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CAPITULO 4

DETERMINACAO DE FENOIS TOTAIS E ACAO
ANTIOXIDANTE NA FARINHA DA CASCA DA PITAYA

Data de aceite: 01/09/2021
Data de submissdo: 03/06/2021
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RESUMO: A pitaya (Hylocereus costaricensis) é
uma fruta exética. A casca da fruta, que é rica
em compostos fenodlicos, é descartada pela
indUstria alimenticia. Varios estudos comprovam
0 beneficio dos compostos fendélicos na saude
e nutricdo humana, devido principalmente, as
suas caracteristicas antioxidantes, capazes
de neutralizar radicais livre auxiliando na
prevencéo de doencgas causadas pela oxidagéo.
O objetivo deste trabalho foi obter a farinha de
casca da pitaya, monitorando a quantidade
de compostos fendlicos e a agdo antioxidante
durante armazenamento. Para a farinha da
casca da pitaya foram retiradas as polpas e as
cascas foram cortadas em pedacos, espalhadas
em bandejas metalicas e colocadas em estufa de
secagem com circulagcdo de ar na temperatura
de 60°C/36 horas, as cascas foram trituradas e
0 po resultante foi uniformizado em peneira 18

Gestao da qualidade e (bio)tecnologia aplicada a alimentos

(Hylocereus costaricensis)

(ABNT) de 1,00 mesh. Os extratos metanolicos
foram obtidos pesando-se 3g de farinha em 10
mL de solvente. A extracéo foi feita na auséncia
de luz & temperatura ambiente por 2 horas.
Os extratos foram filtrados em papel de filtro
diretamente para balbes volumétricos de 25 mL
e o volume completado com agua destilada. O
extrato foi dividido para realizar a quantificacéo
de compostos fendlicos utilizando-se o método
de Follin-Ciocalteu e a determinagdo da agéo
antioxidante realizada pelo método de sequestro
de radicais livres (DPPH+). As analises foram
realizadas em triplicata no primeiro, terceiro
e nono més da obtencdo da farinha. O teor
de compostos fenodlicos totais nos extratos foi
expresso em EAG (mg/100g) através da curva
de calibragé@o de é&cido galico. O valor médio de
compostos fendlicos da farinha no primeiro més
foide 187,95+ 27,81 oterceiromés 189,17 +24,23
€ no nono més 232,67 + 36,11 EAG (mg/100g).
Os resultados mostram que o armazenamento da
farinha n&o diminui a quantidade de compostos
fendlicos e a capacidade antioxidante.
PALAVRAS-CHAVE: Compostos Fendlicos,
Atividade Antioxidante e Farinha da Casca da
Pitaya.

DETERMINATION OF TOTAL PHENOLS
AND ANTIOXIDANT ACTION IN PITAYA
PEEL FLOUR (Hylocereus costaricensis)

ABSTRACT: The pitaya (Hylocereus
costaricensis) is an exotic fruit. The fruit peel,
which is rich in phenolic compounds, is discarded
by the food industry. Several studies prove the
benefit of phenolic compounds in human health
and nutrition, mainly due to their antioxidant
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characteristics, capable of neutralizing free radicals, helping to prevent diseases caused by
oxidation. The objective of this work was to obtain pitaya bark flour, monitoring the amount
of phenolic compounds and antioxidant action during storage. For the pitaya bark flour, the
pulps were removed and the skins were cut into pieces, spread on metal trays and placed in a
drying oven with air circulation at a temperature of 60°C/36 hours, the skins were crushed and
powdered. The resultant was standardized on an 18 sieve (ABNT) of 1.00 mesh. Methanolic
extracts were obtained by weighing 3g of flour in 10 mL of solvent. Extraction was carried out
in the absence of light at room temperature for 2 hours. The extracts were filtered on filter
paper directly into 25 mL volumetric flasks and made up to volume with distilled water. The
extract was divided to perform the quantification of phenolic compounds using the Follin-
Ciocalteu method and the determination of the antioxidant action performed by the free radical
scavenging method (DPPH+). The analyzes were carried out in triplicate in the first, third and
ninth month after obtaining the flour. The content of total phenolic compounds in the extracts
was expressed in EAG (mg/100g) through the gallic acid calibration curve. The mean value of
phenolic compounds in the flour in the first month was 187.95 + 27.81, the third month 189.17
+ 24.23 and in the ninth month 232.67 + 36.11 EAG (mg/100g). The results show that the
storage of flour does not reduce the amount of phenolic compounds and antioxidant capacity.
KEYWORDS: Phenolic Compounds, Antioxidant Characteristics and Pitaya Husk Flour.

11 INTRODUCAO

Pitaya (Hylocereus costaricensis) ou “Dragon Fruit” (fruta do dragdo) como é
conhecida, vem da familia Cactacea, sendo cultivada ha milhares de anos pelos povos
indigenas, originaria da América Central e bastante cultivada no México. Contém
aproximadamente 84 géneros e 1.400 espécies, nativas das Américas e por conta da
variedade de espécies pode conter diferentes formatos, presenga de espinhos, variacéo
de cor da casca e da polpa, um grande indicativo de variabilidade genética. A fruta &
constituida por polpa, sementes e a casca que é o residuo do processamento do fruto
(RECH E BACKES E, GENENA AK,2018).

Segundo Alves, Monteiro e Pompeu (2018) a pitaya na industria alimenticia é
bastante utilizada na elaboragdo de produtos como bebidas, sorvete, geleia e doces.
Durante a fabricagdo desses produtos a casca é considerada um residuo sendo assim
descartada, porém é nelas onde se encontra os polissacarideos presente na parede celular
que contém quantidades expressivas de metil-esterificado que sdo altamente solUveis em
agua e além disso contém substancias pécticas, também relataram-se concentragoes
altas de betalainas e que sdo existente tanto na casca quanto no mesocarpo da pitaya,
mostrando o potencial da fruta como corante natural alimentos, e traz uma atratividade por
ser abundante em compostos fenélicos o0 que evidéncia a sua alta atividade antioxidante.

A casca é obtida ap0s a extragdo da polpa, sendo caracterizada como uma fonte boa
de fibras soluveis e insolluveis, contendo também consideraveis quantidades de pectina. A
polpa e a casca apresentam altas quantidades de polifendis, antioxidantes e fibra dietética
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(UTPOTT, 2018).

Na atualidade nota-se que grande parte das indlstrias optam por desenvolver
novos produtos que tenham qualidade e que ndo sejam perdidas durante o processo
de fabricagéo, satisfazendo a tendéncia do mercado que vem dando destaque para
alimentos nutritivos, menos caléricos e de sabor agradavel, para que se consiga uma
melhor economia na fabricacdo e que tenha um aproveitamento quase total da matéria-
prima. Gragas ao desenvolvimento de novas tecnologias isso tem sido mais acessivel e
as industrias buscam maneiras para se reutilizar até mesmo o que antes era considerado
residuos gerados durante a fabricagdo de produtos, resultando em varias descobertas
como ingredientes de alto valor agregado que podem vir a serem utilizados em diversos
tipos de industrias principalmente na indUstria de alimentos. Normalmente esses produtos
sé@o provenientes de frutos e vegetais, devido a grande quantidade de fibras dietéticas e
substancias antioxidantes. A forma mais usual é a farinha, pois, a industria alimenticia
introduz esses subprodutos como ingredientes para a fabricagdo de suas mercadorias.
(UTPOTT, 2018).

Os compostos fenélicos agem como agentes antioxidantes geralmente, provenientes
dos mecanismos de defesa contra o meio ambiente das plantas, além de serem doadores
de hidrogénio e elétrons eles também possuem radicais intermediarios estaveis. Os
compostos sdo divididos: em flavonoides (polifendis) e nédo flavonoides (fendis simples
ou &cido), os flavonoides sdao amplamente encontrados em frutas e vegetais (SILVA et
al.,2010).

O objetivo desse trabalho € obter farinha de casca da pitaya (Hylocereus
costaricensis), monitorando a quantidade de compostos fenélicos e a acdo antioxidante
durante armazenamento.

21 METODOLOGIA

2.1 Coleta de amostra

As pitayas foram compradas em um mercado de Assis-SP. As polpas das pitayas
foram retiradas, sendo os residuos (cascas) cortados para serem utilizados na producéo
da farinha. As andlises e as extra¢des serdo realizadas no Centro de Pesquisa em Ciéncias
(CEPECI) na Fundagéo Educacional do Municipio de Assis, em Assis-SP.

2.2 Preparo da farinha da casca da pitaya

As cascas de pitaya, foram cortadas em pedacos pequenos (aproximadamente 1
cm?), espalhadas em bandejas metalicas (Figura 1) e colocadas em estufa de secagem com
circulagédo de ar sob temperatura de 60°C, durante 36 horas. Apds a secagem, analisou-se
o rendimento do produto através da quantidade de fruta para a quantidade de farinha obtida
(Figura 2).
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Figura 1 - Pedacos das cascas da pitaya cortadas espalhadas em bandejas metalicas.

Figura 2 - Farinha da casca da pitaya.

2.3 Preparo das Solucdes para a curva de Calibracdo de Acido Galico

2.3.1 Solucdo mae de Acido Galico

Para obtencdo da solugdo mée, pesou-se em um béquer 0,4 g de éacido galico
monohidratado 99%. Com auxilio de um bastdo de vidro homogeneizou-se com agua
destilada e transferiu-se para um baldo volumétrico de 200 mL, completou-se o volume
com agua destilada.

2.3.2 Solugéo de Carbonato de Sodio 4%

Pesou-se 4 g do reagente carbonato de sdédio em um béquer e com auxilio de um
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bastdo homogeneizou-se com agua destilada. Em seguida transferiu-se para um balédo de
100 mL completando-se o volume com 4gua destilada.

2.3.3 Solugéo de Folin-Ciocalteu 1:10 (v/v)

Pipetou-se 10 mL do reagente de Folin-Ciocalteou em um balédo volumétrico de 100
mL e completou-se o volume com &gua destilada.

2.3.4 Construgdo da Curva de Calibracdo de Acido Gélico

Para construcdo da curva de calibragdo, foram preparadas solucbes, de cinco
concentraces (5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0 mg/L), a partir da solugdo méae de acido gélico
200 mg/L. Para preparar estas solugbes aliquotas desta solugéo (1,25 mL; 2,5 mL; 3,75 mL;
5,0 mL e 6,25 mL) foram transferidas para balées de 50 mL, completando-se o volume dos
baldes com agua destilada. Depois 0,5 mL de cada solugdo, em ftriplicata, foi transferida
para um tubo de ensaio, no qual foram adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu,
diluido em agua destilada 1:10 (v/v). Agitou-se a mistura que permaneceu em repouso
por 5 minutos. Decorrido este tempo, foram adicionados 2 mL de carbonato de sédio 4%
(p/v) e completou-se o volume para 15 mL com agua destilada. Em seguida os tubos com
as amostras foram imersos em banho Sonic, durante 5 min para desgaseificagcdo. Depois
os tubos foram agitados e envoltos por papel aluminio. As amostras permaneceram em
repouso na auséncia de luz e em temperatura ambiente durante 2 horas e as leituras
das solugbes padréo foram realizadas em espectrofotdmetro a 760 nm, utilizando-se agua
destilada, folin e carbonato de sédio como solugéo-branco. A figura 3 mostra os pontos da
curva de calibracéo 4cido gélico e as respectivas concentragcbes em (mg/L).

Figura 3 - Solugdes de &cido galico em diferentes concentragoes.
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2.4 Preparo da amostra

Para a extracdo dos compostos fendlicos da farinha da casca da pitaya foi utilizado
0 metanol como solvente. Para cada solvente testado, foram pesados 3 g da farinha e
homogeneizada em erlenmeyer de 125 mL, aos quais foram adicionados 10 mL de
solvente, em triplicata. A extragdo dos compostos fendlicos foi feita com protegéo da luz a
temperatura ambiente por 3 horas. Os extratos foram filtrados em papel de filtro diretamente
para balGes volumétricos de 25 mL (Figura 4); o volume foi completado com agua destilada.
Para cada solvente avaliado, foram realizados os brancos da amostra, que seguiram 0s
procedimentos acima, sem adicdo de amostra. A extragdo e analises foram feitas a partir
do preparo da farinha da casca da pitaya como mostra na tabela 1.

Tabela 1 - Datas das analises realizadas.

Figura 4 - Extratos das amostras.

2.5 Determinacao do teor de fendéis totais

A analise do teor de compostos fendlicos totais foi feita conforme o método
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colorimétrico de Folin-Ciocalteu, utilizando-se &cido gélico como padrao (SINGLETON &
ROSSI, 1965 apud MORAES-DE-SOUSA et al., 2011). Uma aliquota de 0,5 mL do extrato,
foi transferida para tubo de ensaio, no qual foram adicionados 2,5 mL do reagente Folin-
Ciocalteu, diluido em agua destilada 1:10 (v/v). Agitou-se a mistura que permaneceu em
repouso por 5 minutos. Em seguida, foram adicionados 2 mL de carbonato de sédio 4%
(p/v) e os tubos deixados em repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. A absorbancia foi
medida a 760 nm em espectrofotémetro. A analise de cada extrato foi feita em triplicata. Os
resultados dos teores de compostos fenélicos totais foram expressos como equivalentes de
acido galico (mg EAG/100g) (Figura 5).

( y = ax + b (equacdo da reta) )

y = absorbancia
X = massa equivalente de acido galico
Calculo
Peso da amostra (g) — Volume do baldo (100 mL)
___ {g)—Aliguota do extrato (0,150 mL)

Resultado = gx10°= mg de amostra

mg amostra X (pg equivalentes de acido
galico obtidos na curva padrao)
100 mg amostra Hg

Resultado de fendlicos totais na amostra= pg .100 mg” ou mg .100g"

Figura 5 - Calculos para obtencéo do resultado final de fendlicos totais (mg equivalentes de acido
galico. 100 g-1 de amostra) (In: SILVEIRA; OSTER; MOURA; SILVA; SILVA; SOUSA, 2018, p. 37).

2.6 Preparo do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo)

Para preparagéo do DPPH, foi utilizado procedimento proposto por BRANDWILLIAMS
et al. (1995) com algumas alteragdes. O método esta baseado na capacidade do DPPH em
reagir com doadores de hidrogénio. Na presenga de substéncias antioxidantes o mesmo
recebe H* sendo entéo reduzido. O radical DPPH é estavel, de coloragéo purpura, porém
quando reduzido passa a ter coloragdo amarela.

Pode ser facilmente detectado por espectroscopia devido a sua intensa absor¢éo
na regido visivel. O ensaio € iniciado pela adicdo do DPPH e a amostra, em solugéo. A
capacidade da amostra de reduzir o DPPH, ou seja, evitar sua oxidacdo, é evidenciado
pela porcentagem de DPPH restante no sistema. Entdo a porcentagem de DPPH restante
€ proporcional a concentragao de antioxidante (BRANDWILLIAMS et al, 1995; BONDET et
al., 1997).
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Nessa etapa do trabalho, foram dissolvidos em um baldo volumétrico de 100mL

(protegido da luz com papel aluminio) 2,4 mg de DPPH em alcool metilico 100%.

2.7 Determinacao da capacidade antioxidante: atividade antioxidante total
através do método do radical livre DPPH

A leitura foi realizada em um espectofotémetro, calibrado a 515 nm com alcool etilico
100%; No tempo 0 (zero) somente a solu¢cdo do DPPH foi colocada na cubeta para leitura;
Num tubo de ensaio, 0,1mL do extrato foi misturado a 3,9 mL da solu¢cdo de DPPH; A
leitura foi realizada 5 minutos apés ser preparada a primeira solugdo (DPPH + extrato); o
desaparecimento do radical DPPH foi monitorado ao medir-se o decréscimo da absorbéancia
a 515 nm, que foi lida e registrada apos 5 e 45 minutos quando o radical devera estabilizar.
A queda na leitura da densidade ética das amostras foi correlacionada com o controle,
estabelecendo-se a porcentagem de descoloracdo do radical DPPH, conforme férmula
abaixo.

% de protecao = (Abs controle — Abs amostra) / Abs controle x 100.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento a partir de seis frutas maduras foi de 55 g de farinha da casca da
pitaya.

Foi feita a curva de calibragdo, com concentragdes conhecidas de &cido galico. A
tabela 2 mostra a médias das leituras de absorbancia em cada concentracédo. A curva obtida
com R? = 0,9998, que foi utilizada como padrdo para a anélise de compostos fenélicos
totais, esta apresentada na figura 6.

Tabela 2 - Concentragbes (mg/L) versus as absorbancias lidas a 760 nm.
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Figura 6 - Curva de calibragdo construida de 5 a 25 mg/L.

Com as leituras obtidas foram calculados os teores de compostos fenélicos em EAG

conforme o calculo da figura 5. Os valores obtidos estdo apresentados na Tabela 3 e Figura
7.

Tabela 3 - Resultados de compostos fenolicos mg EAG.100g" totais na farinha da casca de pitaya.

Figura 7 - Gréafico dos compostos fendlicos totais durante monitoramento da farinha da casca de pitaya
em armazenamento.

ABREU et al. (2012), estudaram o teor de fenélicos em polpa e na casca de Pitaya e
os valores médios de compostos fendlicos totais na polpa e casca foram de 124,55+2,95 mg
EAG.100 g" e 77,22+2,23 mg EAG.100 g, respectivamente. Levando-se em consideracao
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que o estudo foi realizado na casca “in natura”, e a quantidade de fendlicos foi quantificada
apds secagem e moagem da farinha, o teor obtido foi maior do que o estudo em questéo.
E importante salientar que diferencas no teor de fendlicos totais podem ocorrer devido a
utilizacdo de frutos com diferentes origens e grau de maturagéo.

O teor de compostos fendlicos permaneceu sem diferenca significativa no do
primeiro para o terceiro més de producéo da farinha.

A farinha foi armazenada a temperatura ambiente, porém a temperatura na Ultima
analise estava mais elevada, podendo justificar a quantidade mais alta de compostos
fendlicos na ultima analise. SOETHE et al (2016), estudaram a estabilidade de compostos
fendlicos em amoras armazenadas em diferentes temperaturas. Observaram que o teor de
compostos fendlicos totais aumentou com o incremento da temperatura de armazenamento,
nas duas cultivares das amoras. Isso pode ser explicado, pois a sintese de compostos
fendlicos deriva da oxidagdo parcial de aglcares e acidos organicos na glicolise e no
ciclo dos 4cidos tricarboxilicos. Entdo, parte dos acidos e aglcares ndo consumidos na
respiracdo, podem ter sido utilizados como fonte de esqueletos de carbono para a sintese
de compostos fendlicos, uma vez que as temperaturas mais elevadas de armazenamento
apresentaram maior reducdo da acidez titulavel e de solidos sollveis, bem como maior
taxa respiratoria. Porém em temperaturas mais baixas, pdde haver producéo de espécies
reativas de oxigénios, resultando em maior consumo de compostos fendlicos.

A tabela 4 e a Figura 8 apresentam os resultados da determinacdo da atividade
antioxidante baseada na reducéo do radical DPPH.

Tabela 4 - Percentual de reducéo do radical DPPH- + desvio padréo para os extratos da farinha da
casca da pitaya.

Figura 8 - Comparativo da a¢do antioxidante durante armazenamento da farinha da casca da pitaya.
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As andlises comprovam a alta atividade antioxidante da farinha obtida. Os valores
encontrados (Tabela 4) mostram que o produto obtido ndo perdeu sua atividade antioxidante
como mostra a figura 8.

No estudo de ABREU et al. (2012), foi comprovado que a pitaya vermelha apresentou
a maior atividade antioxidante, com destaque para sua polpa. Isto pode estar associado
ao alto teor de betacianinas presente na pitaya de polpa vermelha e os autores atribuiram
a alta atividade antioxidante ao seu alto contetdo de compostos feno6licos e betacianinas.

Soehte et al (2016), estudando compostos antioxidantes em amoras, comprovaram
que independentemente da cultivar e do método de avaliagdo (DPPH e ABTS), o incremento
da temperatura de armazenamento aumenta a atividade antioxidante. Isso ocorre pela
acdo de uma variedade de compostos que sédo degradados ou sintetizados durante o
armazenamento, em resposta a estresses bibdticos e abibticos.

Pode se dizer que com o aumento de compostos fendlicos totais por conta da
elevacéo de temperatura, faz com que haja também um aumento da agéo antioxidante na

farinha da casca de pitaya.

41 CONCLUSAO

As andlises realizadas na farinha da casca da pitaya (Hylocereus costaricensis)
comprovaram a estabilidade dos compostos fendlicos e da atividade antioxidante. O teor de
fendlicos totais e vitamina C presentes na fruta podem contribuir para uma dieta benéfica
a saude humana devido a sua agdo antioxidante. Tais fatos mostram que a utilizacdo da
casca da pitaya na forma de farinha é uma boa opg¢éo de aproveitamento deste subproduto
nas industrias, deixando de ser um descarte e atribuindo valor agregado ao produto.
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