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UTILIZACAO DO EXTRATO HIDROALCOOLICO DA CASCA DE PITAYA
(Hylocereus polyrhizus) NA CARNE OVINA

A casca da pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus), rica em compostos bioativos como
fenolicos, flavonoides e betalainas, apresenta potencial para reaproveitamento na industria
alimenticia devido as suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Este estudo teve como
objetivo caracterizar o extrato hidroalcoolico da casca de pitaya e avaliar sua aplicagdo como
conservante natural em carne ovina. Para a caracterizagdo, as cascas foram submetidas a
extragdo hidroalcoolica com etanol e dgua (40:60 v/v), na proporg¢do de 1:10. O rendimento do
processo foi calculado e o extrato foi analisado quanto a concentragdo de compostos fenélicos,
teor de flavonoides, atividade antioxidante e atividade antimicrobiana in vitro contra
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e S. aureus, bactérias contaminantes de alimentos.
Para aplicacao no produto carneo, pernil ovino foi dividido em quatro tratamentos: um controle
(C) e trés grupos imersos na solugdo de extrato por 15 (E15), 30 (E30) e 60 minutos (E60). As
amostras foram armazenadas em refrigeragdo a aproximadamente (4 °C) e analisadas nos dias
0, 3 e 6 de armazenamento, quanto a pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos. A extracao
com 177 g de casca seca de pitaya resultou em 831 mL de extrato hidroalcodlico (HPCH),
apresentando teores relevantes de compostos fendlicos e flavonoides, indicando boa capacidade
antioxidante. Nos testes in vitro, foi possivel verificar eficiéncia na inibi¢do do crescimento de
Pseudomonas aeruginosa e S. aureus na concentragao de 5%, mas ndo apresentou efeito contra
E. coli. Na carne ovina, ndo foram observadas alteragdes significativas nas caracteristicas
fisico-quimicas nem efeito antimicrobiano frente a microrganismos aerdbios mesofilos durante
o periodo de armazenamento refrigerado. Esses resultados sugerem que, embora a casca de
pitaya seja uma fonte promissora de compostos bioativos, a eficicia de sua utilizagdo em
produtos carneos pode depender de fatores como a concentragdo do extrato, a metodologia de

extracdo e a interagdo com a matriz alimentar.

Palavras-chave: compostos bioativos; derivado carneo; fruta dragdo; residuo agroindustrial.



USE OF HYDROALCOHOLIC EXTRACT FROM PITAYA PEEL (Hylocereus
polyrhizus) AS A NATURAL PRESERVATIVE IN LAMB MEAT

In this context, the peel of red dragon fruit (Hylocereus polyrhizus), which is rich in bioactive
compounds such as phenolics, flavonoids, and betalains, presents potential for reuse in the food
industry due to its antioxidant and antimicrobial properties. This study aimed to characterize
the hydroalcoholic extract of dragon fruit peel and evaluate its application as a natural
preservative in lamb meat. For characterization, the peels were subjected to hydroalcoholic
extraction with ethanol and water (40:60 v/v) at a 1:10 ratio. The extraction yield was
calculated, and the extract was analyzed for phenolic compound concentration, flavonoid
content, antioxidant activity, and in vitro antimicrobial activity against Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus, food-contaminating bacteria. For
application in meat products, lamb leg was divided into four treatments: a control (C) and three
groups immersed in the extract solution for 15 (E15), 30 (E30), and 60 minutes (E60). The
samples were stored under refrigeration (4°C) and analyzed on days 0, 3, and 6 for
physicochemical and microbiological parameters. Extraction with 177 g of dried dragon fruit
peel yielded 831 mL of hydroalcoholic extract (HPCH), showing relevant levels of phenolic
compounds and flavonoids, indicating good antioxidant capacity. In vitro tests demonstrated
effectiveness in inhibiting the growth of Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus
at a 5% concentration but showed no effect against E. coli. However, when applied to lamb
meat, no significant changes were observed in physicochemical characteristics or antimicrobial
effects during refrigerated storage. These results suggest that although dragon fruit peel is a
promising source of bioactive compounds, its effectiveness in meat products may depend on
factors such as extract concentration, extraction methodology, and interaction with the food

matrix.

Keywords: agro-industrial by-product; bioactive compounds; dragon fruit; meat product.
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CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO

1 ASPECTOS GERAIS DE CONSUMO E MERCADO DE CARNE OVINA

A carne ovina tornou-se uma parte importante da dieta humana, devido ao crescimento
populacional e as suas caracteristicas nutricionais como dacidos graxos poli-insaturados,
vitamina B12, vitamina B2, calcio, magnésio e potassio (Ding et al., 2024). Segundo Santos et
al (2023), no Brasil, a ovinocultura ¢ relevante na regido Nordeste, onde se destaca pela
adaptabilidade dos animais ao clima semiarido, possuindo importancia economica, social e
cultural.

Por ser um alimento rico em nutrientes, como proteinas, lipidios, vitaminas e minerais,
a carne ¢ classificada como altamente perecivel (Costa ef al., 2017; Ahmad et al., 2018). Além
disso, fatores intrinsecos como pH e elevada atividade de dgua criam condigdes favoraveis para
o crescimento de microrganismos, o que evidencia a necessidade de medidas eficazes de
conservagao (Holck et al., 2017).

A vida 1til da carne ovina sob refrigeracdo em condigdes aerdbicas geralmente ndo
ultrapassa 10 dias, devido & a¢do microbiana, principal causadora de sua rapida deterioragao
(Junior et al., 2013). O répido crescimento microbiano em produtos carneos representa uma
preocupacao significativa para a seguranca alimentar, pois aumenta o risco de contaminac¢ao
por patdgenos e, consequentemente, os prejuizos a satide do consumidor (Mia et al., 2025).

Durante o armazenamento, pode ocorrer também a transformacdo da mioglobina,
principal proteina encontrada no sarcoplasma que confere cor a carne, em metamioglobina, o
que pode resultar em uma coloragdo marrom, sendo uma das principais razdes para a rejeicao
de carne pelos consumidores (Oliveira et al., 2012; Tushar; Rahman; Hashem, 2023).

Para enfrentar esses desafios, além dos métodos tradicionais de conservacao, surgem
inovacdes tecnologicas, como o uso de extratos vegetais que visam prolongar a vida ttil da
carne, preservando suas propriedades sensoriais e nutricionais, 20 mesmo tempo em que atende

as demandas por solugdes mais sustentaveis (Junior ef al., 2013).

2 ADITIVOS ALIMENTARES

Segundo Martins et al. (2019), nas tltimas décadas, o crescimento populacional e as

transformagdes nos estilos de vida tém desencadeado mudangas significativas na composi¢ao

dos produtos alimentares, principalmente devido a utiliza¢do dos aditivos alimentares, que de
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acordo com Damodaran e Parkin (2017), tem como fung¢des, o aumento da vida util e a melhoria
das caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais € microbioldgicas dos alimentos processados.

No Brasil, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-ANVISA (2023),
aditivo alimentar ¢ definido como qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propoésito de nutrir, com intuito de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas,
biologicas ou sensoriais, durante a produgdo, processamento, preparagdo, tratamento,
embalagem, armazenagem, transporte ou manipulagao.

Os conservantes sdo substancias adicionadas a alimentos e outros produtos com o
objetivo de prolongar seu tempo de vida util, protegendo-os contra a agdo de micro-organismos
ou reacdes quimicas que possam comprometer sua utilizacdo (Coutinho et al., 2020). Vale
ressaltar que produtos carneos estdo entre os alimentos que mais utilizam conservantes
quimicos, como nitrito e nitrato de sédio (Mohamed et al., 2021). Os antioxidantes
desempenham um papel fundamental na prote¢do contra a oxidagdo, um fenomeno natural que
ocorre em alimentos e pode levar a varias alteragdes, incluindo perda de valor nutricional,
mudangas nas caracteristicas sensoriais e rejei¢cao do produto (Baldin, 2016).

Para cada aditivo alimentar aprovado, a legislacdo deve especificar quais alimentos
podem receber a adicdo desse aditivo, as condi¢des sob as quais ele pode ser utilizado e
estabelecer a quantidade maxima permitida, que € calculada de forma a garantir a seguranca do
consumidor (Martins et al., 2019). A tabela 1, apresenta alguns aditivos permitidos pela

legislagao brasileira para uso em produtos carneos processados.

Tabela 1. Aditivos alimentares autorizados para uso em carnes € produtos carneos de acordo

com Resolucao da Diretoria Colegiada N° 272/2019

Funcio Nome do Aditivo Limite Maximo (g/100g)

Acido ascorbico (L-) quantum satis

Butil hidroxianisol, BHA

ANTIOXIDANTE 0,01
Ascorbato de sodio .
quantum satis
Nitrito de potéssio
i L 0,015
CONSERVANTE Nitrito de sodio

Nitrato de sodio 0,03
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Nitrato de potassio

Fonte: Adaptado de Resolugdo da Diretoria Colegiada-RDC N° 27 de 14/03/2019.

De acordo com Zeece (2020), os aditivos alimentares podem ser categorizados em
naturais, que estdo naturalmente presentes nos alimentos ou sdao obtidos a partir de fontes
naturais, e sintéticos, que correspondem a substancias produzidas artificialmente.

Ferreira (2015), ressalta que, embora os aditivos sintéticos desempenhem um papel
crucial na producdo de alimentos do ponto de vista tecnologico, eles podem causar reagdes
toxicas, que podem manifestar-se de forma aguda ou cronica, resultando em processos
alérgicos, alteragdes neurocomportamentais € at¢ mesmo neoplasias. Devido a natureza toxica
dos aditivos sintéticos e ao seu alto custo, o desenvolvimento de aditivos naturais € ndo toxicos
tornou-se muito importante (Ong; Kasi; Subramaniam, 2021).

Segundo Pereira (2020), o emprego de substancias naturais em sistemas alimentares
como alternativa aos aditivos quimicos na preservacao de alimentos tem ganhado destaque na
industria alimenticia. Belluci et al. (2022), abordam que os consumidores t€ém demonstrado
crescente preocupacao quanto ao uso de aditivos quimicos, o que intensifica a busca por
alimentos com rétulo limpo.

Além disso, Nieto ef al., (2023), destacam que as fontes naturais contém uma gama de
componentes biologicamente ativos que combatem microrganismos, radicais livres e oferecem
propriedades funcionais significativas. Consequentemente, a busca por alternativas naturais
tornou-se uma prioridade tanto para os consumidores quanto para induastria de alimentos,
refletindo a demanda por uma abordagem mais segura e saudavel na produgdo e no consumo
de alimentos (Faustino ef al., 2019; Nieto et al., 2023).

Nesse contexto, Yu et al. (2021), abordam que conservantes naturais sao
frequentemente elaborados na forma de extratos, utilizando combinagdes de solventes
organicos e dgua, a aplicagdo desses extratos por imersdo permite a incorporagdo de compostos
bioativos, como polifendis e antioxidantes, que ndo apenas prolongam a vida de prateleira do
produto, mas também conferem beneficios nutricionais ao consumidor.

De acordo com Assis (2020), a imersao de carnes em solugdes contendo extratos
naturais tem ganhado destaque, devido a sua eficicia na protecdo superficial contra o
crescimento microbiano, aliada ao potencial antioxidante desses compostos. Pires (2014),
ressalta que essa técnica melhora caracteristicas sensoriais, como textura, e atende a crescente

demanda por produtos carneos processados com maior valor agregado.
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Shi et al. (2024), evidenciam que extratos vegetais podem atuar de forma eficaz como
conservantes naturais em produtos carneos, uma vez que reduzem a necessidade de aditivos
sintéticos, diminuem a formacao residual de nitrito ¢ N-nitrosaminas ¢ ainda exercem agao

antimicrobiana.

3 PITAYA (Hylocereus polyrhizus)

A pitaya, pertencente a familia das Cactaceas, ¢ originaria da América Central e do Sul.
Entre as espécies comerciais predominantes do género Hylocereus, destacam-se H.
guatemalensis, H. undatus e H. polyrhizus (Attar et al., 2022). De acordo com Santana (2019),
os estados da Bahia, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Ceard se destacam como principais
produtores de pitaya na regido Nordeste. A Hylocereus polyrhizus ¢ uma das espécies mais
comuns entre os produtores do Ceard, especialmente na regido da Chapada do Apodi, e ¢
caracterizada por frutas de casca e polpa de coloragdo vermelha intensa (Figura 1) (Oliveira,
2019).

Figura 1. Caracteristicas visuais da pitaya (Hylocereus polyrhizus)

Fonte: Autora, 2025.

No Ceard a fruta € comercializada de acordo com trés classes: classe I (acima de 250 g),
comercializada em mercados mais exigentes, classe II (entre 250g e 100 g), para mercados
menos exigentes em tamanho e massa, e, classe III (abaixo de 100 g), fruto utilizado para a

producdo de polpa, sendo a casca descartada durante o processo de beneficiamento (Santana,
2019).
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Segundo Mirabella et al., (2014), a industria alimenticia, ao utilizar frutas como
matérias-primas, frequentemente gera subprodutos, como sementes, cascas ¢ bagagos, que
geralmente sdo descartados como residuos. Esse descarte indiscriminado impacta
negativamente o meio ambiente e compromete o desenvolvimento econdmico sustentavel. No
contexto global, o aumento na gera¢do de residuos alimentares e agricolas representa um
desafio ambiental significativo (Carmen et al., 2023).

No entanto, estudos recentes destacam o potencial desses subprodutos para a
recuperagdo de compostos de alto valor agregado. Jiang et al. (2021) demonstram que cascas,
sementes e outras partes ndo comestiveis de frutas sdo ricas em compostos nutricionais e
fitoquimicos (Figura 2). Para Saini et al., (2025), o reaproveitamento desses materiais nao
apenas reduz o desperdicio, mas também possibilita a producao de ingredientes valiosos para a
industria de alimentos, promovendo a sustentabilidade e otimizando o uso dos recursos naturais.

Conforme Carmen et al. (2023), a pitaya contém uma quantidade significativa de
polifendis, betalaina e triterpenoides. Esses componentes conferem a esta fruta um forte poder
inibidor de radicais livres, resultando em uma alta capacidade antioxidante. Além disso, os
autores enfatizam que a pitaya possui um potencial promissor ndo apenas na forma da propria
fruta, mas também em seus subprodutos. A casca da pitaya € rica em pigmentos naturais,
polissacarideos, fibras alimentares e compostos fendlicos, sendo uma rica fonte de substancias

naturais (Zhong et al., 2022).

Figura 2. Representacdo estrutural de flavonoides, fendlicos e xantonas encontrados em

Hylocereus polyrhizus
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Os compostos fenodlicos sdo predominantemente metabolitos secundarios do
metabolismo das plantas, abrangendo uma variedade de compostos. Eles vao desde estruturas
simples, como 4cidos fenolicos, até polifendis mais complexos, como flavonoides (Do ef al.,
2014). Esses compostos desempenham papéis fundamentais nas plantas e tém se destacado
como componentes significativos em pesquisas relacionadas a alimentos e saude. Jiang ef al.
(2021) em sua pesquisa destacam que as cascas da pitaya contém diversos compostos fendlicos,
que tém despertado o interesse de diversas pesquisas nos ultimos anos.

Cunha et al. (2021), abordaram a microencapsulacdo do extrato da casca de pitaya e sua
aplicagdo em hamburgueres de carne suina, obtendo resultados na estabilizacdo da oxidagdo
lipidica, o que destacou sua eficacia na preservagao da qualidade dos produtos carneos.

Outra pesquisa relevante foi realizada por Xin et al. (2022), que analisaram o impacto
do extrato da casca de pitaya e do 6leo essencial de semente de limao como substitutos do nitrito
de sodio em carne de carneiro curada. Os resultados demonstraram melhorias significativas na
conservagao do produto, com uma redu¢do na necessidade do uso de nitrito, reforgando o

potencial do extrato como aditivo natural.
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Sobre as a¢des dos polifendis, de acordo com Luo et al. (2021, apud Huang et al., 2021),
eles estimulam ativamente o crescimento de microrganismos benéficos a saude, como os
Lactobacillus, ao mesmo tempo que impedem o crescimento de microrganismos prejudiciais,
como a Escherichia coli.

As cascas da pitaya sdo ricas em betacianinas, que sdo responsaveis pelo intenso tom
vermelho caracteristico da fruta, além de conferir cor, essas substincias possuem atividade
antioxidante, o que amplia seu potencial de aplicacdo na industria alimenticia, seja como

ingredientes funcionais ou corantes naturais (Qin et al., 2020; Jiang et al., 2021).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, observa-se que a utilizacdo da casca de pitaya, rica em compostos
bioativos, por meio da técnica de imersdo, pode contribuir significativamente para a
conservagdo da carne ovina. Essa abordagem reduz o desperdicio de alimentos, promove a
incorporagdo de ingredientes naturais a cadeia produtiva estando alinhado com os principios da
economia circular e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030,
como o ODS 2, voltado a seguranga alimentar e agricultura sustentavel, ¢ o ODS 12, que

preconiza padrdes responsaveis de consumo e producao.
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CAPITULO II: CARACTERIZACAO E POTENCIAL BIOATIVO DO EXTRATO
HIDROALCOOLICO DA CASCA DE PITAYA (Hylocereus polyrhizus)

RESUMO

A crescente demanda por produtos mais saudaveis tem impulsionado as industrias alimenticias
a buscar alternativas naturais para substituir aditivos quimicos, alinhando-se as praticas
sustentaveis promovidas pelos ODS 2 e 12 da Agenda 2030. Nesse contexto, a casca da pitaya
vermelha (Hylocereus polyrhizus), rica em compostos bioativos como fendlicos, flavonoides e
betalainas, apresenta potencial para reaproveitamento na industria alimenticia devido as suas
propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Este estudo teve como objetivo caracterizar o
extrato hidroalcoodlico da casca de pitaya, avaliando seu rendimento, composi¢ao quimica e
eficacia antimicrobiana. As cascas foram sanitizadas, secas, trituradas ¢ submetidas a extragao
hidroalcoodlica com etanol e 4gua (40:60 v/v) na proporcao de 1:10. O rendimento do processo
foi analisado considerando perdas durante a filtragdo e evaporagao do solvente. O extrato foi
caracterizado quanto a concentracdo de compostos fendlicos, flavonoides, atividade
antioxidante (DPPH) e atividade antimicrobiana in vitro contra Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa e Staphylococcus aureus. Um total de 177g de casca seca de pitaya renderam 831
ml de extrato hidroalcodlico (HPCH). O extrato mostrou-se eficiente in vitro na inibi¢cao do
crescimento de Pseudomonas aeruginosa e S. aureus em concentracdo de 5%, mas nao
apresentou efeito significativo contra E. coli. Os teores de compostos fenolicos e flavonoides
indicaram boa capacidade antioxidante. Conclui-se que o extrato hidroalcodlico da casca de
pitaya possui potencial para aplicagdes como conservante natural na industria alimenticia,
alinhando-se as demandas por produtos mais sustentdveis, uma vez que apresentou
propriedades antimicrobianas frente a microrganismos de interesse alimentar como

Pseudomonas aeruginosa e S. aureus.

Palavras-chave: fruta dragdo; metabdlitos secundarios; residuos agroindustriais.



CAPITULO II: CARACTERIZACAO E POTENCIAL BIOATIVO DO EXTRATO
HIDROALCOOLICO DA CASCA DE PITAYA (Hylocereus polyrhizus)

ABSTRACT

The growing demand for healthier products has encouraged the food industry to seek natural
alternatives to chemical additives, aligning with the sustainable practices advocated by SDGs
2 and 12 of the 2030 Agenda. In this context, the peel of red pitaya (Hylocereus polyrhizus),
rich in bioactive compounds such as phenolics, flavonoids, and betalains, offers significant
potential for reuse in the food industry due to its antioxidant and antimicrobial properties. This
study aimed to characterize the hydroalcoholic extract of pitaya peel, evaluating its yield,
chemical composition, and antimicrobial efficacy. The pitaya peels were sanitized, dried,
ground, and subjected to hydroalcoholic extraction using ethanol and water (40:60 v/v) in a
1:10 ratio. The extraction yield was analyzed, considering losses during filtration and solvent
evaporation. The extract was characterized for its concentrations of phenolic compounds,
flavonoids, antioxidant activity (DPPH assay), and in vitro antimicrobial activity against
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus. From 177 g of dried
pitaya peel, 831 ml of hydroalcoholic extract (HPCH) were obtained. The extract effectively
inhibited the growth of Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus at a 5%
concentration but showed no significant effect against E. coli. The phenolic and flavonoid
content demonstrated strong antioxidant capacity. It is concluded that the hydroalcoholic
extract of pitaya peel has potential applications as a natural preservative in the food industry,
meeting the demand for more sustainable products, as it demonstrated antimicrobial properties

against food-relevant microorganisms such as Pseudomonas aeruginosa and S. aureus.

Keywords: dragon fruit; secondary metabolites; agro-industrial residues.
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CAPITULO II: CARACTERIZACAO E POTENCIAL BIOATIVO DO EXTRATO
HIDROALCOOLICO DA CASCA DE PITAYA (Hylocereus polyrhizus)

1 INTRODUCAO

A demanda por produtos saudaveis representa uma grande tendéncia mundial nas
industrias de alimentos, que tém buscado novas formas de reduzir o uso de aditivos quimicos,
substituindo-os por alternativas naturais (Pateiro et al., 2021), o que permite muitas vezes o
aproveitamento de propriedades funcionais e benéficas dos alimentos (Lucia et al. 2016).

Segundo Nieto ef al. (2021), entre os fatores mais relevantes que influenciam o
consumidor no ato da compra, estdo a saude e a sustentabilidade, portanto atender a ambos os
aspectos constitui uma vantagem competitiva no mercado. Os autores destacam ainda que
cresce, no cenario atual, a demanda por processos sustentaveis capazes de transformar
subprodutos agroindustriais em novos ingredientes de valor agregado.

Assim, a valorizacao de fontes naturais e o reaproveitamento de residuos da cadeia
produtiva alinham-se as praticas sustentaveis, contribuindo para a reducao do desperdicio e para
a promogdo da economia circular. Essa abordagem estd em consonancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 2 e ODS 12) da Agenda 2030, que visam garantir
seguranca alimentar, consumo responsavel e producdo sustentavel.

Nesse contexto, a pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus), também conhecida como
fruta dragdo, uma fruta exodtica amplamente cultivada em regides tropicais, tem se destacado
por suas propriedades funcionais e compostos bioativos (Khoo et al, 2022). De acordo com
Taharuddin et al. (2023), a pitaya normalmente ¢ consumida in natura, embora também seja
processada e utilizada na industria de bebidas.

A casca, que representa cerca de 30% a 45% do peso total do fruto, ¢ geralmente
descartada durante o processamento, no entanto, estudos recentes evidenciam que ela € rica em
compostos fendlicos, flavonoides, fibras alimentares e pigmentos naturais, como as betalainas,
reconhecidos por suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Jiang et al., 2022; Zhong
et al.,2022; Coelho et al., 2024).

Segundo Lucia et al. (2016), o maior conhecimento sobre as propriedades dos alimentos,
possibilita um maior aproveitamento dos beneficios associados. Os compostos fenolicos
presentes na casca sdo associados a diversos beneficios a saude, incluindo a capacidade de
combater o estresse oxidativo, reduzir o risco de doengas cronicas e atuar como conservantes

naturais na industria alimenticia (Coelho et al., 2024).
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Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo caracterizar o extrato hidroalcoolico
da casca de pitaya, avaliando seu rendimento, composicdo em compostos fendlicos e
flavonoides, bem como sua capacidade antioxidante e atividade antimicrobiana in vitro.
Buscando assim explorar o potencial desse subproduto para aplicacdes na carne ovina,

alinhando-se as tendéncias por produtos mais naturais e sustentaveis.
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2 METODOLOGIA

2.1 Local do Experimento

A produgdo do extrato e as analises de caracterizagdo foram realizadas nos laboratorios
de Tecnologia de Alimentos (LABA), Engenharia Eletroquimica, Pds-Colheita e no de
Microbiologia Veterinaria (LAMIV), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossoro, Rio Grande do Norte.

2.2 Obtenc¢ao do Extrato Hidroalcodlico da Casca de Pitaya

As pitayas (Hylocereus polyrhizus) foram adquiridas em um comercio varejista do tipo
supermercado em maturagdo comercial. Apos a aquisi¢do, as frutas foram transportadas em
caixas de isopor até o LABA.

Inicialmente, as frutas passaram por uma sanitizagao em solucao de hipoclorito de sddio
a 250 ppm por 25 minutos, seguida de enxague em agua corrente. Posteriormente, as cascas
foram separadas manualmente, secas em estufa com circulagdo de ar a 50 °C por 48 horas e
pesadas. Dos 7092 g de frutas frescas adquiridas, as cascas representaram 2217 g,
correspondendo a aproximadamente 31,26% do peso total das frutas. Apds a secagem, o peso
foi reduzido para 188 g, sendo descartados 11 g de material ndo conforme, resultando em 177
g de cascas secas.

O material seco foi triturado com ajuda de um almofariz e pistilo até se transformar em
po. A extragdo hidroalcodlica seguiu a metodologia descrita por Braquehais et al. (2016), com
adaptagdes. O pd foi misturado com uma solugdo composta por etanol 96% e agua destilada
esterilizada, na propor¢ao de 40:60 (v/v), na relacio de 1:10 (material vegetal/solvente
extrator). A mistura permaneceu em repouso por 96 horas em ambiente escuro.

Apos esse periodo, o material foi filtrado utilizando papel filtro, obtendo-se 1060 mL
de extrato hidroalcodlico das cascas de Hylocereus polyrhizus (HPCH). O extrato foi submetido
a evaporacdo do etanol em um rotaevaporador a 50 °C, resultando em 831 mL de HPCH
concentrado, armazenado em frasco de vidro ambar sob congelamento até o uso. O residuo
solido da filtracdo totalizou 797 g, com propriedades hidrofilicas atribuidas a composicao

quimica da casca. A Figura 1 apresenta um esquema simplificado do processo.

Figura 1. Fluxograma do processo de obtencao do extrato hidroalcodlico da casca de pitaya
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Fonte: Autora, 2025.

2.2.1 Analise Quantitativa das Perdas e Rendimento no Processo de Extracdo do Extrato de

Pitaya (Hylocereus polyrhizus)

Para determinar o rendimento e analisar as possiveis perdas no processo de extracao,

foram obtidos os seguintes dados:

Rendimento de secagem (%): Peso Final + Peso Inicial x 100
Perda durante a filtracdo (%): (Volume Inicial — Volume Filtrado) + Volume Inicial x 100
Perda durante a evaporagdo (%): (Volume Filtrado Inicial - Volume Concentrado) ~ Volume

Filtrado Inicial x 100

2.3 Caracterizacao do Extrato Hidroalcodlico da Casca de Pitaya (Hylocereus

polyrhizus)
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A caracterizagdo foi realizada com uma concentragao previamente definida do HPCH,
determinada a partir da Concentracao Inibitoria Minima (CIM). Apds a definicdo, o extrato foi

diluido na propor¢ao adequada para as demais analises.

2.3.1 Concentracao Inibitéria Minima

A concentragdo inibitéria minima foi testada conforme metodologia descrita por Gama
et al. (2023). O teste microbioldgico in vitro foi realizado utilizando microplacas, onde foram
adicionados 95 pL de meio de cultura BHI em cada pogo. Nos pogos iniciais, foram pipetados
100 puL do extrato hidroalcodlico da casca de pitaya (1:10) em concentragdo inicial de 5%. A
seguir, realizou-se uma série de diluicdes seriadas em duplicata, obtendo-se as concentragdes
de 2,5%, 1,25%, 0,625%, 0,312%, 0,156%, 0,078% ¢ 0,039%, totalizando oito concentracdes
testadas.

Como controle positivo, utilizou-se clorexidina a 0,2%, ¢ como controle negativo, foi
utilizado o meio BHI mais indculo, ambos também em duplicata. Apés o preenchimento dos
pocos com o meio de cultura e as amostras, foram adicionados 5 uLL das suspensdes bacterianas
(E. coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus) em cada poco. As microplacas
foram entdo incubadas em estufa de microcirculacdo de ar a 37 = 1 °C por 24 horas.

A leitura inicial (tempo 0) e a leitura final (ap6s 24 horas) foram realizadas em uma
leitora de microplacas com comprimento de onda de 630 nm (Microplate Reader). Além disso,
apods o periodo de incubacgdo, a presenga ou auséncia de crescimento microbiano foi avaliada
por observacao da turvagdo dos pogos a olho nu. A concentragao inibitéria minima (CIM) foi
definida como a menor concentragdo do extrato da casca de pitaya em que ndao houve

crescimento microbiano visivel.

2.3.2 Quantificacdo de Compostos Fendlicos Totais

A determinacdo de compostos fendlicos totais (CFT) foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Meda et al. (2005), utilizando o reagente Folin-Ciocalteu. Uma
aliquota de 0,5 mL do HPCH foi transferida para um tubo de ensaio, onde foram adicionados
2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (0,2 N). Ap6s 5 minutos, adicionaram-se 2,0 mL de solugao

de carbonato de sodio (75 g/L).
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A amostra foi mantida em repouso no escuro por 2 horas e, em seguida, a absorbancia
foi medida em espectrofotdmetro modelo UV-340G, Gehaka, a 760 nm. O metanol e agua
destilada na proporcao de 1:1 foram utilizados como branco.

Os resultados foram obtidos a partir de uma curva de calibracao construida com padrao
de acido galico (20 a 200 ppm) e expressos como mg de equivalente de acido galico (EAG) por

100 mL de extrato da casca de pitaya.

2.3.3 Determinacio de Flavonédides

A quantificacdo de flavonoides foi realizada com base nas metodologias descritas por
Meda et al. (2005) e Ahn et al. (2007), com adaptagdes. Para a analise, uma aliquota de 5,0 mL
da solucao preparada previamente para a determinagdo de fendlicos totais foi transferida para
um tubo de ensaio e misturada com 5,0 mL de solugdo de cloreto de aluminio a 2%. Apds um
periodo de 10 minutos, a absorbancia foi medida em um espectrofotdmetro modelo UV-340G,
Gehaka, a 415 nm, utilizando metanol como branco. A curva padrio foi construida utilizando
concentragdes de quercetina entre 5 e 50 mg/L. Os resultados foram expressos como mg

equivalentes de quercetina (EQ) por 100 mL de extrato hidroalcodlico de pitaya.

2.3.4 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante foi mensurada de acordo com o método de reducao do radical
livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), descrito por Velazquez et al. (2003), com algumas
modificagdes. Em uma aliquota de 1 mL do extrato obtido foi adicionado 1,5 mL de DPPH
(0,029 mg/mL) e, ap6s agitacdo, foi deixado em repouso no escuro por 15 minutos. A leitura
de absorbancia foi realizada através do espectrofotdometro Gehaka modelo UV-340G a 517nm
utilizando 1 mL de metanol e DPPH como controle. O resultado foi expresso em capacidade do

agente antioxidantes de sequestrar 50% dos radicais livres DPPH presente na solucao.

2.3.5pH

A afericao do pH foi conduzida utilizando um pHmétro digital da marca QUIMIS, o
qual foi previamente calibrado com solugdes tampao de pH 4 e 7. Na analise, foi utilizado 5Sml

do extrato em triplicata, seguiu-se as especificagdes metodologicas do Instituto Adolfo Lutz
(2008).
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2.3.6 Cor

Para avaliagdo das caracteristicas de cor, foi utilizado um calorimetro Delta Vista da
marca Delta Color. A amostra foi acondicionada em cubeta no volume de 2 ml e o calorimetro
ajustado para leitura de liquidos. Em seguida, os valores de L* [luminosidade (0 - preto, 100 -
branco)], a* [de verde (-) ao vermelha (+)], e b* [de azul (-) a amarelo (+)], foram registrados
em triplicata ¢ uma média foi feita seguindo a metodologia proposta do Instituto Adolf Lutz

(2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento do HPCH

O peso das cascas frescas foi de 2217 g. Apods secagem, reduziu-se para 188 g (8,48%),
e, considerando as perdas, o rendimento final foi de 7,98%. O extrato foi preparado na
propor¢ao de 1:10, resultando em 1,77 L iniciais. Apds a filtragdo, obteve-se 1,06 L,
correspondendo a uma perda de 40,1% atribuida a reten¢ao de solvente pelo residuo sélido
(797g), como mostra a Figura 2. Além disso, a volatilizagdo do etanol durante a extracao

contribuiu para perdas adicionais.

Figura 2. Residuo so6lido obtido da filtracdo do extrato de casca de pitaya (Hylocereus

polyrhizus)

Fonte: Autora, 2025.
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Apo6s a evaporacao, obteve-se 0,831 L de extrato concentrado, com perda de 21,6%.
Assim, 177g de casca secas geraram 0,831 L de extrato hidroalcodlico, correspondendo a 78%
do volume esperado (1,062 L). Esses resultados mostram que a retencao de solvente no residuo
solido e a volatilizagao do etanol sdo as principais fontes de perda, refor¢ando a necessidade de
controlar essas variaveis para maximizar o rendimento do extrato.

A eficiéncia da extragdo ¢ influenciada por fatores, como método de extragdo, tamanho
das particulas das amostras, tipo de solvente empregado e a presenca de substincias
interferentes (Stalikas, 2007). Além disso, o rendimento da extracdo depende diretamente de
variaveis como a polaridade do solvente, o pH, a temperatura, o tempo de extragdo ¢ a
composic¢ao da amostra (Do et al., 2014).

Huang ef al. (2021) ressaltam, que a escolha dos métodos de extracao, tipos de solventes
e condigdes de extragdo, desempenham um papel fundamental na obtencdo de compostos
fenolicos, flavonoides e betacianinas. Ares et al. (2018), abordam que solventes altamente
polares sdo utilizados para extrair compostos bioativos, enquanto solventes de baixa polaridade,
sdo empregados para a extragdo de compostos lipofilicos e determinados pigmentos. Portanto
a selecdo adequada dos tipos de solventes desempenha um papel essencial no processo de

extragdo, uma vez que permite a escolha dos compostos de interesse.

3.2 Atividade Antimicrobiana in vitro

O extrato foi produzido na concentracdo de 10% e testado contra os principais
microrganismos contaminantes de alimentos, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e
Staphylococcus aureus. Os resultados indicaram que o extrato ndo demonstrou eficacia em
nenhuma das dilui¢des testadas contra E. coli. Entretanto, na dilui¢do de 5%, o HPCH foi capaz
de inibir o crescimento de Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus.

Esses resultados diferem parcialmente dos obtidos por Tenore et al. (2012), que, ao
utilizarem o extrato metandlico da casca de H. polyrhizus contra bactérias e observaram, por
meio da Concentragdo Inibitéria Minima (CIM), uma eficacia variavel, com menores valores
de CIM para bactérias Gram-positivas como S. aureus em comparacgao as Gram-negativas como
E. coli. Achados mais proximos foram relatados por Astridwiyanti et al. (2019), que ao
avaliaram o extrato etandlico da casca de pitaya contra S. aureus ATCC 25923, obtiveram halos
de inibi¢do contra o patdogeno. Do mesmo modo, Aulia et al. (2021), observaram a atividade
antibacteriana do extrato metanolico da casca de pitaya contra S. aureus, usando teste de difusao

em poco.
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Embora o HPCH tenha apresentado eficécia limitada, especialmente contra E. coli, os
resultados positivos frente a Pseudomonas aeruginosa € S. aureus sdo promissores. As
variacoes observadas em relagdo a estudos anteriores podem estar relacionadas a diferengas nos
métodos de extracao, nas concentragdes testadas ou mesmo nas cepas bacterianas utilizadas.

Conforme destacado por Tenore et al. (2012), os patdégenos Gram-positivos
demonstram-se geralmente mais suscetiveis que os Gram-negativos a acdo de extratos
polifendlicos de frutas e de seus subprodutos. Essa diferenca pode ser explicada pela estrutura
da parede celular bacteriana, uma vez que os compostos presentes nos extratos hidroalcoolicos,
por serem polares, apresentam maior dificuldade de atravessar a membrana externa, o que limita

sua intera¢dao com o citoplasma e as proteinas celulares.

3.3 Compostos Bioativos e Parametros Fisico-Quimicos

O HPCH apresentou 42,5 + 1,4 mg EAG/100 mL de fendlicos totais, 27,4 + 0,8 mg
EQ/100 mL de flavonoides e atividade antioxidante de 74,8 + 1,8 IC50 pg/mL. Segundo
Jimenez-Garcia et al. (2022), o perfil de compostos fendlicos totais fornece uma aproximagao
dos compostos bioativos presentes nas plantas, frutas e subprodutos agroindustriais, que podem
ter um efeito protetor contra doengas cronicas como diabetes e hipertensdo, além da
aplicabilidade na industria de alimentos.

O contetido de compostos fenolicos totais (42,5 £ 1,4 mg EAG/100 mL) indica uma
quantidade expressiva de fendis, que segundo Tako ef al., (2020), sdo conhecidos por suas
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas. Esses compostos
desempenham papel crucial na neutralizagdo de radicais livres € na protecdo contra danos
oxidativos.

A concentragdo de flavonoides (27,4 = 0,8 mg EQ/100 mL) refor¢a o potencial
antioxidante do HPCH. Flavonoides sdao um subgrupo de compostos fenolicos com
propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias (Marcucci et al, 2021).

De acordo com Som et al., (2019), com base na teoria da atividade de eliminagao de
radicais DPPH, quanto maior a quantidade de antioxidante na solu¢do, menor a porcentagem
de atividade de eliminagdo de radicais livres, ou seja, a atividade antioxidante do HPCH,
medida como IC50 (74,8 + 1,8 pg/mL), reflete a concentracdo necessaria para sequestrar 50%
dos radicais livres de DPPH na soluc¢dao. Quanto menor o valor de IC50, maior a eficacia

antioxidante.



35

A avaliacdo de compostos fendlicos e valores de atividade antioxidante descritos na
literatura apresentam unidades e formas de extragdo muito variaveis, dificultando, em muitas
vezes a comparagao absoluta (Mendonga et al, 2021).

Lourith e Kanlayavattanakul (2013) analisaram extratos etandlicos e aquosos da casca
de pitaya, obtendo um teor de CFT de 1,351 £ 0,021 mg EAG/100 g para o extrato aquoso ¢
1,193 £ 0,011 mg EAG/100 g para o extrato etandlico. Esses valores sdo consideravelmente
inferiores aos observados no HPCH do presente estudo, o que pode ser atribuido a maior
eficiéncia do método de extracao hidroalcoolico. A combinagdo de etanol e 4gua provavelmente
favoreceu a solubilizagdo dos compostos fenolicos, resultando em um teor superior no HPCH.

Em relacdo a atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH, Lourith e
Kanlayavattanakul (2013) obtiveram valores de 261,520 &+ 0,980 pg/mL para o extrato aquoso
e 823,580 + 13,250 ug/mL para o extrato etanolico, ambos significativamente mais altos que o
observado no presente estudo (74,8 £ 1,8 ng/mL). Esses dados refor¢am a maior capacidade
antioxidante do HPCH, demonstrando que a técnica de extracdo utilizada neste estudo ndo
apenas aumentou o teor de compostos bioativos, mas também aprimorou a eficiéncia do extrato
na neutralizagdo de radicais livres.

No estudo de Jimenez-Garcia et al. (2022), os extratos metanolicos da casca de
H.polyrhizus apresentaram um teor de compostos fenolicos totais de 1,863 mg EAG/g
(equivalentes de acido gélico por grama de amostra) e um contetido de flavonoides de 352,09
mg RE/g (equivalentes de rutina por grama de amostra).

Manihuruk et al. (2017), avaliaram o extrato aquoso da casca de pitaya e obtiveram
31,12 £ 1,56 mg EAG/100 g de fendlicos totais. No mesmo estudo foi feita a analise qualitativa
dos compostos fitoquimicos presentes no extrato, sendo eles fenois, flavonoides, triterpenoides,
esterdides e saponinas além de taninos em menor quantidade.

O potencial antioxidante depende do contetido fendlico das partes da fruta e ¢ afetado
por varios fatores externos. Por exemplo, o solvente empregado no processo de extracao
desempenha um papel importante na atividade antioxidante, solventes que extraem compostos
polares e apolares como metanol, sdo mais eficientes que solventes que extraem apenas
compostos apolares (Som et al., 2019).

A coloragdo vermelha da pitaya ¢ atribuida predominantemente a presenca de betalainas
(Aditama et al., 2024), pigmentos naturais hidrossoliveis, amplamente encontrados em frutas
e vegetais. Esses pigmentos sdo divididos em dois grupos principais: betacianinas e
betaxantinas (Gandia-Herrero; Garcia-Carmona, 2013). As betacianinas, presentes na pitaya

vermelha, conferem sua coloracdo vermelho-purpura caracteristica e estdo associadas a
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importantes atividades biologicas, como propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias (Yong
et al., 2018). O HPCH apresentou-se vermelho, indicando possivelmente uma alta quantidade

de betacianinas (Figura 3).

Figura 3. Extrato hidroalcodlico da casca de pitaya (Hylocereus polyrhizus)

M‘M.

Fonte: Autora, 2025.

Esses pigmentos sdo sensiveis a alteragdes de pH, o que influencia sua estabilidade e
coloracdo (Surendhiran et al., 2023). Em geral, elas apresentam maior estabilidade em
condi¢des de pH 4cido e neutro (3-7), e alteracdes estruturais em condi¢des alcalinas causam
mudangas de cor, de vermelho para amarelo Miguel (2018, apud Qin et al., 2021).

O extrato teve medicao de pH no valor de 5,64 ficando no intervalo esperado. Essas
propriedades sdo indicativas de que o extrato pode ter impacto direto na aparéncia e estabilidade
de alimentos, ao conferir uma tonalidade mais atrativa e contribuir para a preservaciao

microbiologica.
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4 CONCLUSAO

A casca de pitaya apresentou elevado potencial para a obten¢do de compostos bioativos
demonstrado, pela presenca de fendlicos, flavonoides e atividade antioxidante significativa. O
extrato hidroalcodlico mostrou agdo antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosa, evidenciando aplicabilidade promissora em alimentos. Assim, o
aproveitamento desse subproduto agroindustrial contribui para praticas sustentaveis, aliando o
reaproveitamento de residuos ao desenvolvimento de ingredientes naturais com potencial

funcional para a industria alimenticia.
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EFEITOS DO EXTRATO HIDROALCOOLICO DA CASCA DE PITAYA
(Hylocereus polyrhizus) NA QUALIDADE DA CARNE OVINA
REFRIGERADA

RESUMO

A carne ovina, ¢ suscetivel a deterioragdao oxidativa e microbiana, o que limita sua vida util.
Buscando alternativas aos conservantes sintéticos, este estudo investigou o potencial da casca
de pitaya, um subproduto agroindustrial rico em compostos bioativos, como um conservante
natural. O objetivo foi avaliar os efeitos da imersdao em extrato hidroalcoolico da casca de pitaya
(HPCH) na qualidade fisico-quimica e microbiologica da carne ovina. Para isso, foi preparado
um extrato a partir de cascas de pitaya secas e moidas. Pernil ovino foi dividido em quatro
tratamentos: um controle (C) e trés grupos imersos na solugdo de extrato por 15 (E15), 30 (E30)
e 60 minutos (E60). As amostras foram armazenadas sob refrigeracao (4 °C) e analisadas nos
dias 0, 3 e 6 quanto a parametros como pH, cor, capacidade de retencao de d4gua (CRA), perda
de peso por coccdo (PPC), forga de cisalhamento (FC) e contagem de bactérias mesoéfilas. Os
resultados indicaram que a aplicagdo do extrato ndo alterou significativamente as caracteristicas
fisico-quimicas da carne, como pH, cor, maciez e capacidade de retencao de agua, ao longo do
armazenamento, além disso ndo foi observado ac¢do antimicrobiana nas carnes imersas ao longo
do armazenamento. Embora as cascas de pitaya sejam reconhecidas como fontes promissoras
de compostos bioativos, no presente estudo ndo apresentaram impacto significativo na
qualidade da carne ovina. Futuras investigacdes devem buscar a otimizagdo do processo de
extracdo e testar diferentes formas de aplicagdo e concentragdes, visando potencializar os
beneficios funcionais e tecnologicos dos compostos presentes na casca de pitaya em sistemas

alimenticios.

Palavras-chave: aditivo natural; fruta dragdo; produtos carneos; subproduto agroindustrial.



EFFECTS OF HYDROALCOHOLIC PITAYA PEEL (Hylocereus polyrhizus)
EXTRACT ON THE QUALITY OF REFRIGERATED LAMB MEAT

ABSTRACT

Sheep meat is susceptible to oxidative and microbial deterioration, which limits its shelf life.
Seeking alternatives to synthetic preservatives, this study investigated the potential of pitaya
peel, an agro-industrial byproduct rich in bioactive compounds, as a natural preservative. The
objective was to evaluate the effects of immersion in hydroalcoholic extract of pitaya peel
(HPCH) on the physicochemical and microbiological quality of sheep meat. For this purpose,
an extract was prepared from dried and ground pitaya peels. Sheep leg samples were divided
into four treatments: a control (C) and three groups immersed in the extract solution for 15
(E15), 30 (E30), and 60 minutes (E60). The samples were stored under refrigeration (4 °C) and
analyzed on days 0, 3, and 6 for parameters such as pH, color, water-holding capacity (WHC),
cooking weight loss (CWL), shear force (SF), and mesophilic bacterial counts. The results
indicated that the application of the extract did not significantly alter the physicochemical
characteristics of the meat, including pH, color, tenderness, and water-holding capacity,
throughout storage. Furthermore, no antimicrobial effect was observed in the marinated meat
during the storage period. Although pitaya peel is recognized as a promising source of bioactive
compounds, in the present study it did not exert a significant impact on the quality of lamb
meat. Future investigations should aim to optimize the extraction process and test different
application methods and concentrations to enhance the functional and technological benefits of

the compounds present in pitaya peel in food systems.

Keywords: agro-industrial byproduct; dragon fruit; meat products; natural aditive.



43

CAPITULO III: EFEITOS DO EXTRATO HIDROALCOOLICO DA CASCA DE
PITAYA (Hylocereus polyrhizus) NA QUALIDADE DA CARNE OVINA
REFRIGERADA

1 INTRODUCAO

A ovinocultura desempenha um papel essencial no desenvolvimento socioecondmico
do Nordeste brasileiro, devido a adaptabilidade da espécie as condi¢des climaticas da regido
(Souza et al., 2021). Tradicionalmente praticada como uma atividade de subsisténcia por
pequenos produtores (Nascimento et al., 2022), nos ultimos anos tem apresentado avancos
elevando a atividade para além do contexto familiar. O teor de minerais da carne ovina pode
variar conforme a raga e o ambiente criatorio, todavia costuma ser nutritiva e saborosa, ¢ seu
consumo moderado faz bem a saude (Ding et al., 2024).

A carne ovina ¢ suscetivel a reacdes oxidativas e a proliferagado microbiana durante o
armazenamento, Erkmen e Bozogl (2016, apud Meneses ¢ Teixeira, 2022), destacam que a
carne devido a suas caracteristicas intrinsecas, como alta atividade de 4gua nos tecidos, pH
proximo a neutralidade e alto contetudo nutritivo, se apresenta como um alimento susceptivel
ao crescimento de microrganismos deteriorantes e, portanto, altamente perecivel.

Produtos alimenticios pereciveis, especialmente os carneos, estdo sujeitos a oxidagao
lipidica e da mioglobina resultando em sabores indesejaveis, alteracdo de cor, formacdo de
compostos toxicos, perda de nutrientes e comprometimento da textura, reduzindo a vida util e
a aceitabilidade do produto. Paralelamente, o desenvolvimento de microrganismos eleva o risco
de doencas transmitidas por alimentos (DTAs), altera o pH e forma odores desagradédveis
(Forsythe, 2013; Nikmaram et al., 2018).

Neste cendrio, conservantes desempenham um papel fundamental na garantia e no
controle da seguranga dos alimentos, inibindo o crescimento e a acdo de microrganismos
patogénicos ou deteriorantes (Ferreira et al., 2020), j& os antioxidantes, retardam a rancificagao,
a perda de cor e o surgimento de odores desagradaveis (Wu et al., 2019). Tradicionalmente,
aditivos sintéticos foram amplamente utilizados devido a sua eficécia, entretanto, estudos
apontam que seu consumo pode estar associado a reacdes adversas, como alergias, diminui¢ao
da biodisponibilidade de nutrientes e possivel relagdo com processos carcinogénicos (Hugo;
Hugo, 2015; Nikmaram ef al., 2018; Trujillo-Mayol et al., 2021).

Diante disso, cresce o interesse pelo estudo de substancias naturais, capazes de garantir

a preservagdo e seguranca dos alimentos sem comprometer a satide do consumidor, atendendo
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ainda a demanda por produtos minimamente processados (Christaki ef al., 2021). Nesse
contexto, o aproveitamento de subprodutos agroindustriais tem se destacado como alternativa
sustentavel, ao recuperar compostos bioativos de alto valor agregado que, de outra forma,
seriam descartados, contribuindo para economia circular (Ferreira et al., 2023).

A pitaya, uma fruta tropical pertencente a familia Cactaceae (Al-Mekhlafi et al., 2021),
¢ um exemplo notdvel nesse contexto. No Nordeste brasileiro, especialmente na regido
Semiarida, sua producao tem ganhado relevancia, com destaque para a Chapada do Apodi
(Junior et al., 2023). Cerca de um ter¢o do peso de uma pitaya € composto por sua casca, que
normalmente ¢ descartada durante o processamento da fruta (Tenore et al., 2012). No entanto
esse subproduto contém substancias de alto valor agregado, como polifendis e betacianinas
(Jiang et al., 2022).

Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do extrato hidroalcodlico da
casca de pitaya, aplicado por imersdo na carne ovina armazenada sob refrigera¢do, sobre sua
qualidade fisico-quimica e microbioldgica, investigando o potencial desse subproduto como
alternativa natural e sustentavel para a manutengdo de qualidade durante o armazenamento
desse alimento.

Essa iniciativa estd alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente o ODS 3, que busca assegurar saude e bem-estar para todos, € o ODS 12, que
incentiva padrdes de consumo e producdo responsaveis, contribuindo para a reducdo do

desperdicio e a valorizagdo de recursos naturais.
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2 METODOLOGIA

2.1 Local do Experimento

O estudo foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), nos laboratérios de Tecnologia de Alimentos (LABA),
Andlises Instrumentais e Sensoriais (LANIS) e no Centro de Engenharia (CE) no laboratorio

de Engenharia Eletroquimica, em Mossoro, Rio Grande do Norte.

2.2 Obtenc¢ao do Extrato da Casca de Pitaya (Hylocereus polyrhizus)

As pitayas (Hylocereus polyrhizus) foram adquiridas em um comércio varejista tipo
supermercado em condigdes de maturagdo comercial. Apdés a compra, as frutas foram
transportadas em caixas de isopor até o laboratorio. As frutas foram sanitizadas em solucdo de
hipoclorito de sddio a 250 ppm por 25 minutos, seguida de enxdgue em agua corrente. Logo
apos, as cascas foram separadas manualmente, secas em estufa de circulacao de ar a 50 °C por
48 horas.

Em seguida, as cascas foram trituradas com ajuda de um almofariz e pistilo até se
transformarem em po. Para a obtengdo do extrato hidroalcodlico, utilizou-se a metodologia
descrita por Braquehais et al. (2016), com adaptagdes. O p6d foi misturado com uma solugdo
hidroalcodlica de etanol 96% e agua destilada, na proporc¢ao de 40:60 (v/v) de etanol e dgua
respectivamente, na relagdo de 1:10 (p/v). A mistura foi colocada em repouso em ambiente
escuro durante 96 horas.

Ap0s esse periodo, o material foi filtrado utilizando papel filtro, e o liquido resultante
foi submetido a um processo de evaporagao do etanol em um rotaevaporador a 50 °C e depois

armazenado em frasco ambar e congelado até a aplicacao dos tratamentos.

2.3 Obtenc¢ao da Carne Ovina e Aplicacdo dos Tratamentos

A carne do tipo pernil ovino desossado foi adquirida comercialmente na Central de
Abastecimento Prefeito Raimundo Soares (COBAL), localizada em Mossor6, RN. Apds
aquisicdo, as carnes foram transportadas em caixas térmicas de isopor até o laboratorio, onde
passaram por etapas de preparacdo, incluindo remog¢do de gordura e partes indesejaveis,

conforme as Boas Praticas de Fabricagdo da RDC n° 216/2004 (Brasil, 2004). Além disso,
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realizou-se o corte em cubos de aproximadamente 10 cm de aresta e separagdo em 4 grupos

para a aplicagdo dos diferentes tratamentos, conforme descrito abaixo:

. C (Controle): carne in natura, sem qualquer imersao;
. E15: carne imersa por 15 minutos;
. E30: carne imersa por 30 minutos;
. E60: carne imersa por 60 minutos.

Para os tratamentos E15, E30 e E60 utilizou-se a solu¢cdo contendo 250 mL de agua
destilada e 250 mL de extrato hidroalcodlico da casca de pitaya (HPCH) a 10%, obtendo-se
concentragdo final de 5%, previamente estabelecida em testes in vitro. As carnes foram imersas
em HPCH na propor¢ao de 1:1 (p:v).

Ap6s a aplicagdo dos tratamentos, as carnes foram embaladas em embalagens ‘zip/ock’
(Figura 1) e estocadas em temperatura de 4°+1°C. As andlises de qualidade foram iniciadas no

dia 0 (condigdes iniciais), com repeticdes nos dias 3 e 6 de armazenamento refrigerado.

Figura 1. Aplicacdo do HPCH na carne ovina e separacao dos tratamentos
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Fonte: Autora, 2025.

2.4 Analises de Qualidade da Carne Ovina
Para avaliar os efeitos do HPCH, foram realizadas andlises fisico-quimicas e
microbiologicas. As analises microbiologicas tiveram seis repeticdes por amostra e as fisico-

quimicas foram conduzidas em triplicata.

2.4.1 Analise Fisico-quimica da Carne Ovina
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Os aspectos caracteristicos das amostras, como pH e cor foram analisados segundo as
especificagdes metodologicas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Além disso foram avaliados a
Capacidade de Retengdo de Agua (CRA), Perda de Peso por Cocgdo (PPC) e Forga de
Cisalhamento (FC).

2.4.1.1 pH

O pH foi aferido com pHmétro digital portatii da marca HANNA, previamente

calibrado. As medi¢des foram feitas em trés pontos distintos de cada amostra (Figura 2).

Figura 2. Afericao de pH nas amostras de carne ovina

Fonte: Autora, 2025.

2.4.1.2 Cor

Para avaliacdo de cor, foi empregado um colorimetro Konica Minolta CR-10 Color
Reader (sistema CIE L* a* b*) (Figura 3). Foram registrados os valores de a* (indicando o teor
de vermelho, sendo + vermelho - verde), b* (indicando o teor de amarelo, + amarelo - azul) e
L* (indicando a luminosidade em uma escala de 0 a 100), em trés pontos distintos de cada
amostra. Além disso as alteragdes totais de cor (AE) foram feitas de acordo com a metodologia

de Osman et al., 2022. No qual utilizou-se a seguinte equacdo: AE=[(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)*]"'2.

Figura 3. Medigdo das cores na carne ovina
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Fonte: Autora, 2025.

24.13 CRA

A CRA foi determinada conforme Hamm (1960), com adaptagdes. Foram pesados
cubos de carne de 1 g, e colocados entre papel filtro e duas placas de Petri, submetidos a peso
de 5kg por 5 minutos. Apods a pressdo, a amostra foi pesada novamente. A CRA foi calculada
pela equacio:

CRA (%) = 100- [(Pi-Pf) ~ Pi x 100]

Onde: Pi= peso inicial (g) e Pf=peso final (g)

2.4.1.4 PPC

Para determinar a PPC, trés por¢des de cada amostra foram pesadas, embaladas em
sacos tipo ‘ziplock’ e aquecidas em banho-maria até atingirem 70 °C (monitorada com um
termometro digital) (Figura 4). Apos o resfriamento, foram novamente pesadas. A PPC foi

calculada em porcentagem, conforme Honikel (1998), pela equagao:

PPC (%) = [(Pi—Pr) = Pi] x 100

Onde: P; = Peso inicial e Pr= Peso final

Figura 4. Coccdo das carnes ovinas para obten¢do da PPC
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Fonte: Autora, 2025.

24.15FC

Para o calculo da FC, foram utilizadas as amostras de PPC, através do texturometro
(Figura 5) foram retiradas 2 amostras por porcdo, no sentido das fibras, no formato de
paralelepipedos. A forca de cisalhamento foi registrada em texturdmetro (TEXTURE
ANALYZER TA-XT-125), acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler (HDP/WBYV).

Figura 5. Texturdmetro

Fonte: Autora, 2025.

2.4.2 Analise Microbiologica da Carne Ovina Quanto a Contagem de Bactérias Aerdbias

Mesobfilas

A avalia¢do microbioldgica seguiu as metodologias descritas por Silva et al., 2017. Em

uma capela de fluxo de laminar, 1g de cada amostra foi adicionado a tubos de ensaio contendo
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9 mL de solugdo salina peptonada a 0,1% para a formacdo da diluicio 107!, A partir dessa
dilui¢do base, foram realizadas dilui¢des subsequentes.

A contagem de mesofilos foi conduzida pelo método de cultivo superficial em agar
padrao (PCA). Inicialmente, as placas foram preparadas com 15 a 20 mL do meio, ¢ 0,1 mL de
cada dilui¢do foi inoculado na superficie do meio presente nas placas, e espalhada com alca de
Drigalsky. As placas foram incubadas invertidas, em estufa bacterioldgica a 36+1°C por 48 h.

As colonias foram contadas, e os resultados expressos em Logio UFC/g.

2.5 Analise Estatistica

Os dados apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk. As médias
foram comparadas por analise de variancia (ANOV A) seguida do teste de Tukey, considerando-
se significativo p<0,005. As anélises foram realizadas através do programa GraphPad Prism 8.0

(Graphpad Software, Inc) e os valores foram expressos na forma de média + desvio padrao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito do HPCH nos Parametros de Qualidade da Carne Ovina

A anélise inicial do pH das amostras de carne, apresentado na Tabela 1, foi de 5,3,
aumentando ao longo do tempo de armazenamento em todos os tratamentos (C, E15, E30, E60),
no dia 6, em comparagdo aos dias 0 e 3. Além disso, os valores de pH ndo diferiram
estatisticamente entre os grupos nos dias analisados.

Esse valor inicial situa-se abaixo da faixa considerada ideal para carnes vermelhas (5,5-
5,8), incluindo a ovina (Andrade et al., 2020). Essa acidez acentuada pode indicar condigdo de
carne PSE (palida, mole e exsudativa), que afeta negativamente a qualidade sensorial do
alimento, Kim et al. (2014), destacam que apesar da carne PSE ser mais comumente observada
em carcacas de suinos, ha relatos de carnes ovinas com baixos valores de pH possuindo
caracteristicas semelhantes as carnes PSE suina. Conforme Ithurralde er al. (2025), esse
fendmeno estd frequentemente associado ao estresse pré-abate, que eleva a atividade muscular
e contribui para um pH final mais baixo em ruminantes.

A elevacao do pH durante a estocagem pode ser atribuida a atividade microbiana,
especialmente de bactérias proteoliticas, que liberam compostos bésicos, como aminas,

contribuindo para o aumento gradual da alcalinidade da carne (Forsythe, 2013). O tratamento
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com o extrato hidroalcodlico da casca de pitaya (HPCH) ndo influenciou significativamente o
pH da carne, resultado proximo ao descrito por Santos et al. (2025), que avaliaram carnes
marinadas com bromelina e também nao observaram diferencas em relacao ao controle, exceto

no tratamento de imersdao com 100% de bromelina por 60 minutos.

Tabela 1. pH da carne sem tratamento e tratada com extrato hidroalcodlico da casca de pitaya

em diferentes tempos de imersdao durante o armazenamento refrigerado

Dia C E15 E30 E60
0 53+0,1 aA ; - ;
3 55+0,1 aA 54+0aA 54+0aA 55+0aA
6 6,3 +0,3 bA 6,2 0,3 bA 6,1 £0,3 bA 59+0,1 bA

Legenda: C=Controle, E15=Imersao durante 15 minutos, E30=Imersio durante 30 minutos, E60=Imersao durante

60 minutos. Letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica entre os dias e letras

maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica entre os grupos (p<0,005). Fonte: Autora, 2025.

Em relagdo a capacidade de retencdo de dgua (CRA), observou-se aumento significativo
do Controle apenas no dia 6 (Tabela 2). Nos tratamentos E15 e E60, houve variagcdo, mas sem
diferencas estatisticas. O tratamento E30 destacou-se por apresentar a menor CRA no dia 6.
Esse comportamento pode estar relacionado ao pH mais elevado, visto que Andrade et al.
(2020) também observaram a relagdo entre o aumento da CRA e o pH alto ao analisarem o uso
de umectantes na carne ovina marinada.

A CRA representa a habilidade da carne de manter seu conteudo hidrico mesmo sob a
aplicagdo de forgas externas, como corte, aquecimento, moagem ou pressdo, sua redugdo
implica maior liberagdo de exsudato (Pearce et al., 2011), portanto ¢ uma propriedade

importante da carne fresca, pois afeta a qualidade do produto final (Ding ef al., 2024).

Tabela 2. Influéncia do tempo de imersao em extrato hidroalcodlico de casca de pitaya na CRA

da carne ovina durante armazenamento refrigerado

Dia C El5 E30 E60
0 69,5+ 1,7 aA - - -
3 73,8+ 1,1 aA 68,2+ 3.8 aA 72,8+ 1,2 aA 66,2 + 6,6 aA

6 77,1 £2,5 bA 753+ 4.6 aA 68,2+ 3,9 aB 69,4+ 1,9 aA
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Legenda: C=Controle, E15=Imersao durante 15 minutos, E30=Imersio durante 30 minutos, E60=Imersao durante

60 minutos. Letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre os dias e letras

maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica entre os grupos (p<0,005). Fonte: Autora, 2025.

Nao houve diferenca estatistica da PPC entre os grupos analisados, ja no decorrer dos
dias apenas o E30 apresentou um aumento como mostra a Tabela 3. A relagdo inversamente
proporcional entre PPC e CRA ¢ bem estabelecida na literatura, de modo que, considerando a
auséncia de variagdes significativas nos valores de CRA pra C, E15 e E60 ao longo dos dias, ja
era esperado que os valores de PPC mantivessem o padrdao. Contudo, o tratamento E30

apresentou maior PPC, em conformidade com sua menor CRA.

Tabela 3. Efeito do tempo de imersdo em extrato de casca de pitaya na PPC de carne ovina

Dia C El5 E30 E60

0 17.8 4,5 aA - - -

3 232+39aA 212+ 1,9aA 244+12aA 22,1 £2,6aA
6 21,1 3 aA 21,9+ 1,9 aA 26,8 2,5 bA 263+12aA

Legenda: C=Controle, E15=Imersao durante 15 minutos, E30=Imersio durante 30 minutos, E60=Imersao durante

60 minutos. Letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica entre os dias e letras

maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica entre os grupos (p<0,005). Fonte: Autora, 2025.

Quanto a forca de cisalhamento (Tabela 4), ndo houve diferencas estatisticas entre os
grupos. No entanto, o tratamento E60 apresentou melhora na maciez a partir do dia 3. Todas as
amostras foram classificadas como macias (<8 kgf/cm?), conforme Gonsalves et al. (2012). A
redugdo da for¢a de cisalhamento pode estar associada a acao de bactérias proteoliticas durante
o armazenamento, que degradam proteinas miofibrilares, conforma observado também por Xin

et al. (2022) em carnes marinadas com extrato da casca de pitaya e 6leo essencial de limao.

Tabela 4. Forga de cisalhamento (kgf/cm?®) de carne ovina com diferentes tempos de imersao

em extrato de casca de pitaya ao longo do armazenamento refrigerado

Dia C E15 E30 E60
0 48+1,7aA - - -
3 42+ 1,1 aA 3,5+0,7 aA 3,1+1aA 2,4+0,2 bA

6 2,6+0,9 aA 32+ 1,4aA 3,5+ 1,2aA 2,8+ 0,8 bA
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Legenda: C=Controle, E15=Imersao durante 15 minutos, E30=Imersio durante 30 minutos, E60=Imersao durante

60 minutos. Letras mintsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre os dias e letras

maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica entre os grupos (p<0,005). Fonte: Autora, 2025.

Para os parametros de cor (Tabela 5), ndo foram verificadas diferengas estatisticas em
luminosidade (L*) nem intensidade do vermelho (a*) entre os grupos, embora o E30 tenha
apresentado aumento significativo de a* ao longo do tempo. No parametro b*, apenas o
Controle mostrou reducdo no dia 3, sem relevancia visual. As alteragdes totais de cor (AE)

também nao foram significativas.

Tabela 5. Média dos pardmetros de cor de carne com diferentes tempos de imersdo em extrato

de casca de pitaya ao longo do armazenamento refrigerado

L‘k
Dia 0 3 6
C 33,4+3,7aA 35,7+ 5aA 36,3+ 3,8 aA
E15 - 36,5+ 0,2 aA 39,4+ 4.4 aA
E30 - 373+1,1 A 352+ 1,7 aA
E60 - 36,7+ 2 aA 31,5+ 0,9 aA
a‘k
Dia 0 3 6
C 132+3,1 aA 10,1 2,6 aA 12,2+33aA
El15 - 10+1,7 aA 11,4+19aA
E30 - 10,5+ 0,4 aA 12,5+ 1,8 bA
E60 - 13,722 aA 13,6422 aA
b*
Dia 0 3 6
C 11,8433 aA 10,7+ 1,1 bA 12,1 £ 1,8 aA
E15 - 10,9 £ 0 aA 13+1,92A
E30 - 145+ 1 aA 12,2+0,7 aA
E60 - 13,7409 aA 11,6 £02 aA
AE
C E15 E30 E60
77+3,7a 79+45a 44+05a 6,7+52a

Legenda: C=Controle, E15=Imerso durante 15 minutos, E30= Imersio durante 30 minutos, E60=Imersao durante
60 minutos, L*= luminosidade, a*= intensidade do vermelho, b*=intensidade do amarelo, AE=alteracao total das
cores. Letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica entre os dias e letras maitsculas

diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica entre os grupos (p<0,005). Fonte: Autora, 2025.
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Segundo Leal et al. (2023), os valores de referéncia para carne ovina sdo: L* (35,9 a
53,85), a*(8,24 ¢ 23,48), e b* (2,9 a 15,88). Neste estudo, os valores de a* e b* permaneceram
dentro da faixa relatada, enquanto a luminosidade foi inferior no dia 0. No entanto, no dia 3,
todos os grupos tratados com HPCH apresentaram valores dentro do intervalo descrito,
comportamento mantido no dia 6 apenas para o grupo Controle e o E15.

Os resultados obtidos foram similares aos achados de Xin et al., (2022), que obtiveram
resultados numéricos maiores de L* e a*, que foram diminuindo ao longo do periodo de
armazenamento. Além disso, os autores relataram que o extrato da casca de pitaya poderia
diminuir significativamente a luminosidade.

Visualmente, ndo foram percebidas alteracdo até o dia 3, mas no dia 6 houve

escurecimento em todos os grupos (Figura 6).

Figura 6. Alteracdes visuais na coloragdo da carne durante o periodo de armazenamento (0,3,

6) nos diferentes tratamentos (C, E15, E30, E60)

0 3 6

E15 - -

Legenda: C=Controle, E15=Imersao durante 15 minutos, E30=Imersdo durante 30 minutos, E60=Imersido durante

60 minutos, 0= Dia 0, 3= Dia 3, 6= Dia 6. Fonte: Autora, 2025.

Conforme Ribeiro et al. (2019), a mioglobina ¢ uma proteina associada a um grupo
heme, que contém ions de ferro. A coloracdo da carne varia de acordo com o estado de oxidagao

desse ferro, na carne fresca, a mioglobina apresenta tonalidade vermelho-pUrpura, ja na
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presenca de oxigénio e sob a acdo de radicais livres, ocorre a sua oxida¢do a metamioglobina,
responsavel pela cor marrom caracteristica.

A cor ¢ um dos principais atributos que influenciam a aceitagdo da carne pelo
consumidor, e espera-se que ela permaneca inalterada durante o periodo de armazenamento
(Barbosa et al., 2025). Manihuruk (2016, apud Sembong et al., 2022) verificou que a adi¢ao do
extrato da casca de pitaya vermelha (H. polyrhizus) em concentragdes de até 40% nao foi eficaz
para intensificar a cor vermelha de salsichas bovinas, o que pode indicar a necessidade da
utilizagdo de concentragdes mais elevadas do extrato.

Embora o extrato de casca de pitaya seja conhecido por sua atividade antioxidante e
seu teor de betacianinas, neste estudo nao houve prevencao da oxidagao da carne, nem impacto
significativo na cor, possivelmente em razdo da concentracdo aplicada, da forma de
incorporagdao do extrato ou da interagdo com a matriz da carne, que pode ter limitado sua
eficacia antioxidante.

De acordo com Huang et al. (2021), as betacianinas apresentam baixa estabilidade em
matrizes alimentares, sendo sensiveis a fatores como atividade de dgua, exposi¢do a luz e
variagoes de temperatura. Dessa forma, a degradacdo desses pigmentos pode ter contribuido
para a reducdo da eficacia antioxidante observada neste trabalho.

A contagem inicial de mesofilos (dia 0) foi de 8,35 Logio UFC/g (Tabela 6). Durante o
armazenamento refrigerado, ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos (C, E15,

E30, E60).

Tabela 6. Contagem de mesofilos aerdbios (logio UFC/g) em carne ovina com diferentes

tempos de imersdao em extrato de casca de pitaya nos dias 0, 3 e 6 de refrigeragao

Dia C E15 E30 E60
0 8,35+0,13 aA - - -
3 7,4+0,3 aA 8,0+ 0,6 aA 7,2+2,9 aA 7,2+ 1,9 aA
6 7,8 £0,9 aA 74 +0,8 aA 6,5+ 1,7 aA 6,3 +2,8 aA

Legenda: C=Controle, E15=Imerséo durante 15 minutos, E30= Imersio durante 30 minutos, E60=Imersao durante

60 minutos. Letras minuasculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica entre os dias e letras

maitsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica entre os grupos (p<0,005). Fonte: Autora, 2025.

Esses achados indicam que a imersao em HPCH nado exerceu efeito antimicrobiano
significativo independente do tempo de imersdo. Resultados distintos foram relatados por

Sembong et al. (2022), que observaram diminuicdo na contagem de mesofilos quando
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aplicaram o extrato de casca de pitaya a 80% por aspersdo em um produto carneo bovino,
sugerindo que concentracdes mais elevadas ou métodos alternativos de aplicagdo podem
influenciar a eficdcia antimicrobiana do extrato.

Os extratos da casca de pitaya (ECP) sdo considerados antimicrobianos naturais
promissores devido ao seu amplo espectro de acdo, conforme descrito por Jiang et al. (2021).
Esses autores sugerem que as bactérias Gram-positivas tendem a ser mais sensiveis aos ECP do
que as espécies Gram-negativas. Além disso, ressaltam que a atividade antimicrobiana dos ECP
pode estar intimamente ligada ao solvente de extragdo utilizado, sendo este possivelmente um
fator crucial para otimizar sua eficacia

Nesse contexto, ¢ importante considerar que o grupo dos mesofilos inclui diferentes
espécies bacterianas, com tolerancias variadas aos compostos bioativos presentes no extrato, o
que reforca a necessidade de estudos adicionais com microrganismos especificos, a fim de

avaliar sua sensibilidade individual.
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4 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo, demonstraram que a aplicagdo do extrato de casca de
pitaya ndo promoveu alteragdes significativas nas caracteristicas fisico-quimicas da carne,
incluindo pH, cor, maciez e capacidade de retencdo de agua, ao longo do periodo de
armazenamento. Além disso, ndo foi observado efeito antimicrobiano frente as bactérias
mesofilas. Futuras investigagdes devem buscar a otimiza¢ao do processo de extracdo e testar
diferentes formas de aplicag@o e concentragdes, visando potencializar os beneficios funcionais

e tecnoldgicos dos compostos presentes na casca de pitaya em sistemas alimenticios.
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