amarela ou azul do extrato.

3.4.7 Obtencdo da casca de pitaya liofilizada

Para a liofilizacdo, as cascas foram raladas e acomodadas em placas de petri de plastico
e envolvidas em plastico filme (PVC). Em seguida as amostras foram congeladas a -80 °C e
liofilizadas em liofilizador (Christ Alpha 1-4 LD Plus), disponivel no CENAPESQ (Centro de
Apoio a Pesquisa da UFRPE) durante 48 h sob pressdo de 20 milibar. A casca liofilizada foi
embalada em sacos de polietileno de baixa densidade e armazenados a -22 °C.

3.4.8 Obtencéo do extrato de pitaya por extragdo assistida por ultrassom
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O extrato foi obtido a partir de planejamento experimental em ultrassom. Foi realizado
um planejamento experimental de 22 composto por 8 pontos fatoriais (niveis + 1) e 3 pontos
centrais (nivel 0), totalizando 11 ensaios. Os dados obtidos foram ajustados a Equagéo 1:
Y=BO+BLC+P2T+P3M+p4CT+p5CM+p6 TM

Onde Y ¢ a resposta, B0 é o coeficiente de regressdao constante, B1, B2 e B3 s&o 0s
coeficientes lineares, C (concentracdo de etanol), T (taxa de solvente/amostra) e M (tempo de
maceragao) sdo as variaveis independentes e B4, B5, 6 sdo os coeficientes de efeito de
interacdo. A varidvel resposta (dependente) foi o teor de compostos fendlicos.

Tabela 1 — Planejamento experimental codificado e decodificado da extracdo assistida por ultrassom de compostos
fenolicos de pitaya

Ensaio Concentragéo de Taxa de Tempo de imersédo em
etanol solvente/amostra ultrassom (min)
(mL/g)
01 -1 (30%) -1 (60) -1 (10)
02 +1 (70%) -1 (60) -1 (10)
03 -1 (30%) +1 (80) -1 (10)
04 +1 (70%) +1 (80) -1 (10)
05 -1 (30%) -1 (60) +1 (20)
06 +1 (70%) -1 (60) +1 (20)
07 -1 (30%) +1 (80) +1 (20)
08 +1 (70%) +1 (80) +1 (20)
09 0 (50%) 0 (70) 0 (15)
10 0 (50%) 0 (70) 0 (15)
11 0 (50%) 0 (70) 0 (15)

Fonte: A autora (2021)

Foi realizado por uma sonda ultrassénica (QR1000 Ultronique, Ecosonics -Brazil) em
ambiente protegido de luz a 100 W, 30 kHz e a 25°C. Apds a exposicdo ao ultrassom, o
sobrenadante foi centrifugado a 2000 rpm (20 min), filtrado em papel filtro e armazenado em
vidro @mbar a -22°C.

A extracdo que apresentou o maior teor de compostos fendlicos de acordo com o

planejamento experimental foi escolhida para as etapas subsequentes.

3.4.9 Teor de compostos fendlicos

Foi determinado segundo Wettasinghe e Shahidi (1999) e os resultados expressos em

ug em equivalente de 4cido géalico por mL do extrato.
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3.4.10 Determinacéo de cor do extrato

Foi determinada em colorimetro Minolta, modelo CR-400, utilizando o sistema
CIELAB. Também foi realizada a relacdo entre os valores de a* e b*, onde se obtém a cor real
do objeto analisado (Croma) de acordo com equacéo:

C = V(a*2+b*2.

Onde C: cromaticidade; a*: intensidade da cor vermelha ou verde do extrato; b*:
intensidade da cor amarela ou azul do extrato. O Hue-Angle (saturacdo da cor do produto) foi
calculado segundo a equacdo: H° = tan-1 b*/a. Onde H°: &ngulo de tonalidade; a*: intensidade

da cor vermelha ou verde do extrato; b*: intensidade da cor amarela ou azul do extrato.

3.5 Analise Estatistica

As analises foram feitas em triplicata, realizando desvio padrdo com o auxilio do Excel,
analise de variancia (ANOVA), o teste de falta de ajuste (teste F), a determinacdo dos
coeficientes de regressao e a obtencdo dos graficos de superficies de resposta foram realizadas
com o auxilio do software Statistic 7.0 (StatSoft, Tulsa, EUA) ao nivel de 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composi¢cao quimica

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos na composic¢éo quimica da casca de

pitaya (Hylocereus polyrhizus) in natura.

Tabela 2 — Composicdo quimica da casca de pitaya (Hylocereus polirhyzus) in natura em 100g

Constituintes Casca
Umidade (g) 92,93 £ 0,25
Proteina (g) 0,44 £ 0,04
Lipideos (g) 0,06 £ 0,01

Cinzas (9) 1,22 +0,01
Carboidratos (g) 5,33+0,22
Carotendides (ug) 3,57 £ 0,00
Acido ascorbico (mg) 7,77 £ 0,46

Fonte: A autora (2021)

O teor de umidade é definido como o grau em que a agua interage com 0s componentes
quimicos dos alimentos. E uma medida importante utilizada na analise de alimentos e esta
associada a estabilidade, qualidade, composicédo e estocagem (AMORIM; CARLOS; THEBAS,
2016; SILVA JUNIOR, 2017). Alimentos que apresentam menor contetido de umidade podem
ser conservados e armazenados com maior facilidade (EVANGELISTA, 2008). O teor de
umidade é a medida da quantidade total de 4gua contida em um alimento, e é geralmente
expresso como uma porcentagem (%) do peso total (PHISUT, 2012).

A umidade desempenha um papel imprescindivel na manutencgéo da qualidade da fruta,
pois a perda de 4gua pode propiciar 0 murchamento assim como reduzir a qualidade e o tempo
de vida util do fruto (DING et al.,2021).

O teor de umidade da casca da pitaya para esse estudo foi de 92,93% estando acima do
encontrado por Zanchet (2017) de 89,46% para a casca da (Hylocereus undatus). Para proteina,
foi obtido teor médio 0,44 + 0,04 g/100g. Valor maior foi encontrado por Abreu et al. (2012)
para a casca da (Hylocereus undatus) de 0,78 + 0,02 g/100g e 0,66 + 0,04 g/100g para a casca
da (Hylocereus polyrhizus).

Os lipideos formam, juntamente com os carboidratos e as proteinas, o grupo de
compostos mais importantes nos alimentos e mais frequentemente encontrados na natureza,
tanto nos animais como nos vegetais. Desempenham papéis muito importantes em diversas

funcbes bioldgicas e ainda se fazem presentes na composicdo de estruturas celulares,
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principalmente membranas (BOBBIO; BOBBIO, 2003). Estes compostos sdo de natureza
anfotérica e sdo parcialmente solliveis em etanol. Além disso os lipidios obtidos a partir de
plantas sdo insaturados por natureza. O teor de lipideos encontrado no presente estudo foi de
0,06 + 0,019/100g. Valor diferente do que o encontrado por Utpott et al. (2020) para a casca de
(Hylocereus undatus) que foi de 0,98 + 0,00 g/100g e para a casca da (Hylocereus
polyrhizus)1,54 + 0,00g/100g.

Os carotendides s@o pigmentos responsaveis pela cor alaranjada dos vegetais. Exemplos
sdo licopeno, luteina, zeaxantina, bixina e norbixina, mas compreendem grande numero de
compostos, muitos dos quais com atividade bioldgica. Alguns carotendides tém atividade pré-
vitamina A, outros como o licopeno ndo possuem pro-vitamina A, mas tem atividade
antioxidante (COSTA; ROSA, 2016). Por serem lipossoliveis os carotendides encontrados no
presente estudo 3,57 + 0,00 ug/100g indicam possivel ligagdo com os lipideos da casca.
Vizzotto et al. (2014) encontraram para a casca da (Hylocereus polyrhizus) o valor de 1,38 +
0,11 pg/100g.

As cinzas representam o contetdo total de minerais das frutas, sendo que os principais
minerais encontrados em frutas sdo o célcio, magnésio, sodio e potassio (KOBLITZ, 2011). Os
valores encontrados no presente estudo foram de 1,22 + 0,019/100g. O valor obtido para cinzas,
foi maior que o encontrado por Esgote Junior (2017) para a casca da Hylocereus Undatus que
foi de 0,45 + 0,09 g/100g, maior também do que a casca da Hylocereus Costaricensi 0,51 +
0,06 g/100g. No trabalho Nizamlioglu; Unver; Kadakal (2021), ao determinarem os principais
minerais e conteido de cinzas em sementes de pitaya das espécies Hylocereus polyrhizus Webb.
Britton & Rose e Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose cultivadas na Turquia, eles
encontraram 2,78 % + 0,62 e 4,09 % + 0,10% respectivamente.

De acordo com Serafim (2020) a pitaya apresenta um conteudo relativamente alto de
alguns minerais, como 0 potassio, calcio e ferro que sdo fundamentais para o bom
funcionamento do organismo, logo, o consumo do fruto pode ser uma boa fonte de minerais
que contribuem para a salde e o bem-estar dos consumidores.

Os carboidratos sdo 0s compostos organicos mais abundantes, eles variam em estrutura
de acucares simples a complexos de grande peso molecular e sdo amplamente utilizados por
plantas e animais. Os carboidratos possuem grande importancia para a dieta, pois sdo as
principais fontes energéticas, formando a base da alimentacéo, abastecendo o sistema nervoso
central e mantendo a homeostase do cérebro (MAHAN, ESCOTT-STUMP, RAYMOND,
2012).
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O teor de carboidratos, em frutas, influéncia na estrutura, textura, valor calorico e da
sabor em frutas, também, esta presente entre 10% e 25% (DUARTE, 2013). No presente estudo
observa-se que o resultado para carboidratos foi de 5,33 + 0,22 g/100g mostrando assim, que
h& uma diferenca significativa com o trabalho de Utpott et al. (2018) que encontraram o valor
de carboidrato para a casca da pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus) de 0,72 + 0,15 g/100g.
Em estudo mais recente Utpott et al. (2020), avaliando pd da casca de pitaya vermelha,
obtiveram resultado de 8,92 % + 1,15 para esse nutriente.

Conforme Cordeiro et al. (2015) a pitaya apresenta baixo conteldo de agUcares, e
também menor quantidade de sacarose é encontrada em frutos de Hylocereus, compreendendo
aproximadamente 2% do acucar total. Os baixos niveis de acUcares em pitaia de diferentes
espécies possibilita que seus frutos sejam recomendados para pessoas que precisam de uma
alimentacdo com reducdo ou restricdo de carboidratos (CONSTANTINO et al., 2021). A
vitamina C ou acido ascorbico € uma vitamina hidrossoltvel responsavel por vérias atividades
fisioldgicas no organismo humano e tem sido associada a redugéo do risco de varias doencas
devido ao seu potencial antioxidante (ASHOR et al., 2014). Em frutas, o acido ascérbico é mais
estavel que em hortalicas por apresentarem maior acidez (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). Os
resultados encontrados nesse estudo foram superiores 7,77 = 0,46 g/100g ao encontrado por
Mello (2014) para a casca da pitaya-tit (Selenicereus setaceus)3,7 + 1,71 g/100g.

De acordo com Pasko et al. (2021), as diferengas no contetdo e na quantidade de
nutrientes em frutos estdo relacionadas a varios fatores, como o genotipo, condi¢cdes ambientais,
maturidade do fruto, forma de colheita bem como o processamento pés-colheita, e esses fatores

sdo determinantes para a qualidade dessas frutas.
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Tabela 3 — Caracterizacdo fisico-quimica da casca de pitaya (Hylocereus polyrhizus) in natura (100g)

Anélises fisico-quimicas Casca

Atividade de agua (aw) 0,99 + 0,00
Acidez Titulavel (g/100g acido malico) 0,11+0,0
pH 5,24 + 0,08

Sélidos sollveis (°Brix) 3,33+0,15

Cor (CIELAB)

L* 30,11 + 0,62

a* 28,20+0,18

b* 5,71+0,21

Croma 28,77 £ 0,19

Hue 11,44 £ 0,40

Fonte: A autora (2021)

4.1.1 Atividade de agua (aw)

A aw é classificada como um padrdo de seguranca e qualidade e possui relacdo direta
com muitas reacgoes que afetam o prazo de validade dos alimentos (METER GROUP, 2017).
Quanto mais elevada for a atividade da agua, mais rapido os microrganismos (como bactérias,
leveduras e bolores) serdo capazes de se desenvolverem (DAMODARAM; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

Este parametro varia de 0 a 1. Valores proximos a 1 elevam as alteragfes quimicas,
fisicas e microbioldgicas ou enzimaticas, levam a deterioragdo da qualidade do produto e a
inaceitabilidade, portanto, o controle da umidade e atividade de dgua sdo fatores essenciais na
preservacao da qualidade dos alimentos (SARANTOPOQULOS et al., 2001).

A atividade de &gua para a casca no presente estudo foi de 0,99 + 0,00 para a casca de

pitaya in natura indicando assim um alimento com alto contetdo de agua livre (aw 0,90).

4.1.2 Acidez

A acidez é resultante dos &cidos orgéanicos existentes no alimento, adicionados
propositadamente e/ou daqueles provenientes das alteracdes quimicas dos mesmos. Por meio
da analise de acidez é possivel obter dados do processamento e do estado de conservacédo dos
alimentos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A acidez titulavel também tem influéncia no
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sabor das frutas, pois 0s acidos organicos geralmente sdo responsaveis pelo desenvolvimento
do sabor (OLIVEIRA; ANDRADE NETO; ALMEIDA, 2015).

O teor de acidez encontrado para a casca da pitaya foi de 0,11 + 0,0 g/100g. Segundo
Oliveira et al. (2020) o valor encontrado para a casca da pitaya “golden” (Hylocereus undatus)
foi de 0,34 g/100g; valor proximo ao resultado encontrado também por Abreu et al. (2011), que
verificaram maior teor de acidez para a casca 0,39 ¢g/100g ambos sdo diferentes do valor
encontrado para esse estudo, mas que aproximam entre si.

A acidez titulavel em muitos frutos é utilizada como critério para a classificacdo dos
mesmos quanto ao sabor, juntamente com os teores de solidos sollveis, sendo, portanto, um
importante fator de qualidade. A acidez decresce com o amadurecimento dos frutos em
decorréncia do processo respiratorio e da utilizacdo de acidos organicos, como substratos nas
reacOes metabdlicas (BRUNINI; SILVA, 2010).

413 pH

O pH ou potencial hidrogenionico € responsavel por medir o grau de acidez ou
alcalinidade de uma solucédo. Valores entre 0 e 6 indicam acidez e valores entre 8 e 14 indicam
alcalinidade, sendo o valor 7 o que expressa a neutralidade (DEPARTMENT OF HEALTH
AND HUMAN SERVICES, 2009). O valor encontrado no estudo para pH foi de 5,24 + 0,08
mostrando leve acidez; Abreu et al. (2011) obtiveram o resultado de 4,76 £+ 0,00 para pH da

casca de pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus).

4.1.4 Solidos soltveis

Os solidos soluveis sdo compostos responsaveis pelo sabor do vegetal, entre eles estéo
0s &cidos, sais, vitaminas, aminoécidos e algumas proteinas, porém os aglcares compdem a
maior fracdo encontrada (BANERJEE et al.,2008). O teor de solidos soluveis pode ser definido
através de um equipamento denominado refratdmetro que fornece os valores em °Brix e sdo
usados como indice de maturidade dos frutos e designa a quantidade de substancias encontradas
(LIMA, 2021).

A escala °Brix é calibrada pelo nimero de gramas de agucar contidos em 100g de
solucdo. Quando se mede o indice de refracdo de uma solucdo de agucar, a leitura em

percentagem de °Brix deve combinar com a concentracéo real de aclcar na solugdo. As
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escalas em percentagem de °Brix apresentam as concentracdes percentuais dos soélidos
soltveis contidos em uma amostra (solucdo com agua). Os solidos soltveis contidos € o total
de todos os sdlidos dissolvidos na agua, comecando com agucar, sais, proteinas, acidos, etc. A
leitura do valor medido € a soma total desses (MORAES, 2006).

Oliveira et al. 2020 encontraram o valor de 4,5°Brix para a casca da pitaya
“golden”(Hylocereus undatus). O resultado dos sélidos solUveis da casca da pitaya no presente
estudo foram de 3,33 °Brix + 0,15, estando de acordo com o resultado encontrado no estudo de
Abreuetal. (2012) que foi 3,66 °Brix = 0,51 para a casca da pitaya branca (Hylocereus undatus)
e de 2,16 £ 0,41 para a casca da pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus). Para Frélech (2018),
os teores de sélidos sollveis e acidez titulavel sdo de suma importancia no mercado de mesa,
pois sdo indicadores de maturidade da fruta, influenciando diretamente em sua qualidade e,

consequentemente, no sabor.

415 Parametros de cor

Um atributo relevante na qualidade dos alimentos € a cor, desse modo a industria de
alimentos utiliza substancias com propriedades pigmentantes com a finalidade de intensificar,
realcar ou restaurar a cor dos alimentos durante o seu processamento. Atualmente, cresce o
interesse da substituicdo de corantes de origem sintética por pigmentos naturais, pois 0s
corantes artificiais sdo relatados na literatura associados a efeitos adversos a saude. Por outro
lado, os pigmentos naturais podem ser usados como ingredientes ao invés de aditivos na
preparacdo de alimentos sem causar prejuizos a saude (VARGAS-CAMPOS et al., 2018).

As cores desempenham papel crucial na aceitagdo dos produtos, podendo exercer efeito
estimulante ou inibidor de apetite (GIMENEZ et al., 2015). Devido & sua cor caracteristica,
também pode ser usada como corante natural nos alimentos (CAVALCANTE et al., 2019;
FATHORDOOBADY et al., 2019).

A determinac&o da coloracdo dos frutos pode ser realizada por métodos subjetivos, que
tém como base a intensidade e as variagfes da cor perceptiveis ao olho humano, como também
pode ser feita por métodos objetivos, através de equipamentos capazes de medir a quantidade e
qualidade da luz refletida do produto, sendo este um metodo que garante maior confiabilidade
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Quanto a determinacgdo de cor, foi realizada a partir dos pardmetros de luminosidade
(L*) que varia entre 0 (preto) a 100 (branco), intensidade de vermelho/verde (a*) e de

intensidade de amarelo/azul (b*).
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Os resultados obtidos para L* a* b* foram de 30,11 + 0,62; 28,20 + 0,18; 5,71 £ 0,21,
respectivamente. Conforme encontrado na literatura tais valores variam muito, pois dependem
das condi¢Ges climaticas, manejo, de plantio
entre outros. A casca da pitaya apresentou baixos valores de b* (variacdo entre azul e amarelo)
e altos valores de a* (variagdo entre vermelho e verde) indicando a presenca de cor rosada. A
intensidade de azul (b*) para a casca de pitaya apresentou maior predominancia da cor do que
o0 constatado por Zanchet (2017) que foi de -0,33 + 0,26.

Os compostos fendlicos estdo associados a inUmeros beneficios para a saide humana,
além de serem componentes indispensaveis em uma variedade de aplicacBes nutracéuticas,
farmacéuticas, medicinais e cosméticas (ALBUQUERQUE et al., 2021; PANCHE; DIWAN;
CHANDRA, 2016). Além disso, esses compostos também possuem atividade antibacteriana e
antiviral (ENKHTAIVAN et al., 2015; SALIH et al., 2017; TANASE; COSARCA;
MUNTEAN, 2019).

Figura 2— Diagrama de Pareto da extragdo de Compostos Fendlicos de casca de Pitaya por Extracdo Assistida
por Ultrassom
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Fonte: Autor (2021)

Observa-se na Figura 2 que nenhuma das varidveis estudadas influenciaram,
apresentando um p menor que 0,05. Os dados obtidos foram ajustados a Equacéo 2.

CF= 365,96 -7,92CE -47,1 0TS -36,46 TIU -22,98 CE*TS -22,21 CE*TIU +
33,13TIU*TS.

CF= coeficiente de retencédo

CE = concentracdo de etanol

TS = taxa de solvente/amostra

TIU = tempo de imers&o no ultrassom
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Tabela 4 — Planejamento experimental do extrato da casca da pitaya (Hylocereus Polyrhizus) obtido por ultrassom

Ensaio EAG/rSE)“g
01 494,06 + 0,78
02 550,65 + 3,78
03 361,57 £ 3,78
04 362,17 +13,1
05 381,317 £3,12
06 384,99 + 1,37
07 417,32 £ 8,19
08 293,08 + 6,55
09 221,45+ 3,48
10 291,45+ 0,00
11 267,59 + 1,59
Anova
R? 49,49
Fcal 0,65
F(tab) 4,53

Fonte: A autora (2021)

De acordo com a Tabela 4 observa-se que os ensaios que obtiveram maior extragédo de
compostos fendlicos foram os ensaios 2, 1 e 7. O ensaio 2 obteve a melhor extracdo de
compostos fenolicos com o resultado de 550,65 + 3,62 mg EAG/g, 0 ensaio 1lem segundo lugar,
com 494,06 + 0,78 mg EAG/g e o ensaio 7 com 417,32 + 8,19 mg EAG/g.
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Para a casca de Hylocereus undatus, Mattos et al. (2019) encontraram valor inferior ao
do presente estudo, porém préximo, o resultado para compostos fenolicos totais foi de 387,58
+ 2,1 mg/100g. No estudo de Rech, Backes e Genena (2018), os autores encontram o valor de
0,708 + 0,026 mg EAGg de compostos fendlicos para a casca da (Hylocereus megalanthus). Ja
para a casca da pitaya vermelha de polpa branca (Hylocereus undatus) foi apresentado maior
conteddo de fendlicos totais (0,530 + 0,002mgEAGQ).

No estudo de Shimaa et al. (2022) sobre a Opuntia ficus que € uma cactacea foi
encontrado na casca as quantidades de compostos fendlicos no peso seco do material vegetal
de 51,11, 40,49 e 28,27 mg EAG/100g. Os resultados encontrados por Santos (2021) para o teor
de compostos fenolicos para as cascas de pitaya liofilizadas foram de 377,09 + 26,09 mg EAG/g
para a branca (Hylocereus undatus) e 401,86 + 2,66 mg EAG/g para a vermelha (Hylocereus
polyrhizus). Verifica-se que a pitaya branca apresentou um resultado inferior em relacdo a
pitaya vermelha, porém os resultados ndo apresentaram diferenca significativa estatisticamente.

Os teores de compostos fendlicos encontrados neste trabalho correspondem com 0s
encontrados na literatura, na qual verifica-se que a pitaya é uma fruta rica em compostos
fenodlicos, (RAMLI et al., 2014; SOM et al., 2019; TANG et al., 2021). Tang et al. (2021)
também apuraram o teor de compostos fendlicos para as cascas da pitaya vermelha (H.
costaricensi) e branca (H. undatus), verificando um valor de 1.482 + 107 mg EAG/g para a
pitaya vermelha e 1.594 + 93 mg EAG/qg para a pitaya branca.

Em outro estudo, Morais et al. (2020) verificaram o teor de compostos fenolicos
presentes nas cascas de diversos frutos ndo convencionais presentes no Cerrado, incluindo a
pitaya, produzida pela espécie Hylocereus costaricensis, o teor de compostos fendlicos totais
foi de 6,59 = 0,63 mg EAG/g. Portanto, os resultados de ambos os estudos foram bastante
divergentes comparados ao obtido no presente trabalho. E possivel que essas diferencas tenham
ocorrido devido as diferentes localidades e tipo de clima onde os frutos foram produzidos, outro
fator que traz diferenca para os resultados, € o tipo de solvente utilizado e o proprio método de

extracao.
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Figura 3 — Influéncia do Tempo de imersdo no ultrassom x Taxa de solvente/amostra na extracdo de Compostos
Fenolicos da Casca de Pitaya por Extracdo Assistida por Ultrassom
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Fonte: Autor (2021)

Na Figura 3 observa-se que quando ha diminuicdo na taxa de solvente/amostra ha um
aumento na extracdo de compostos fendlicos e quando hd um aumento na taxa de
solvente/amostra ha uma diminuicdo na extragdo de compostos fendlicos.

Figura 4 — Influéncia do Tempo de imersdo no ultrassom x Concentracdo de etanol na extracdo de Compostos
Fenolicos da Casca de Pitaya por Extracdo Assistida por Ultrassom
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Na Figura 4 pode-se observar que quando houve diminui¢do no tempo de imersao no

ultrassom, houve aumento na extragdo de compostos fenolicos, quando houve aumento na
concentracdo de etanol, maior foi a extracdo de compostos fenolicos.

A casca da pitaya constitui cerca de 21% do fruto. Das 2 variaveis analisadas no presente

estudo, o tempo foi o que afetou de forma mais intensa a extracdo dos compostos fendlicos.
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Neste estudo verificou-se que as melhores condi¢fes para a extragdo de compostos fendlicos
foram respectivamente: concentracdo de solvente a 70% com 10 minutos no ultrassom, 30%
concentracdo de solvente também com 10 minutos no ultrassom e por fim concentracéo de
solvente a 30% com 20 minutos no ultrassom.

Segundo Jiang (2021) que realizou uma revisdo abrangente sobre as cascas da pitaya,
estas tém demonstrado grande potencial para serem reutilizadas na industria de alimentos como
fortificante nutricional ou ingredientes funcionais. As cascas da pitaya sdo 6timos reservatorios
de materiais de alto valor agregado, incluindo pectina, fibra dietética, betacianinas e compostos
fendlicos.

Portanto, ensaios clinicos de cascas de pitaya ou produtos a base de cascas de pitaya
em humanos sdo essenciais com o objetivo de garantir ainda mais a seguranca, o que melhorar

o0 potencial das cascas de pitaya para aplicacdo na industria alimenticia.
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5 CONCLUSAO

Mediante os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da casca de pitaya conclui-se
que € um residuo valioso e ficou dentro dos parametros apresentados em outros trabalhos. Os
resultados comprovam que o0 extrato da casca é considerado rico em compostos fenolicos e que
apresenta um grande potencial de utilizacdo. Estudos futuros sobre a microencapsulacdo e

estabilidade sdo necessarios para a sua utilizacdo na industria de alimentos.
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