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RESUMO: A pitaya € um fruto de origem estrangeira que vem se difundindo no mundo
por suas caracteristicas Unicas, como: cor, formato e sabor. Olhando-se para a
composicao quimica deste fruto observam-se caracteristicas impares sendo uma rica
fonte de compostos orgéanicos, que podem ser encontrados na polpa e na casca. Por
muitas vezes esta casca é jogada fora aumentando o acumulo do lixo organico;
portanto o presente trabalho tem como seu principal objetivo utilizar a casca como
fonte para a extracao de extratos vegetais, visando que tais sejam uma nova fonte de
agentes farmacoldgicos e principios ativos, destacando-se antioxidantes e polifendis.
Foram utilizados dois métodos de extracdo; sendo eles 0 método de maceracéo e o
método Soxhlet. Para cada método trés solventes distintos foram empregados sendo
eles etanol, cloroférmio e acetona. Realizaram-se 96 extracfes; gerando assim 0s
extratos desejados, que em sequéncia foram submetidos a testes de identificacao
fitoquimica e capacidade antioxidante. Os resultados nos mostram que o melhor
método de extracdo foi a maceracdo com o solvente etanol, onde obteve-se um
rendimento total de 65,02%. Foi possivel também destacar as classes fitoquimicas
encontradas, sendo elas polifendis e flavonoides; que foram observados por meio dos
testes qualitativos. Tais classes sdo conhecidas por possuirem capacidade
antioxidante. Também foram realizados testes quantitativos para essa caracteristica,
onde pode-se observar uma inibicéo de cerca de 20% dos radicais livres, em ambos
os tipos de amostras, podendo entdo destacar que a pesquisa e utilizacdo da casca
da pitaya deve ser mais bem explorada pelos pesquisadores e industrias.
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ABSTRACT: Pitaya is a fruit of foreign origin that has been spreading throughout the
world due to its unique characteristics, such as color, shape and flavor. Looking at the
chemical composition of this fruit, we can observe unique characteristics, being a rich
source of organic compounds, which can be found in the pulp and peel. This peel is
often thrown away, increasing the accumulation of organic waste; therefore, the
present work has as its main objective to use the peel as a source for the extraction of
plant extracts, aiming that they become a new source of pharmacological agents and
active principles, highlighting antioxidants and polyphenols. Two extraction methods
were used: the maceration method and the Soxhlet method. For each method, three
different solvents were used: ethanol, chloroform and acetone. A total of 96 extractions
were performed, thus generating the desired extracts, which were then subjected to
phytochemical identification and antioxidant capacity tests. The results show that the
best extraction method was maceration with the solvent ethanol, where a total yield of
65.02% was obtained. We can also highlight the phytochemical classes found, namely
polyphenols and flavonoids; which were observed through qualitative tests. These
classes are known to have antioxidant capacity. Quantitative tests were also performed
for this characteristic, where an inhibition of approximately 20% of free radicals was
observed in both types of samples, thus highlighting that research and use of pitaya
peel should be better explored by researchers and industries.

Keywords: Pitaya; Shell; Extract; Antioxidant; Polyphenols.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, cresceu o interesse em estudar espécies pouco comercializadas e
subutilizadas, entre elas as espécies exéticas, especialmente no que diz respeito a
busca por alimentos incipientes em nossa cultura. Estas espécies alimenticias
subutilizadas sé&o cruciais a sobrevivéncia da populacao tradicional durante o periodo
de escassez por serem adaptadas as mudancas ambientais, contribuindo na garantia
a alimentacao de forma permanente, proporcionando soberania alimentar, além de
contribuirem com a renda familiar (Souza et al., 2021).

Dentre elas, é possivel citar a pitaya, uma fruta tropical da familia Cactaceae,
originarias das areas do México e das Américas Central e Sul, essas plantas possuem
alta resisténcia a temperaturas extremas e longos periodos sem chuva, além de uma
facilidade de adaptacdo a novos ambientes, sendo esse é um dos motivos que
possibilitam que a espécie seja cultivada em diversas regides. Atualmente, o cultivo
do fruto € mais produtivo na regido sudeste do estado de Sao Paulo, tendo sua
colheita entre dezembro e maio (Utpott et al, 2018).

A pitaya vem ganhando destaque dentro da agricultura familiar e também em sua
comercializagdo em mercados e feiras livres, onde este cada vez mais vem sendo
procurado. Isso ocorre porque a producdo desses frutos requer baixas necessidades
nutricionais advindas do solo e por possuirem uma menor dependéncia de agua,
sendo este um atributo da espécie, o que torna seu plantio e sua manutencdo mais
faceis. Pesquisas indicam que sua polpa e sua casca entre as diversas variedades de
pitaya contém vitamina C e fendis, que por sua vez possuem uma alta capacidade de
combate aos radicais livres (Souza et al., 2021).
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A casca da pitaya, que representa aproximadamente 33% do peso total do fruto, &
frequentemente descartada durante o processamento. No entanto, estudos estédo
sendo realizados para investigar suas propriedades bioativas e possiveis usos. A
casca pode ser reaproveitada dessa forma para fazer corantes em alimentos, farinha,
bebidas fermentadas e geleia. (Oliveira, 2023).

Embora alguns trabalhos tenham sido desenvolvidos para identificar os perfis de
compostos fendlicos e a avaliar a capacidade antioxidante na fruta, atualmente pouca
atencao tem sido dada aos extratos de cascas de pitaya, com poucas informacdes
sobre as possiveis correlagdes entre suas propriedades quimicas e biolégicas visto
gue é possivel encontrar um trabalho com esse destague quando vemos a literatura
de Castro (2015).

O uso do extrato quimico da casca da pitaya é justificado por uma série de razoes,
incluindo a politica de reaproveitamento integral dos alimentos e a reducdo de
residuos. Esta politica tem como prioridade minimizar os danos ambientais causados
pelo descarte inadequado de residuos organicos enquanto maximiza o uso de
recursos (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2021).

Para comecar, a producdo de residuos organicos é um grande problema ambiental,
especialmente em areas urbanas onde ha uma alta taxa de producdo de lixo. A
producdo de extratos quimicos com casca de pitaya reduz o volume de residuos
gerados em aterros sanitarios ou processos de compostagem. Assim, ao incorporar
essa matéria-prima alternativa aos processos de producdo, esses residuos sao
descartados com menos frequéncia, reduzindo o impacto ambiental da gestdo de
residuos sélidos (Arvanitoyannis, Kassaveti, 2008). A utilizacdo da casca da pitaya
como fonte de extratos quimicos neste caso atende perfeitamente a esse principio,
pois valoriza uma parte do fruto que seria descartada de outra forma (Chemat, Abert,
Cravoto, 2012).

Na casca podem ser encontrados alguns compostos advindos do metabolismo
secundario das plantas que tem caracteristicas bioativas, como os antioxidantes, as
fibras e pigmentos naturais, que podem ser obtidos e/ou separados por meio de
processos de extracdo adequados. Esses compostos apds extraidos podem ser
adicionados a uma variedade de produtos, como alimentos, cosméticos e
suplementos nutricionais, com o intuito de prevencdo ou tratamento de patologias
(Shahidi, Ambigaipalan, 2015).

Assim sendo, a utilizacdo do extrato quimico da casca da pitaya ndo apenas podera
diminuir o desperdicio de partes de alimentos e residuos organico, como também sera
feito o aproveitamento integral do fruto. Além disso também ajudara a valorizar os
recursos naturais presentes em nosso pais e no meio ambiente, otimizar o uso de
matérias-primas e promover a sustentabilidade ambiental. Essa abordagem atende a
objetivos ambientais e a uma visdo mais ampla de desenvolvimento sustentavel, que
inclui praticas econbmicas, sociais e ambientais para garantir o bem-estar das
geracoes presentes e futuras (Garcia-Garcia et al., 2017).

Logo o projeto teve como objetivos principais realizar a extragdo dos compostos
guimicos da casca da pitaya vermelha e branca, além de comparar os diferentes
métodos de extracdo; sendo eles o método a frio e a quente (maceracgéo e soxleth); e
comparar os solventes extratores escolhidos para verificar qual deles seria 0 mais
indicado para a realizacdo das extragbes. Além disso, realizar a caracterizacao
fitoquimica qualitativa dos extratos obtidos por meio dos testes de Borntrager, Shinoda
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e Polifendis, e ainda realizar a avaliagdo da capacidade antioxidante dos extratos pela
metodologia DPPH.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PITAYA

Sendo a fruticultura nacional uma grande parte do potencial de expanséo do pais, ha
muitas frutas nativas e exoticas que sdo muito pouco exploradas economicamente,
onde os estudos para expandi-las, na sua maioria, estio em andamento. Embora
essas plantas nédo tivessem sido populares no mercado global por varias décadas,
agora estao ganhando popularidade no mercado de frutos exéticos na Europa e nos
Estados Unidos, onde vem atraindo cada vez mais a atencdo do comercio e seus
consumidores, tanto em fun¢éo do valor nutricional quanto pela divulgacéao cientifica,
além do possivel efeito terapéutico em uma série de fun¢des no organismo. Entre as
espécies exdticas mais comuns no Brasil algumas possuem um certo destaque como
o dovyalis (Dovyais sp), mangostao (Garcinia mangostana), mangostdo amarelo
(Garcinia xanthochymus Hook), rambutan (Nephelium lappaceum) e a pitaya
(Hylocereus undatus) também esté insirida nesse contexto (Assis et al., 2016).

A pitaya é uma fruta da familia Cactaceae, que possui flores unicas, frutos
convidativos e atraentes. Principalmente ao que se tratar de seu fruto que por sua vez
possui uma aparéncia Unica e diferente que atrai muita curiosidade entre a populacéo.
Elas podem ser usadas como cerca viva; uma vez que crescem de forma semelhante
a algumas espécies de trepadeiras, além de possuir espinhos que funcionam como
defesa natural da planta. Seus frutos podem ser consumidos; o que normalmente
acontece o com 0s mesmos in natura; além de atrairem para si a atencdo do mercado
e populacédo em geral devido também ao seu sabor agradavel (Esquivel, Araya, 2012).
No Brasil, ainda sdo poucas as areas de pitaya cultivados, o que significa que a
maioria dos frutos vendidos precisa ser importada, o que resulta em precos elevados
e inacessiveis para a classe média. Na década de 1990, a regido de Catanduva no
estado de S&o Paulo foi o principal produtor de Hylocereus undatus no Brasil.
Entretanto, logo na década de 2000, outras espécies do mesmo género, como
Hylocereus undatus, Hylocereus polyrhizus, Hylocereus setaceus e Hylocereus
megalanthus, foram introduzidas ao pais além do descobrimento de uma pitaya nativa
do Brasil, chamada de pitaya do Cerrado (Selenicereus setaceus), foi encontrada
(Esquivel, Araya, 2012).

Entrando em um ponto de vista nutricional, a pitaya ndo nos apresenta um contetdo
diferenciado quando comparado com outras frutas, principalmente frutas tropicais;
mas possui um destaque por seu sabor e textura de polpa; além de sua grande
guantidade de sementes, assemelhando-se um pouco ao kiwi (Actinidia deliciosa).
Com muita umidade e poucos lipidios, esses alimentos podem ajudar a manter uma
dieta nutricionalmente equilibrada. Visto que, muitos estudos tém sido feitos e chamdo
a atencdo de diversos pesquisadores e industrias ao redor do mundo para a sua
grande quantidade de compostos bioativos, sendo 0s principais: pigmentos e
compostos fendlicos, que estdo frequentemente associadas as defesas vegetais
(Garcia-cruz et al., 2013).
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Essas substancias bioativas, incluindo vitaminas, pigmentos e compostos fendlicos,
sao principalmente metabdlitos secundarios que normalmente ajudam as plantas a se
proteger contra a radiagdo ultravioleta, insetos ou patégenos. No entanto, em baixas
concentracoes, eles desempenham um papel importante como agentes antioxidantes,
que retardam ou impedem a oxidagéo de varios substratos. Além disso, é uma boa
fonte de vitaminas do complexo B, como vitamina B1l (tiamina), vitamina B2
(riboflavina) e vitamina B3 (niacina), que sdo necessdrias para o metabolismo
energeético. A pitaya também contém minerais como fésforo, calcio e ferro, que ajudam
na saude 6ssea e na formacao de globulos vermelhos (Luo et al.,2014).

Como mencionado anteriormente, a pitaya € rica em betalainas, flavonoides e
compostos fendlicos, todos conhecidos por suas propriedades antioxidantes. Os
antioxidantes ajudam a neutralizar os radicais livres, evitando o dano oxidativo as
células e tecidos. A cor vibrante da pitaya € atribuida as betalainas, que também tém
uma forte atividade antioxidante. Estudos mostram que os compostos fendlicos da
pitaya podem reduzir o risco de diversas doencas. Essas substancias também tém
caracteristicas anti-inflamatérias, o que ajuda a diminuir a inflamacéo e promover a
saude geral. O sistema imunolégico é fortalecido, a absorcdo de ferro ndo-heme é
facilitada e a vitamina C presente nas frutas funciona como um forte antioxidante. As
fibras dietéticas melhoram a saude digestiva, mantém o intestino regular e evitam
constipacdes (Luu et al., 2021).

Os antioxidantes da pitaya também reduzem o risco de doencas, protegendo as
células contra danos oxidativos. A inflamacéo cronica, que estd associada a varias
condicdes de saude, como doencas cardiacas e artrite, pode ser reduzida por
compostos anti-inflamatorios. A pitaya também tem propriedades que reduzem os
niveis de glicose no sangue, o que pode ser bom para pessoas que tém diabetes tipo
2. Estudos mostram que o consumo regular de pitaya pode aumentar a sensibilidade
a insulina e aumentar a glicose no sangue. Uma variedade de substancias de origem
natural conhecidas como flavonoides néo € sintetizada pelos humanos. No entanto,
uma das muitas qualidades que estes quimicos tém €é sua capacidade de agir como
antioxidantes. Os componentes fendlicos sédo divididos em: fendis simples, fendis
compostos e os flavonoides (Mello et al., 2014).

Pesquisas recentes tém focado nas propriedades nutracéuticas da pitaya,
investigando seus efeitos na saude humana. Estudos tém avaliado a capacidade
antioxidante e anti-inflamatéria da fruta, bem como seu potencial na prevencéo de
doencas metabdlicas. A bioatividade dos compostos fendlicos e betalainas tem sido
um tema central, com resultados promissores em relacéo a saude cardiovascular e ao
controle glicémico. Pesquisadores também estdo explorando o uso de pitaya em
formulagBes de suplementos alimentares e produtos de saude, aproveitando seus
beneficios nutricionais e terapéuticos. A investigacao continua sobre a pitaya e seus
componentes bioativos pode levar ao desenvolvimento de novos produtos funcionais
e terapias nutricionais, ampliando seu impacto na saude publica (Singh et al., 2015).

2.2 APROVEITAMENTO INTEGRAL DE ALIMENTOS

Uma das estratégias mais importantes a adotar em vista da promogdo da
sustentabilidade e seguranca alimentar é o aproveitamento maximo dos recursos
alimentares. Com esta pratica, do desperdicio consideravelmente menos partes dos
alimentos, podendo, ao mesmo tempo, conservar 0S recursos provenientes da terra e
mitigar o impacto negativo no entorno. Ao redor de um tergo de todos 0s recursos
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alimentares que foram criados em quadras do mundo é perdido ou volta e isso
equivale em torno de 1,3 bilhdes de toneladas por ano, segundo a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao (2021).

A propria educacdo alimentar, juntamente com a conscientizacdo sobre os habitos
alimentares, desempenha um papel central em garantir que as politicas de
gerenciamento de residuos alimentares sejam observadas. Quando vocé entende
como fazer uso de cada porcdo desses, vocé obtém uma melhor apreciacado do que
esses componentes sdo e como se integram em praticas sustentaveis. Aulas de
culinaria e iniciativas educacionais demonstraram que essa abordagem é eficaz em
mudar as atitudes das pessoas em relacdo ao gerenciamento de alimentos e
promover o consumo responsavel (Principato et al., 2024).

Essa préatica também pode aprimorar a criatividade e a inventividade das culinarias
globais de uma maneira que chefs e cozinheiros podem formular novas receitas e
estilos de cozimento que virtualmente acabam utilizando os alimentos durante os
preparativos das refeicbes enquanto criam pratos saborosos e nutritivos. 1Sso nao
apenas avanca a culinaria, mas educa os clientes sobre o que significa o uso pleno e
os incentiva a fazer isso em casa (Ostergren et al., 2023).

Do ponto de vista nutricional, consumir as partes dos alimentos que néo sao ingeridas
pode contribuir para uma alimentacdo mais equilibrada e saudavel, além de estimular
a criacao de novas receitas e aprimorar a percepc¢ao sensorial do paladar. Em termos
exemplificativos, as cascas de frutas e vegetais sao abundantes em fibras,
antioxidantes e outros componentes benéficos. Incorporar esses ingredientes na dieta
diaria pode auxiliar na prevencao de diabetes, obesidade e doencas cardiovasculares
(Mattioli et all, 2020).

O aproveitamento integral dos alimentos também esta alinhado com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nacfes Unidas (2021) sendo cotado no
ODS 12, que visa assegurar os padrées de consumo e producdo sustentaveis em
indUstrias e empresas. Onde reduzir o desperdicio de alimentos € uma das metas
desse obijetivo e praticas como o aproveitamento integral de alimentos sdo essenciais
para alcanca-lo. A adocdo dessas praticas em larga escala pode ajudar a criar
sistemas alimentares mais sustentaveis que beneficiem muito mais o0 meio ambiente
e também a sociedade.

2.3 TECNICAS DE EXTRACAO DE PRODUTOS NATURAIS

A extracdo de produtos naturais pode envolver varias técnicas, que possuem a
finalidade de isolar compostos bioativos que sdo encontrados nas plantas,
microrganismos, animais e ou minerais. Esses compostos sao por sua vez, utilizados
em industrias farmacéuticas, cosméticas e alimenticias, devido as suas propriedades
terapéuticas e funcionais, benéficas a saude. A escolha da técnica de extracéo
depende de muitos fatores como a natureza do produto, sua estabilidade a variacdes
de temperatura, sua solubilidade e qual o objetivo final desse processo (Simdes et
al.,2014).

A extracdo por solvente é uma das técnicas mais utilizadas para a extracdo de
compostos naturais, principalmente metabdlitos secundarios, como alcaloides,
flavonoides e terpenos. Consiste na utilizagdo de um solvente (agua, etanol, metanol,
acetona, hexano, entre outros) para dissolver os compostos de interesse. O solvente
€ escolhido de acordo com a polaridade do composto a ser extraido. A técnica pode
ser realizada de diversas maneiras. Tais como percolagao, refluxo, arraste a vapor,
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fluido supercritico, ultrassénica, Micelas Inversas, assistida por micro-ondas,
fermentacdo, biotransformacdo, maceracdo e Soxhlet. Tendo como destaque a
maceracao por ser um dos métodos mais simples utilizados para extracao de produtos
naturais onde a amostra da planta é deixada em contato com o solvente por um
periodo, promovendo a solubilizagdo dos compostos. J& 0 Soxhlet é usado para extrair
compostos de uma matriz sélida por solvente. A amostra é colocada em um cartucho
no extrator, e o solvente quente circula continuamente, dissolvendo os analitos de
interesse e acumulando-os em um baldo de fundo. O processo é repetido até que a
extracdo seja completa, permitindo alta eficiéncia na obtencéo dos compostos-alvo.
(Chemat, Vian, 2014).

A escolha da técnica de extracdo depende de diversos fatores, como a natureza do
material a ser processado, o composto de interesse, o rendimento desejado e as
condi¢cbes ambientais. A extracdo por solventes continua sendo amplamente utilizada,
especialmente por sua simplicidade e versatilidade, mas técnicas mais modernas
como a extracdo com fluido supercritico e a extracdo assistida por micro-ondas
ganham destaque pela eficiéncia e menor impacto ambiental. Em termos de pesquisa
e inovacdo, a combinacdo de diferentes métodos pode levar a uma otimizacdo dos
processos de extracdo, garantindo um maior aproveitamento dos recursos naturais e
o desenvolvimento de novos produtos (Pizzorno, Murray 2012).

2.3.1 Maceracao

A obtencdo de compostos bioativos a partir de plantas através da extracdo por
maceracao € um dos processos mais basicos e convencionais. Neste procedimento,
a matéria-prima (normalmente plantas secas ou recém-colhidas) € imersa em um
solvente (como agua, etanol ou acetona) e deixada de molho por um tempo estipulado,
normalmente de 24 horas; periodos maiores também podem ser estipulados levando
em consideracdo a metodologia a ser incorporada para cada estudo; a temperatura
ambiente ou levemente aquecida. A meta € que 0s compostos pretendidos sejam
dissolvidos no solvente. A maceracao pode ocorrer em um ambiente estavel, ou
através da agitacdo da mistura para intensificar a interacdo entre o solvente e o
material de origem (Santos, Santana, 2022).

2.3.2 Soxhlet

A técnica de extracdo por Soxhlet, mais eficaz e automatizada, € frequentemente
empregada para a extracdo de compostos de dificil dissolucdo. Este procedimento
requer a utilizacdo de um dispositivo especifico, composto por um baldo de fundo
arredondado, um tubo de refluxo e um condensador. O solvente, normalmente
aguecido, é continuamente condensado e direcionado a amostra de material vegetal,
que é armazenada em um cartucho, possibilitando a extracdo constante dos
compostos pretendidos (Carvalho, Bergamasco, Gomes 2018).

2.4 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos estdo entre as classes mais conhecidas de metabdlitos
secundarios das plantas pois sdo muito importantes para o sistema de defesa destas.
Grande parte dos estudos feitos tem a tendencia de relacionar esses compostos com
0 estresse metabdlico gerado por agressores externos e com a parede celular. Além
do mais os compostos fenolicos compdem uma parte dos pigmentos presentes nas
flores que muitas das vezes desempenham fun¢gées como prote¢ao constitutiva contra
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pragas, moléculas sinais e compostos alelopaticos. Eles também séo parte dos
componentes estruturais e funcionais da matéria organica presente no solo que atuam
como quelantes de metais de transicdo nos organismos vivos. Estes pigmentos
naturais muitas vezes sdo compostos por flavonoides, carotenoides e antocianinas,
que além de atribuir a coloragdo tém uma alta capacidade antioxidante (Abreu et al.,
2012).

Uma variedade de substancias de origem natural conhecidas como flavonoides néo é
sintetizada pelos humanos. No entanto, uma das muitas qualidades que estes
quimicos tém é sua capacidade de agir como antioxidantes. Os flavonoides, os fendis
simples e os fendis compostos sao as trés categorias de compostos fendlicos (Mello
et al., 2014).

Os flavonoides séo divididos em varias subclasses, incluindo flavonéis, flavonas,
flavanonas, isoflavonas e antocianinas (Figura 1). As antocianinas sao responsaveis
pelas cores que variam do vermelho ao azul em frutas e flores, enquanto as
antoxantinas, como as flavonas e flavondis, exibem coloracdo amarela. Essas
substancias estao frequentemente dissolvidas no vacuolo das células vegetais,
contribuindo ndo apenas para a aparéncia das plantas, mas também para sua defesa
(Mello et al., 2014).

Figura 1: Estrutura dos principais flavonoides.
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Fonte: Elaboragéo propria.

As isoflavonas constituem uma categoria particular de flavonoides, presentes em
grandes quantidades em leguminosas como a soja. Fazem parte essencial da
alimentacdo de populacbes asiaticas ha séculos, estando ligadas a diversos
beneficios para a saude. A ingestdo de soja e seus produtos derivados tém sido
associada a diminuicdo do risco de diversas enfermidades crbénicas, como doencas
cardiovasculares, cancer de mama e prostata, e osteoporose. As isoflavonas
funcionam como fitoestrégenos, sendo capazes de reproduzir a agdo do estrogénio
humano, o que explica parte de seus beneficios para a saude (Mello et al., 2014).

As antocianinas sdo comumente identificadas como pigmentos que se dissolvem em
agua. As frutas e flores exibem cores que oscilam entre o vermelho, a parpura e o
azul; além disso, podem ser classificadas como potentes agentes antioxidantes,
resguardando as células de danos oxidativos a sua estrutura molecular. As
antocianinas também tém diversas propriedades medicinais, incluindo propriedades
anti-inflamatorias, cardioprotetoras e anticancerigenas. De acordo com pesquisas,
uma alimentacdo rica em antocianinas pode diminuir o risco de doencgas
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cardiovasculares, aprimorar a fungéo cognitiva e favorecer a saude dos olhos. (Mattioli
et al., 2020).

Para além de desempenhar varias funcdes protetoras e defensoras nas plantas; os
compostos fendlicos também sdo essenciais para o solo e para 0s organismos Vivos.
Podendo afetar estruturas presentes no solo e aumentando sua fertilidade, pois
contribuirdo para o acumulo de matéria organica benéfica presente no mesmo. Por
sua vez como sao agentes quelantes, os compostos fendlicos irdo se ligar aos metais
de transicdo gerardo uma alteracdo em sua disponibilidade para plantas e
microrganismos. Funcionando também como fortes agentes antioxidantes,
neutralizando radicais livres e protegendo 0s organismos vivos contra 0 estresse
oxidativo natural gerado pelo meio externo. Essas funcdes antioxidantes sao
essenciais para manter a saude das células do corpo humano além de ajudar a
prevenir doencas como cancer e doengas cardiovasculares (Abreu et al., 2012).
Existem varios beneficios para a saude associados ao consumo regular de alimentos
ricos em compostos fendlicos. Muito presentes em chas, vinhos, frutas e vegetais séo
excelentes fontes desses nutrientes e incorpora-los a uma dieta saudavel pode reduzir
o risco de varias doencgas crbnicas. Alguns estudos epidemiolégicos nos mostram que
dietas ricas em compostos fendlicos estdo associadas a uma reducdo no numero de
casos de doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer e doengas
neurodegenerativas. Para além do que ja foi citado essas substancias quimicas
possuem o potencial de retardar o envelhecimento e melhorar a satde mental devido
ao alto teor de antioxidantes presentes (Adnan, Osman, Abdul 2011).

Sendo assim, os compostos fendlicos ndo apenas desempenham funcdes cruciais nas
plantas, mas também oferecem significativos beneficios a sallde humana. Sendo sua
presenca em uma dieta balanceada indispensavel, visto que pode contribuir para a
prevencao de doencas e a promocao da saude da populacdo em geral, destacando a
importancia de uma alimentacao rica e diversificada em frutas, vegetais e outros
alimentos naturais (Havsteen, 2002).

2.5 COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

De acordo com Sacramento et al. (2023), os antioxidantes sdo compostos que
conseguem atrasar o processo de envelhecimento celular ou melhorar a oxigenacéao
das células. O combate aos radicais livres, também conhecidos como oxigénios
singleto, faz dos antioxidantes uma das substancias mais pesquisadas atualmente, ja
que o objetivo é alcancar uma vida longa e saudavel. Sdo uma variedade de
substancias, incluindo pigmentos naturais, vitaminas, minerais, enzimas e outros
compostos vegetais que inibem a atividade dos radicais livres. Do ponto de vista
guimico, geralmente sdo compostos aromaticos que contém pelo menos uma hidroxila
(OH-), incluindo terpenos, organosulfurados, compostos fendlicos e outros que
compdem varios alimentos.

E possivel determinar o potencial antioxidante de um composto por sua reatividade
como doador de elétrons ou hidrogénio, sua capacidade de deslocar ou estabilizar um
elétron desemparelhado. Além de sua reatividade com outro antioxidante e sua
reatividade com o oxigénio. Alguns dos efeitos fisioldgicos dos compostos
antioxidantes incluem func¢des antineoplasicas e antimutagénicas, tendo em vista que
esses problemas sao causados pelos famosos radicais livres. Os antioxidantes atuam
como sequestradores de radicais e quelantes de metais, de modo que pode ser
observado que ao serem derivados de compostos fendlicos ajudam também na
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iniciagdo e propagacao dos processos oxidativos, como em alimentos ricos em
vitamina E (Esquivel, Araya, 2012).

Assim, os antioxidantes possuem a habilidade de inibir a agdo dos radicais livres no
organismo, seja de forma direta ou indireta, contribuindo para os sistemas
enzimaticos. A glutationa, a vitamina E, o 4cido Urico e os carotenoides sdo compostos
antioxidantes. Os estudos sugerem que as sementes e as cascas de certas frutas
podem conter mais agentes antioxidantes do que a polpa dessas frutas, o que permite
a utilizacdo desses ingredientes na fabricacdo de antioxidantes naturais (Santos,
Andrade, 2022).

Segundo Parcheta et al (2021), a vitamina E é frequentemente encontrada em
produtos e cosméticos da industria farmacéutica devido a sua capacidade de proteger
as células contra danos oxidativos vindos de exposicdo constante ou ndo a agentes
agressores, principalmente a pele, como o “p6 preto” e a poluicdo gerada em grandes
metrépoles. Tornando assim os suplementos de vitamina C destinados a fortalecer o
sistema imunoldgico e melhorar a salde da pele comuns ao mercado. A glutationa,
também chamada de "antioxidante mestre", € essencial para a desintoxicacao celular
e é usada em tratamentos para melhorar a funcdo hepatica e a saude geral

Portanto, os estudos sobre antioxidantes mantém-se dinamicos e com grande
potencial para diversas areas, com pesquisadores constantemente explorando novos
antioxidantes sintéticos ou naturais além de métodos para sua extracdo ou criacao.
Pesquisas recentes analisam antioxidantes presentes em plantas e alimentos, que
sao vistos como mais eficientes e menos nocivos do que os antioxidantes sintéticos
(Mello et al., 2014).

A industria farmacéutica investe muito dinheiro em pesquisas para descobrir mais
sobre os mecanismos de acdo dos antioxidantes e suas interacdes com outras
substancias biol6gicas. Para atingir esse objetivo, novos produtos devem ser
desenvolvidos para maximizar a bioatividade e a biodisponibilidade dos antioxidantes.
Tornando-os mais eficazes na promocdo da salde e na luta contra o estresse
oxidativo (Esquivel, Araya, 2012).

A técnica DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) é frequentemente empregada para medir
a eficacia antioxidante de compostos, gracas a sua simplicidade e rapidez. O
procedimento se fundamenta na eliminacdo do radical livre DPPH, um composto
estavel de cor violeta viva em solugdo. Quando exposto a antioxidantes, o DPPH
passa por uma reacao de transferéncia de elétrons, ocasionando uma alteracao de
cor para amarelo. Este procedimento pode ser acompanhado
espectrofotometricamente em uma faixa de 517 nm, possibilitando a mensuracdo da
reducdo na absorbancia. A intensidade da alteracéo de cor € diretamente relacionada
a capacidade antioxidante do composto em estudo. Portanto, valores mais baixos de
absorbancia sinalizam uma atividade antioxidante mais intensa, ja que demonstram
uma capacidade superior de neutralizar radicais livres (Lira et al, 2023).

3. METODOLOGIA

3.1 SELECAO E ESCOLHA DOS FRUTOS

Foram utilizadas no projeto a pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus) e branca
(Hylocereus Undatus) coletados na zona rural de Itarana, ES, Brasil (Imagem 1). Os
frutos foram coletados nos estagios de desenvolvimento adequado ao consumo
(maduros) e escolhidos pelo agricultor. Para que fosse feita a realizagdo de uma
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amostragem significativa que representasse a plantagdo foram escolhidos e
enumerados 20 plantas de cada uma das plantacfes, e a coleta foi feita por meio de
uma amostragem sistematica onde o intervalo de amostragem (K) foi tido como K=2,
sendo assim foram colhidos os plantas 1, 3,5, 7,9, 11, 13, 15, 17 e 19 para a pitaya
brancae 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 para a vermelha, tendo assim uma amostra
de 50% da populacéo escolhida.

Apés cada coleta, os frutos foram acondicionados em sacos plasticos vedados e
devidamente identificados e colocados em caixa de isopor com blocos de gelo e
transportados para o Laboratorio (LABSALES) do UniSales - Centro Universitario
Salesiano.

Imagem 1: Localizacdo da plantacdo onde foram colhidos os frutos. Pertencente ao

produtor local de nome “Xexeu” e estagios do fruto.

Capela de Santo Antdnio

@) Cemitério de Sossego

Sara Rosas do Deserto
oncine ©

B itarana *

spirito Santo, 29620-000
ﬁ O -

kAR 19-18507.-40.922352

Legenda: O ponto sinaliza a localizacéo da plantacdo de acordo com as respectivas coordenadas. (1)
Imagem da floragdo em estagio inicial; (2) Flor antes de comecar o processo de frutificacdo; (3)
Plantacao vista por inteiro; (4) Coleta dos frutos, antes de serem colocados na caixa de transporte.

Fonte: Google Maps. Elaboracéo prépria.

3.2 ARMAZENAMENTO E SECAGEM DA AMOSTRA

Para realizar o armazenamento dos frutos, foram realizados 0s seguintes processos;
as frutas foram higienizadas com agua corrente e secas com auxilio de papel toalha,
em sequéncia foi iniciado o despolpamento total da fruta e em sequéncia o corte da
casca em 6 partes. Por fim as cascas foram novamente acondicionadas em sacolas
identificadas e congeladas a -8°C. As cascas foram retiradas do congelador apenas
no dia anterior as extragcées para passarem pelo processo de secagem em estufa a
80°C, por um tempo entre 12 e 18 horas, até peso constante (Imagem 2). As cascas
secas foram retiradas apenas no exato momento em que seriam colocadas ao
processo de extracao.
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Imagem 2: llustragéo do processamento de armazenamento e secagem da amostra.

Legenda: (1) Despolpamento; (2) casca,; (3) casca congelada; (4) casca em estufa para secagem.

Fonte: Elaboragao propria.

3.3 TECNICA DE EXTRACAO A FRIO

Um dos métodos selecionados para este estudo comparativo foi a maceracdo. Na
maceracao foram utilizadas as amostras das cascas separadas para cada um dos
solventes escolhidos (etanol, acetona e cloroférmio), sendo utilizados 50mL do
solvente por amostra. Uma vez fechado o recipiente e guardado ao abrigo da luz o
macerado foi deixado em repouso durante sete dias, agitando-se esporadicamente
com um bastdo de vidro (Imagem 3). A maceracdo transcorreu a temperatura
ambiente (~25 °C) e ao término do tempo o extrato foi filtrado através de um funil
normal e concentrado em evaporador rotatoério.

Imagem 3: Amostras em processo de maceracgio.

Fonte: Elaboragéo propria.

3.4 TECNICA DE EXTRACAO A QUENTE

O método de extracdo a quente via Soxhlet foi realizado com um cartucho extrator
contendo as cascas do fruto e com cada um dos solventes (etanol, acetona e
cloroférmio) extratores em medidas de 150mL por baldo. A amostra utilizada para esta
técnica correspondia ao mesmo fruto da maceracdo, sendo entdo utilizados os
pedacos de casca restantes, as quais foram extraidas em cada um dos 3 solventes,
durante 3 ciclos do sistema Soxhlet convencional (Imagem 4). Ao término dos 3 ciclos
de cada extragéo, os extratos foram filtrados e concentrados em evaporador rotatorio.

Imagem 4. Aparelho Soxhlet com amostra e solvente.
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Fonte: Elaboracgéo propria.

3.5 CARACTERIZACAO FITOQUIMICA

Os testes fitoquimicos foram realizados de maneira qualitativa, observando-se
mudancas de cor e/ou formacao de um precipitado, segundo a caracteristica de cada
classe de fitoquimicos pesquisados. Foram realizados testes para a deteccdo de
polifendis, flavonoides e antocianinas conforme descrito na literatura (Matos, 2009).

Para realizacdo do teste qualitativo para presenca de polifendis foi utilizada uma
solucdo a 10% do cloreto férrico, onde foram colocadas de 2-5 gotas dessa solucdo
em 2mL do extrato ja rotoevaporado. A mistura foi agitada suavemente de forma
manual e observou-se o aparecimento de uma coloragéo escura; podendo variar entre
o verde escuro e marrom; caso a mudanca fosse confirmada a reacdo seria dada
como positiva.

Ja o teste de Shinoda, que também é conhecido como reac¢éo de cianidina, foi utilizado
para identificar a presenca de flavonoides. Para realizar o teste foram adicionadas 2
mL da amostra a um tubo de ensaio e acrescentado 4 pedacos de magnésio metalico,
em seguida foram adicionadas 2 gotas de acido cloridrico (HCI 1%). Ao final observa-
se na amostra a mudanca de cor para rosa-avermelhada se o teste de for positivo.

Por fim foi feito o teste de Borntragher que € utilizado para identificacdo de
antraquinonas. Foram adicionados 2mL da amostra e em seguida adicionados 4mL
de éter etilico, agitando suavemente por 2 minutos; em seguida foram adicionados
2mL de (NH40H) 10% e agitado suavemente novamente. Ao final observou-se a
coloracdo da camada aquosa da amostra, tendo mudanca de cor para tons de
vermelho para o caso de o teste ser positivo.

3.6 CAPAXIDADE ANTIOXIDANTE

Os ensaios de capacidade antioxidante foram realizados em parceria com o Programa
de P6s-Graduagdo em Ciéncias Farmacéuticas da Universidade Federal do Espirito
Santos, junto ao Prof. Dr. Rodrigo Rezende Kitagawa e seu aluno de doutorado
Rodrigo de Almeida Romagna, onde uma solucdo de DPPH (2,2-diphenil-1-
picrilhidrazila) (SIGMA cod. D9132; St. Louis, MO, USA) foi preparada a 0,004% (p/v)
em etanol, seguindo a metodologia de Gulgin, Berashvili, Gepdiremen, (2005),
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modificada. A uma microplaca de 96 pocos foi adicionado 100 yL das amostras em
diferentes concentracdes (25, 50, 100, 125, 250, 500 ug/mL) e em seguida 200 pL da
solucdo de DPPH e mantida ao abrigo da luz & temperatura ambiente. Apdés 30
minutos foi feita a leitura das absorbancias em 540nm. Como referéncia de maxima
absorgao (controle), é realizada leitura com 200 pL da solugdo de DPPH adicionados
de 100 uL de etanol.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 96 extratos (Imagem 5) a partir das 16 amostras selecionadas e viaveis
para extracdo. Cada uma das amostras apresentou 6 extratos diferentes; sendo 3
provenientes da metodologia a frio e 3 da metodologia a quente. Sendo que ambas
as metodologias empregaram os solventes extratores escolhidos (Figura 2).

Imagem 5: Extratos obtidos das pitayas branca e vermelha.

k
=
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Figura 2: Esquema demonstrando como os extratos foram gerados.

u ; Extrato alcoélico
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ragio

Fonte: Elaboracgéo propria, feita pelo aplicativo Canva.

As estimativas de rendimento das extra¢des foram feitas com base no peso médio
dos extratos obtidos em cada técnica de extracdo (quente ou fria), empregando
diversos solventes extratores e levando em conta o tipo de pitaya (vermelha ou
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branca). A seguinte formula foi usada para determinar o rendimento de cada extragéo:
Rendimento = (peso médio dos extratos*100) /peso médio das amostras (cascas).
Este calculo possibilita avaliar a eficacia de cada solvente e técnica na remocao dos
compostos bioativos contidos nas cascas de pitaya. A Tabela 1 mostra os valores de
massa do extrato obtido da amostra 2 das duas variedades de pitaya (vermelha e
branca), usando acetona como solvente extrator, nos processos de extracdo tanto a
frio quanto a quente. A analise dos resultados evidencia a influéncia das variaveis nos
rendimentos, auxiliando na identificacdo das combina¢des mais eficientes para a
extracao.

Tabela 1. Dados das pesagens das massas da casca e dos extratos obtidos da
amostra 2 das pitayas branca e vermelha, nos métodos de extragéo a frio e a quente

utilizando acetona como solvente.

Identificagcéo da Peso da casca apoés Peso do frasco | Peso do frasco com Peso do
amostra secagem (Q) vazio (g) extrato (g) extrato ()
2BAQ 1,0941 23,8106 26,5482 2,7376
2VAQ 3,605 23,3206 24,2896 0,969
2BAF 1,433 23,2932 24,5626 1,2694
2VAF 1,7026 23,5334 24,5018 0,9684

Legenda: (B) pitaya branca, (V) pitaya vermelha, (A) solvente acetona, (Q) extracdo a quente, (F)
extracéo a frio, (1) nimero da amostra.

Fonte: Elaboragéo propria.

A avaliacdo dos resultados das extracdes baseou-se nos pesos médios das cascas
empregadas na producao dos extratos, possibilitando a determinagéo do rendimento
de cada técnica. Com isso, conseguimos determinar qual solvente, espécie e método
se mostrou mais eficiente para a extracédo. A Tabela 2 realca os resultados de extracéo
alcancados para variadas combinacdes de solventes e técnicas (quente e frio),
demonstrando que algumas espécies e solventes se mostraram mais eficazes. Por
exemplo, ao analisar os resultados, observou-se que o uso de etanol e o método de
maceragao resultaram em rendimentos mais altos, enquanto solventes como o
cloroférmio apresentaram rendimentos mais baixos. Essas informacdes contribuem
para estabelecer quais métodos sdo mais benéficos para a obtencdo de compostos
bioativos de cada espécie.

Conforme pode ser observado na Tabela 2 a melhor metodologia para a extracao foi
a frio, visto que sua porcentagem de rendimento em comparacao as demais foi a mais
elevada. Essas amostras da extracao a frio foram submetidas a 7 dias de contato com
0 solvente a temperatura ambiente e ao abrigo da luz, o que pode ser uma explicacao
para este rendimento. Esse rendimento quando comparado a Souza et al. (2021) se
mostra satisfatorio, ao utilizar as mesmas técnicas que nos Souza et al. (2021) obteve
rendimentos de 12,68% para a metodologia de maceracdo e 41,63% para a
metodologia de Soxhlet utilizando como solvente o etanol em seus estudos. Enquanto
nossos valores para as mesmas metodologias foram de 65,02% e 19,84% para



¥J UniSales

Contio Universitirle Salesians

maceracgao e 32,62% e 22,17% para o Soxhlet. Logo nossos estudos mostram um
rendimento maior na técnica de maceracdo quando comparado a Souza et al. (2021).

Além disso o melhor solvente extrator foi o etanol, que ja é considerado um solvente
padrdo para extracdo de produtos naturais, visto que é amplamente utilizado no
preparo de tinturas, florais, destilagdes e preparagdes que possuem como origem dos
principios ativos as plantas como observa-se e atesta-se no livro escrito por Simodes
et al. (2017), onde o mesmo aborta sobre o tema de farmacognosia, mostrando as
metodologias mais usuais para a extracdo em plantas e quais seus principais
solventes utilizados.

Tabela 2: Relagcédo do rendimento das extracdes de acordo com técnica e solvente.

Solvente/método de extracéo Rendimento extragéo (%)
Vermelha Branca

Acetona Quente 36,45% 18,20%
Frio 61,72% 18,60%

Etanol Quente 32,62% 22,17%

Frio 65,02% 19,84%

Cloroférmio Quente 21,26% 10,21%
Frio 10,54% 9,97%

Fonte: Elaboragéo propria.

Vérios outros estudos demonstram que a uma grande efetividade do etanol como
solvente para extracdo em plantas e vegetais. Santos et al. (2019) também estudou a
obtencdo de fendlicos totais da casca de pitaya vermelha por meio de solucdes
hidroetandlicas (agua e etanol), onde puderam notar que concentracfes de 60% e
70% de etanol resultaram em resultados mais positivos em relacdo a capacidade
antioxidante e ao teor de fendlicos, isso pode ser levado em consideracdo para
realizacdo dos préximos estudos. Ja outra pesquisa, conduzida por Lima et al. (2013),
também evidenciou que a combinacao de etanol e centrifugacéo é eficaz na extracao
de compostos bioativos da pitaya do cerrado. A utilizagdo do etanol como um solvente
€ extensamente documentada na literatura, confirmando sua versatilidade e eficacia
na producédo de extratos naturais.

Ja em relacdo ao fruto, a pitaya vermelha possui uma coloragdo muito mais forte e
presente desde sua polpa a sua casca e quando falamos em relagcdo a compostos
fendlicos derivados de plantas, uma caracteristica impar dentre eles sdo as cores que
eles apresentam quando presentes nas plantas, variando do vermelho intenso para o
roxo intenso; logo a pitaya possui essas caracteristicas, tendo a vermelha entdo um
destaque maior que a pitaya branca, onde vemos esse destague quando comparamos
com o estudo de Santos et al. (2019) que teve como preferéncia a utilizacdo da pitaya
vermelha devido a sua forte coloracdo que como falado € um forte indicativo da
presenca de compostos fendlicos.



¥J UniSales

Contio Universitirle Salesians

Apés a realizacdo das extracfes foram feitas andlises qualitativas para confirmacgéo
da presenca de compostos como polifenadis, flavonoides e antraquinonas; que foram
escolhidos devidos a suas capacidades antioxidantes. Esses testes apresentaram
presenca das classes flavonoides e polifenois, em quase todos os extratos, sendo
essas classes ausentes apenas nos extratos cloroformicos. Também € possivel
ressaltar que essas classes se apresentaram nos solventes que sao conhecidamente
polares, sendo eles o etanol e a acetona; enquanto a o cloroférmio que € um solvente
conhecidamente apolar ndo apresentou resultados que comprovassem a presenca de
qualguer uma das classes selecionadas para a andlise qualitativa do estudo, vemos
essa diferenca de polaridades de solventes também nos estudos de Sobrinho et al.
(2020) e Santos, Santana (2022), onde séao destacadas a importancia de sempre levar
em consideracgéo a polaridade dos solventes, que por sua vez exerce influéncia sobre
os fitoquimicos extraidos e por consequéncia interfere na capacidade antioxidante dos
extratos.

Pode-se observar na Tabela 3 que os testes qualitativos apresentaram resultados
positivos mais frequentes ao teste de cloreto férrico (polifendis), e o teste de Shinoda
(flavonoides), onde Oliveira (2023) que também utilizou tais testes em seus estudos
pode constatar a presenc¢a destes compostos em seus extratos.

Tabela 3: Resultados dos testes fitoquimicos dos extratos obtidos.

Solvente - C!or.eto Shinoda Borntrager
extrator Especie ferrico (Flavonoides) || (Antraquinonas)
(Polifendis) q
| Vermelha || ++ || + || - |
Acetona
[ Branca || ++ | + [ - |
| Vermelha || + || + || - |
Etanol
[ Branca || + | + [ - |
. |Verme|ha|| - || - || - |
Cloroférmio
| Branca | -l - | - |

Legenda: (++) todos os testes positivos, (+) alguns testes positivos, (-) nenhum teste positivo.

Fonte: Elaboracgéo propria

Entretanto o teste de Borntrager (Antraquinonas) nao foi positivado em nenhuma das
nossas amostras, assim como € observado que o cloroférmio ndo apresentou
positivacdo de nenhum destes testes, essa falta de positivagéo pode ser devido a sua
apolaridade apresentada pelo solvente, onde essas classes de fitoquimicos nao

possuem afinidade e por isso podem nao ter sido extraidas.

Os testes de capacidade antioxidante foram realizados em parceria como laboratorio
de produtos naturais da UFES, juntamente ao Prof. Dr. Rodrigo Rezende Kitagawa e
Me. Rodrigo de Almeida Romagna. Onde foi utilizada a metodologia do DPPH e TEAC.
O DPPH é um radical livre estavel que pode ser utilizado para afericdo da capacidade
antioxidante de compostos organicos in natura, porém para que haja uma comparacao
€@ necessario um controle, este se deu por meio do TEAC (Trolox Equivalent
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Antioxidant Capacity) onde foi utilizado o Trolox como padrdo para que fosse achado
o CE50; quantidade necessaria de uma substancia com conhecida forte capacidade
antioxidante para inibir 50% dos radicais livres presentes; de uma solu¢géo de DPPH
a 0,004% (Gréfico 1).

Gréfico 1: CE50 do Trolox
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Para realizar as analises um dos extratos obtidos foi submetido ao teste, onde foram
feitos dois ensaios com aliquotas de respectivamente 25,50,100 pg/mL e 125,250,500
png/mL. As amostras foram colocadas em uma placa de pocos juntamente a solugéo
de DPPH e ao controle Trolox em repouso durante 30 minutos, apds esse tempo foi
feita a leitura em espectrofotdbmetro a 540mn e obtido os gréficos 2 e 3.

Pode-se notar que as amostras de maior destaque séo as de acetona a frio e etanol
a frio, que coincidem com as extracdes de maior rendimento; e por consequéncia sao
as que conseguiram chegar a uma inibicdo do DPPH de quase 20% o que torna os
extratos promissores, em vista que eles possuem a acdo desejada e podem ser
estudados utilizando-se de outras técnicas de extracdo e purificagdo para melhorar
seus resultados referentes a essa capacidade, comparado a Abreu et al. (2012), é
possivel visualizar que as metodologias que utilizamos podem ter interferido
positivamente na capacidade antioxidante dos extratos, visto que Abreu et al. (2012)
conseguiu em seu estudo um resultado muito proximo aos 10% enquanto em nosso
estudo conseguimos quase 20%.

Grafico 2 e 3: Aliguotas do primeiro ensaio (branca) e do segundo ensaio (vermelha).
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Fonte: Elaboracéo Propria.

Para além disso pode-se observar que os resultados apresentados por ambas as
espécies foram muito proximos e ambos se aproximam sempre do resultado de 20%
de inibicdo dos radicais. Para podermos ter uma visdo mais ampla dos fitoquimicos
presentes que foram extraidos e como sua quantidade interfere no resultado dessa
porcentagem de inibicdo, precisariam ser feitos outros testes como a cromatografia
gasosa acoplada a espectometro de massas (CG-MS) ou a cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostraram que justamente 0s solventes mais polares possuiram uma
melhor capacidade de extracao, visto que os polifendis sdo conhecidamente sollveis
em agua. Isso por sua vez também causaria interferéncia na capacidade antioxidante
dos extratos, visto que ao extrair menos destes polifendis a capacidade oxidante dos
extratos também seria reduzida, sendo entdo diretamente proporcional a
qualidade/quantidade do rendimento da extracdo. Com base nos resultados obtidos,
€ possivel imaginar diversos caminhos para o futuro desse projeto, principalmente ao
focarmos em industrias farmacéuticas e/ou cosméticas que ja trabalham com esse
produto, onde este poderia ser utilizado de forma completa sem haver desperdicio ou
perda de insumos pela indastria, gerando novos produtos ou novos agentes/principios
ativos que podem ser incorporados a formulagcbes com carater preventivo ao
envelhecimento e diminuicdo dos radicais livres por exemplo.

As extragOes realizadas a baixas temperaturas, principalmente com etanol e acetona,
se sobressairam por proporcionar um rendimento superior € uma maior capacidade
antioxidante. A prossecucdo da pesquisa pode se concentrar em melhorar essa
técnica, modificando o tempo de contato entre o solvente e a amostra e a quantidade
de solvente empregada, com o objetivo de produzir extratos ainda mais puros e de
alta produtividade. Apesar do etanol ter se destacado como o solvente mais eficaz
entre as técnicas de extracdo utilizadas, seria benéfico experimentar outros solventes
e métodos de extracdo inovadores, tais como ultrassom ou micro-ondas. Essas
opcbes podem aumentar a produtividade e intensificar as caracteristicas antioxidantes
dos compostos fabricados, acrescentando mais valor ao produto.

A analise qualitativa feita pelos testes de Ccloreto férrico e Shinoda confirmou a
presenca de polifendis e flavonoides. O que é um incentivo ao desenvolvimento de
extracbes mais especificas dessas substancias da casca, particularmente para
aplicacfes nas industrias farmacéutica, cosmética ou alimenticia.

O alto potencial antioxidante dos extratos da pitaya, principalmente com solventes a
frio, indica que eles poderiam ser utilizados na criagcdo de produtos cosméticos ou
nutracéuticos para prevenir danos oxidativos. O mercado de produtos naturais e
sustentaveis esta em expansao, e esses extratos poderiam atender perfeitamente
essa demanda. Para avancar, seria importante realizar ensaios que avaliem a
estabilidade dos extratos e sua seguranca em formulagbes comerciais.

Para além dos efeitos antioxidantes, é crucial explorar outras propriedades biolégicas
dos extratos, como capacidades antimicrobianas, anti-inflamatérias e até
anticancerigenas. Isso ampliaria as oportunidades de aplicacdo desses compostos.
Seria também benéfico examinar a bioatividade dos extratos em variados ambientes,
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como na industria alimenticia ou cosmética, para investigar potenciais sinergias entre
0s compostos. O fato de as cascas de pitaya, que muitas vezes sao descartadas como
residuos agricolas, estarem sendo aproveitadas torna o projeto sustentavel e alinhado
com os principios da economia circular. Futuramente, outras partes da pitaya ou até
outros frutos com caracteristicas similares podem ser investigados, ampliando o
escopo da pesquisa.

E possivel afirmar que os resultados obtidos pelo projeto demonstram um significativo
potencial para investigacdes futuras relacionadas a casca da pitaya. Essas pesquisas
podem se concentrar na otimizacao das metodologias de extracdo, na ampliacao das
analises dos compostos contidos nos extratos e na validacao de suas propriedades
bioldgicas, o que pode posiciona-los como ingredientes de grande valor para o setor
industrial, sempre priorizando a sustentabilidade e a inovacéo
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