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RESUMO 

As doenças crônicas não transmissíveis (DCNTs) apresentam grande impacto epidemiológico 
e  econômico  no  mundo  todo.  As  principais  e  que  promovem  mais  de  80%  das  mortes 
prematuras anualmente por DCNTs são as doenças cardiovasculares (DCVs), diabetes mellitus, 
câncer e doença respiratória crônica. Para redução dessa prevalência, a adoção de hábitos de 
vida  saudáveis  é  necessária,  dentre  os  quais  está  inclusa  a  alimentação  adequada.  Nesse 
contexto,  o  consumo  de  alimentos  funcionais  habitualmente  proporciona  importantes 
benefícios  à  saúde,  como  prevenção  a  DCNTs.  Como  potenciais  ingredientes  de  alimentos 
funcionais estão os resíduos da indústria de polpa de frutas, despejados no meio ambiente de 
forma  inadequada  na  maioria  das  vezes.  A  exemplo  desses  resíduos,  há  as  sementes  de 
maracujá, as quais são referidas como fonte de compostos bioativos. Desse modo, o objetivo 
do  presente  estudo  foi  determinar  o  teor  de  compostos  fenólicos  no  extrato  da  semente  de 
maracujá (Passiflora edulis) in vitro. As amostras de semente de maracujá foram obtidas a partir 
dos frutos de maracujá adquiridos no mercado do Ver­o­Peso, no Município de Belém, Estado 
do Pará. Posteriormente, as  sementes  foram  separadas do  fruto,  liofilizadas e caracterizadas 
quanto à morfologia, aspectos físico­químicos e teores de compostos bioativos. Os resultados 
obtidos  reforçaram  a  presença  de  compostos  bioativos  indicados  em  outros  estudos  com  a 
semente de maracujá. Neste estudo, foram encontrados 83,63 ± 16 mcg/100g de β­caroteno; 
614,82  ±  69  mg  AGE/100g  de  compostos  fenólicos  totais;  55,53  ±  0,76  mg/100g  de 
flavonoides; 0,006 ± 0,0004 mg/100g de antocianinas; 98,72 ± 18,80 mg/100g de clorofila a; 
181,30 ± 34,20 mg/100g de clorofila b; 53,11 ± 8,40 mg/100g de licopeno. Conclui­se que a 
semente  de  maracujá  é  uma  fonte  importante  de  compostos  bioativos  benéficos  à  saúde, 
agregando  valor  ao  subproduto  para  possível  utilização  como  ingrediente  funcional, 
estimulando seu aproveitamento pela indústria alimentícia, com impacto na redução do descarte 
no meio ambiente. 

 

Palavras­chave: Passiflora edulis; semente de maracujá; compostos bioativos.   



ABSTRACT 

Chronic  non­communicable  diseases  (NCDs)  have  a  major  epidemiological  and  economic 
impact worldwide. The main ones that promote more than 80% of premature deaths annually 
from  CNCDs  are  cardiovascular  diseases  (CVDs),  diabetes  mellitus,  cancer  and  chronic 
respiratory  disease.  To  reduce  this  prevalence,  the  adoption  of  healthy  lifestyle  habits  is 
necessary,  including  proper  nutrition.  In  this  context,  the  consumption  of  functional  foods 
usually  provides  important  health  benefits,  such  as  prevention  of  CNCDs.  As  potential 
ingredients  of  functional  foods  are  the  residues  from  the  fruit  pulp  industry,  which  are 
inappropriately dumped into the environment in most cases. As an example of these residues, 
there are  the passion  fruit  seeds, which are  referred  to as a  source of bioactive compounds. 
Thus, the aim of this study was to determine the content of phenolic compounds in passion fruit 
seed extract  (Passiflora  edulis)  in vitro. The passion  fruit  seed  samples were obtained  from 
passion fruit acquired in the Ver­o­Peso market, in Belém, Pará State. Subsequently, the seeds 
were separated from the fruit, freeze­dried and characterized in terms of morphology, aspects 
physicochemical  and  bioactive  compounds  contents.  The  results  obtained  reinforced  the 
presence of bioactive compounds indicated in other studies with the passion fruit seed. In this 
study, 83.63 ± 16 mcg/100g of β­carotene were  found; 614.82 ± 69 mg AGE/100g of  total 
phenolic  compounds;  55.53  ±  0.76  mg/100g  of  flavonoids;  0.006  ±  0.0004  mg/100g  of 
anthocyanins; 98.72 ± 18.80 mg/100g of chlorophyll a; 181.30 ± 34.20 mg/100g of chlorophyll 
b; 53.11 ± 8.40 mg/100g of lycopene. It is concluded that passion fruit seed is an important 
source of bioactive compounds beneficial to health, adding value to the by­product for possible 
use  as  a  functional  ingredient,  stimulating  its  use  by  the  food  industry,  with  an  impact  on 
reducing disposal into the environment. 

 

Key words: Passiflora edulis; passion fruit seed; bioactive compounds. 
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1 INTRODUÇÃO 

As Doenças Crônicas não Transmissíveis (DCNTs) apresentam alta incidência no 

mundo  todo,  com  grande  impacto  epidemiológico  e  econômico.  As  doenças 

cardiovasculares, diabetes mellitus, câncer e doença respiratória crônica são consideradas 

as principais DCNTs  e  são  responsáveis por mais de 80% das mortes prematuras  por 

DCNTs em todo o mundo anualmente (WHO, 2018).  

  No  Brasil,  o  número  de  mortes  prematuras,  30  a  69  anos,  por  DCNTs  foi  de 

303.791 em 2018, representando 42,18% do total de óbitos por ocorrência. A região Norte 

apresentou 17.383 mortes prematuras e o estado do Pará 8.053, sendo o estado com maior 

número  de  mortes  na  região  durante  esse  período.  Em  2019,  o  número  de  mortes 

prematuras foi de 305.679 no território nacional, representando 41,85% do total de óbitos 

por  ocorrência.  Na  região  Norte,  foram  39.911  óbitos  e  no  estado  do  Pará  18.658, 

caracterizando­o  com  o  estado  com  maior  número  de  mortes  na  região  durante  esse 

período (BRASIL, 2020). 

Com relação às doenças cardiovasculares  (DCVs), a mortalidade prematura no 

Brasil por doenças do aparelho circulatório foi de 137.661 mortes em 2018, representando 

45,30% das mortes prematuras por DCNTs. Na região Norte,  foram 7.469 óbitos, dos 

quais 3.701 óbitos ocorreram no estado do Pará. Os dados  referentes ao  ano de 2019, 

indicam  137.161  mortes  em  todo  território  nacional  (45%  das  mortes  prematuras  por 

DCNTs), 7.732 na região Norte e 3.786 no estado do Pará (BRASIL, 2020). 

Ademais,  essas  doenças  apresentam  como  fatores  de  risco  modificáveis, 

principalmente, o uso de tabaco, consumo de álcool, inatividade física e hábito alimentar 

inadequado  (ADJAYE­GBEWONYO;  VAUGHAN,  2019).  Com  relação  ao  hábito 

alimentar, dietas ricas em carboidratos simples, gorduras saturadas e  trans, com pouca 

quantidade  de  micronutrientes  e  fibras  estão  diretamente  relacionadas  com  DCVs, 

diabetes  mellitus  tipo  2,  câncer  e  hipertensão;  o  que  é  preocupante,  pois  este  padrão 

alimentar  está  muito  presente  na  população  brasileira  (KHAKPOURI  et  al.,  2019; 

FERREIRA; BARBOSA; VASCONCELOS, 2019).

Desse  modo,  a  adoção  de  um  hábito  alimentar  saudável,  caracterizado  pelo 

consumo regular de frutas, verduras, legumes, leite e derivados desnatados, peixes, aves 

e  carnes  magras,  com  baixa  ingestão  de  doces  e  bebidas  ricas  em  açúcar,  reduz  a 

incidência  de  DCNTs,  agindo  na  redução  de  fatores  de  risco  metabólicos  e 

antropométricos  (FERREIRA;  BARBOSA;  VASCONCELOS,  2019;  AIRES  et  al., 

2019). Em consonância, há os alimentos funcionais, os quais se apresentam in natura ou 
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1Ação no metabolismo celular, com consequente impacto nos órgãos e sistemas do organismo humano. 
. 
 

processados pela indústria, e que produzem efeitos benéficos para a saúde, além de suas 

funções  nutricionais  básicas.  Agem  de  forma  positiva  nas  funções  fisiológicas  do 

organismo, favorecendo a saúde, melhorando a qualidade de vida e auxiliando na redução 

do risco de doenças. Por esse motivo se tornaram uma nova tendência do mercado. Na 

composição  desses  alimentos,  encontram­se  ácidos  graxos  mono  e  poli­insaturados, 

prebióticos,  probióticos,  carotenoides,  compostos  fenólicos,  proteínas  de  soja,  etc. 

(SILVA A. C. C. et al., 2016; XIE; LIANG; CHEN, 2019).  

Com  relação  a  esses  componentes,  destacam­se  os  compostos  bioativos,  como 

carotenoides  e  compostos  fenólicos  ou  polifenóis,  os  quais  atuam  na  modulação  da 

inflamação e do estresse oxidativo, contribuindo para a prevenção e a modulação das vias 

metabólicas associadas ao desenvolvimento das DCNTs. Para isso, é  importante que a 

ingestão seja diária, para atender às necessidades e ter ação multifatorial1 (GIANAZZA 

et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2020). 

Outrossim,  diversos  estudos  vêm  sendo  desenvolvidos  com  o  objetivo  de 

reaproveitar  resíduos  agroindustriais  na  formulação  de  alimentos  funcionais,  pois  há 

comprovações de que apresentam princípios ativos (prebióticos, carotenoides, compostos 

fenólicos, etc.). Além disso, a reutilização reduz o seu descarte na natureza, diminuindo 

a poluição ambiental (LIMA et al., 2018; MIRANDA et al., 2017; JUNG et al., 2019; 

MOLINA­HERNÁNDEZ;  MARTÍNEZ­CORREA;  ANDRADE­MAHECHA,  2019; 

GARCÍA; VARGAS; MOLINA, 2015). 

Dentre essas fontes de recursos agroindustriais, está o maracujá. Este termo é uma 

denominação geral  dada ao  fruto  e  à planta de  várias  espécies do gênero Passiflora  e 

família Passifloraceae, o qual é o mais representativo no Brasil, com 142 espécies. Dentre 

elas, destaca­se a espécie Passiflora edulis f. flavicarpa, popularmente conhecida como 

maracujá  amarelo  ou  azedo,  apresenta  alto  conteúdo  de  vitaminas,  sais  minerais, 

compostos  fenólicos,  carotenoides,  potencial  antioxidante  e  compostos  bioativos, 

destacando­a  no  campo  dos  alimentos  potencialmente  funcionais  (FALEIRO; 

JUNQUEIRA, 2016; BERNACCI, 2015; PERTUZATTI, 2015). 

 Além disso, a espécie supracitada é a de maior produção mundial no Brasil, em 

relação às demais espécies de maracujá; sendo 554.598 toneladas, em uma área cultivada 

de  41.216  hectares,  onde  cerca  de  60%  do  cultivo  destinado  ao  consumo  in  natura. 

Também, pelo seu fácil cultivo, rápido retorno econômico, sabor e aroma agradáveis e 

pela sua grande capacidade de aproveitamento industrial, viabiliza a produção de vários 
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produtos, o restante do cultivo é destinado às indústrias de processamento, das quais a 

polpa e o suco são os principais produtos (BRASIL, 2018a; BARRALES, 2015; MAIA, 

2018; COELHO; AZÊVEDO; UMSZAGUEZ, 2016). 

Em consequência, o descarte dos resíduos do maracujá (casca, albedo e sementes), 

tanto  industrial  quanto  doméstico,  é  uma  problemática  que  vem  sendo  trabalhada  nos 

últimos anos por meio de pesquisas que envolvem o reaproveitamento desses materiais, 

os quais apresentam grande capacidade para a elaboração de vários produtos alimentícios 

com alto potencial de mercado, agregando maior valor nutricional e reduzindo o impacto 

ambiental  do  descarte  (MAIA,  2018;  SANTOS,  2015;  CHÓEZ­GUARANDA  et  al., 

2017; OLIVEIRA et al., 2017; MATIAS, 2018; COELHO; AZÊVEDO; UMSZAGUEZ, 

2016; SANTOS et al., 2019).  

Dentre  esses  resíduos,  as  sementes  se  destacam  por  apresentarem  alto  valor 

funcional, sendo ricas em ácidos graxos poli­insaturados, fibras, vitaminas, sais minerais 

e compostos fenólicos com atividade antioxidante, o que resulta em diversos benefícios 

à saúde quando presentes de forma regular na alimentação (SANTOS, 2015; PEREIRA, 

2017; BARRALES, 2015; DE PAULA, 2015; FERRARI, 2017; SANTOS et al., 2019).  

Diante do exposto, esta pesquisa tem por objetivo determinar o teor de compostos 

bioativos no extrato da semente de maracujá  (Passiflora edulis)  in vitro. Com vistas a 

agregar valor ao resíduo, estimular pesquisas que envolvam a elaboração de produtos com 

essa matéria­prima e em paralelo reduzir o seu descarte desse resíduo industrial ao meio 

ambiente.  
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2 JUSTIFICATIVA 

As DCNTs são responsáveis por mais de 70% de todas as mortes em no mundo. 

De 41 milhões de mortes por essas doenças, 15 milhões são mortes prematuras, das quais 

mais  de  85%  ocorrem  em  países  de  baixa  e  média  renda.  No  Brasil,  em  2017, 

aproximadamente 56% das mortes por DCNTs ocorreram prematuramente (WHO, 2019; 

GOUVEA et al, 2019).  

Nesse  contexto,  as  DCVs  são  as  que  mais  matam  dentre  as  doenças  crônicas, 

afetando  17,9  milhões  de  pessoas  por  ano,  e  têm  impacto  elevado  na  perda 

de produtividade  e  na  redução  da  renda  familiar,  o  que  resultou  em  um  déficit de 

US$ 4,18 bilhões na economia brasileira entre 2006 e 2015. No período de 2013 a 2018, 

a população adulta brasileira, de 20 anos até  em média 59 anos,  teve altos  índices de 

mortalidade  para  doenças  cardiovasculares  (WHO,  2018;  MALTA  et  al.,  2019; 

OLIVEIRA et al., 2020). 

  Ademais, essas doenças têm como principais causas fatores de risco modificáveis, 

como uso de tabaco,  inatividade física, uso nocivo de álcool,  alimentação inadequada, 

obesidade,  dislipidemias  e  hipertensão  arterial  (WHO,  2019;  GOUVEA  et  al.,  2019; 

SANTOS et al., 2019). Por outro lado, o consumo habitual de carboidratos complexos 

(grãos e leguminosas), hortaliças, legumes, frutas e oleaginosas atua como fator um fator 

protetivo contra DCNTs, pois reduzem o risco de desenvolver hipertensão, dislipidemia, 

obesidade, diabetes mellitus tipo 2, câncer e DCVs. Esses alimentos têm função protetiva 

por  serem  excelentes  fontes  de  fibras,  vitaminas,  minerais,  ácidos  graxos  essenciais, 

fitonutrientes e compostos bioativos, atuando como alimentos funcionais (PALLAZOLA 

et al., 2019; SANTOS et al., 2019; SANCHES­SILVA et al., 2020; XIE; LIANG; CHEN, 

2019; PAZZINATO; CARDOSO, 2019). 

Nesse sentido, vários estudos têm demonstrado que os resíduos da agroindústria, 

apresentam grande potencial nutricional e tecnológico, despertando grande interesse do 

meio científico e da indústria alimentícia. Esses resíduos são ricos em todos os nutrientes 

supracitados, destacando­se o conteúdo de fibras, ácidos graxos insaturados e compostos 

bioativos. Logo servem de ingredientes para novas formulações de alimentos funcionais, 

impulsionando o mercado. Somando­se a isso, são uma ótima alternativa para enriquecer 

a  alimentação  de  populações  em  risco  nutricional,  além  da  sua  utilização  ser 

ambientalmente sustentável (AUGUSTIN et al., 2020; JUNG et al., 2019; SANTOS et 

al., 2019; MOLINA­HERNÁNDEZ; MARTÍNEZ­CORREA; ANDRADE­MAHECHA, 

2019).  Desse  modo,  o  presente  trabalho  tem  como  foco  agregar  valor  à  semente  do 
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maracujá amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) por meio da determinação do teor de 

compostos bioativos presentes nesse resíduo. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1  DOENÇAS  CRÔNICAS  NÃO  TRANSMISSÍVEIS  E  SUA  RELAÇÃO  COM  A 

ALIMENTAÇÃO 

A prevalência das doenças crônicas não transmissíveis (DCNTs) no Brasil está 

correlacionada ao processo de  transição nutricional, o qual decorre do crescimento da 

economia, urbanização e globalização, além das  iniciativas pública e privada voltadas 

para  erradicação  da  desnutrição  energético­proteica  (CONFORTIN  et  al.,  2019; 

FERREIRA;  BARBOSA;  VASCONCELOS,  2019;  MELLO;  BARROS;  MORAIS, 

2016; SANTOS et al., 2015).  

A  Figura  1  apresenta  o  gráfico  de  evolução  do  número  de  óbitos  por  doenças 

crônicas não transmissíveis, doenças transmissíveis, morte neonatal e nutricional ao longo 

dos anos, correlacionando­se com a melhora no combate a doenças transmissíveis e na 

acessibilidade ao atendimento médico durante o pré­natal, e com a transição nutricional. 

Figura 1 – Gráfico de evolução do número de óbitos por DCNTs, DTs, neonatal 
e nutricional nos anos de 1990 a 2016. 

 
DCNTs: doenças crônicas não transmissíveis; DTs: doenças transmissíveis. 
Fonte: Adaptado de Brasil (2016). 

Consequentemente, aumentou­se a oferta de alimentos com alta carga energética, 

nutricionalmente  pobres,  incrementados  de  aditivos  alimentares,  de  rápido  consumo  e 

preparo, conhecidos como alimentos ultraprocessados. A união do maior acesso a esses 

alimentos e do barateamento dos mesmos, juntamente com as necessidades decorrentes 

do  padrão  de  vida  urbano­ocidental,  levou  ao  consumo  exagerado  desses 

ultraprocessados, principalmente, nas áreas urbanas (CANUTO; FANTON; LIRA, 2019; 

FERREIRA;  BARBOSA;  VASCONCELOS,  2019;  MALTA  et  al.,  2017;  MELLO; 

BARROS; MORAIS, 2016). 
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Desse  modo,  considera­se  como  comportamento  alimentar  de  risco  para  as 

DCNTs  aquele  em  que  há  consumo  excessivo  de  sódio,  gorduras  saturadas  e  trans, 

carboidratos simples (ou refinados) e aditivos alimentares, muito presentes em alimentos 

ultraprocessados;  além  da  ingestão  insuficiente  de  carboidratos  complexos,  gorduras 

insaturadas, vitaminas, minerais e fitonutrientes, nutrientes encontrados em alimentos in 

natura e minimamente processados (BRASIL, 2015; HAINES et al., 2019; FERREIRA; 

BARBOSA;  VASCONSELOS,  2019;  PALLAZOLA  et  al.,  2019;  RODRIGUES; 

FERNANDES; SOUZA, 2015). 

Nesse  sentido,  estudos  revelam  que  a  população  brasileira,  em  sua  maioria, 

apresenta comportamentos alimentares de risco, em que há elevado consumo de sódio, 

gordura saturada e açúcares simples, e ingestão insuficiente de frutas, legumes e verduras 

(MALTA  et  al.,  2015;  MELLO;  BARROS;  MORAIS,  2016). Esse  comportamento, 

quando  iniciado  na  infância,  resulta  na  tendência  de  se  desenvolver  alguma  DCNT 

precocemente, aumentando a mortalidade por essas doenças na faixa etária de 30 a 69 

anos (CONFORTIN et al, 2019; MALTA et al., 2017). 

3.1.1 Doenças cardiovasculares e sua relação com a alimentação 

As doenças cardiovasculares (DCVs), dentre as DCNTs, são as que mais causam 

morbimortalidade,  além  de  serem  as  principais  responsáveis  por  mortes  prematuras 

(CATAPANO et al., 2019; MALTA et al., 2017; MASSA; DUARTE; CHIAVEGATTO 

FILHO, 2019; NASCIMENTO  et  al.,  2018). Dados de 2010 a 2015,  apresentados no 

estudo de revisão de Siqueira, Siqueira­Filho e Land (2017), constam que a mortalidade 

por DCVs, nesse período, foi responsável por 28% do total de óbitos ocorridos no Brasil 

e atingiu 38% das mortes na faixa etária de 18 a 65 anos. Em 2017, segundo Roth et al. 

(2018), as cardiopatias promoveram aproximadamente 17.8 milhões de mortes em todo 

mundo, sendo responsáveis por mais de três quartos dos óbitos em países de média e baixa 

renda.  

A  Figura  2  compara  os  dados  referentes  a  óbitos  por  doenças  do  a  aparelho 

circulatório  e  duas  das  principais  DCNTs  durante  o  período  de  1996  e  2019, 

demonstrando  o  impacto  das  doenças  que  envolvem  o  aparelho  circulatório  sobre  o 

número de óbitos por doenças crônicas. 
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Figura 2 – Gráfico de comparação entre os óbitos por doenças do aparelho 
circulatório, neoplasias e diabetes mellitus na linha temporal de 1996 a 2019. 

 
DAC: doenças do aparelho circulatório; DM: diabetes mellitus. 
Fonte: Brasil (2020). 

Isso se deve, em grande parte, à persistência de  fatores de risco, muitos destes 

modificáveis, na vida da população. Dentre esses fatores de risco, dietas ricas em gorduras 

saturada  e  trans,  elevado  consumo  de  açúcar,  baixa  ingestão  de  fibras  dietéticas  e 

antioxidantes,  fumo,  consumo  excessivo  de  bebida  alcoólica,  obesidade,  diabetes, 

dislipidemia e hipertensão são fatores de risco muito impactantes no desenvolvimento de 

DCVs,  principalmente  no  que  tange  à  aterogênese  (BARROSO  et  al.,  2017; 

ECHEVERRIA et al., 2020; GIANAZZA et al., 2019; ROCHA et al., 2017; SANCHES­

SILVA et al., 2020). 

Nesse  sentido,  o  processo  aterosclerótico  tem  como  umas  das  causas  a 

lipoperoxidação.  Esta  é  uma  cadeia  endógena  de  reações  que  consiste  na  degradação 

oxidativa de lipídios por radicais livres e espécies não­radicais, resultando em produtos 

lipídicos instáveis, podendo gerar danos moleculares e celulares (GUIANAZZA et al., 

2019; JOVÉ et al., 2019; MARTÍN­SIERRA et al., 2019; SASSON, 2017; ZORRILLA 

et al., 2019). No contexto cardiovascular, essa oxidação ocorre, principalmente, com as 

lipoproteínas de baixa densidade (LDL), pois são centrais no processo de transporte de 

colesterol do fígado para as células, sendo, desse modo, mais susceptíveis à migrarem 

para o espaço subendotelial e sofrerem lipoperoxidação (AFONSO, SPICKETT, 2019; 

BUSH, BINDER, 2017; GIANAZZA et al., 2019). Dessarte, o estilo de vida do indivíduo 

pode agir como fator promotor ou preventivo de DCVs. 

A Figura 3  ilustra os  transportes exógeno, endógeno e  reversos dos  lipídios de 

forma simplificada, onde podemos observar que os lipídios dietéticos são absorvidos pelo 

intestino  (delgado)  e  a  partir  deste  são  transportados  pela  circulação  sanguínea  até  o 
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fígado (tecido central) por meio dos quilomícrons, caracterizando o transporte exógeno. 

No  transporte  endógeno,  os  lipídios  metabolizados  pelo  fígado  são  direcionados  aos 

demais tecidos (tecidos periféricos) por meio das lipoproteínas de muito baixa e baixa 

densidade (VLDL e LDL). De maneira reversa a esse transporte, as lipoproteínas de alta 

densidade (HDL) transportam os lipídios excedentes dos tecidos para o fígado. 

Figura 3 – Transporte de lipídios. 

 
VLDL:  lipoproteínas  de  muito  baixa  densidade;  LDL:  lipoproteínas  de  baixa 

densidade; HDL: lipoproteínas de alta densidade. 
Fonte: Autor (2021). 

Assim, recomenda­se, com a finalidade de proteção cardiovascular, que o hábito 

alimentar  seja  baseado  no  consumo  de  vegetais,  frutas,  grãos  integrais,  laticínios 

semidesnatados  e  desnatados,  peixes,  frutos  do  mar  e  aves  sem  a  pele,  nozes  e  óleos 

vegetais  não  tropicais;  além  da  redução  da  ingestão  de  doces,  bebidas  adoçadas  com 

açúcar e carne vermelha (BRASIL, 2018b; OLIVEIRA et al., 2020; PALLAZOLA et al., 

2019). 

3.2 MECANISMO DE AÇÃO DOS RADICAIS LIVRES  

Os radicais livres (RLs) são espécies químicas instáveis que, para se estabilizarem, 

roubam elétrons de moléculas e células. Têm origem endógena, como respiração celular 

e  outros  processos  metabólicos,  e  exógena,  como  alimentação  baseada  em 

ultraprocessados, estresse, poluição, medicamentos, radiação e fumo.  Apresentam função 

importante no sistema imunológico e em várias funções celulares, porém podem causar 

diversos danos ao organismo humano, sendo base ou consequência de diversas doenças 

(AHMAD et al., 2018; PISOSCHI; POP, 2015; PORSH; SIMAS; GRANZOTI, 2019; 

SITI; YUSOF; KAMSIAH, 2015; VIEIRA; SOUZA, 2019). 
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Nesse contexto, os danos oxidativos envolvidos nas doenças (Figura 4) estão mais 

relacionados ao estresse oxidativo, o qual se caracteriza pelo desbalanço entre radicais 

livres e sistema antioxidante do organismo, decorrente de uma elevada produção de RLs 

ou redução da capacidade do sistema antioxidante, o que leva a uma contínua produção 

de  espécies  químicas  instáveis,  gerando  acúmulo  de  danos  oxidativos  em  lipídios 

(lipoperoxidação), proteínas e no ácido desoxirribonucleico ­ DNA (ALVES HENRIQUE 

et  al.,  2018;  CUNHA  et  al.,  2016;  PISOSCHI;  POP,  2015;  PORSH;  SIMAS; 

GRANZOTI, 2019). 

Figura 4 – Origem dos radicais livres e progressão até o surgimento de doenças. 

 

DCNTs:  doenças  crônicas  não  transmissíveis;  DCVs:  doenças  cardiovasculares; 
UV: ultravioleta. 

Fonte: Adaptado de Pisoschi e Pop (2015); Porsh, Simas e Granzoti (2019). 

Esse processo está intimamente ligado à gênese da aterosclerose (Figura 5), pois a 

oxidação  de  LDL­colesterol,  na  túnica  íntima  (espaço  subendotelial),  promove 

modificações  em  sua  estrutura.  Desse  modo,  ocorrem  respostas  imunológicas  e 

inflamatórias,  promoção  de  apoptose  e  alteração  nas  funções  da  lipoproteína  de  alta 

densidade – HDL. Consequentemente, há infiltração de monócitos e sua maturação em 

macrófagos, levando à formação de células espumosas, progressão de células musculares 

lisas em direção à lesão, produção de componentes de matriz extracelular e formação de 

placa de ateroma. Tudo ocorre por meio de um  feedback positivo, no qual as respostas 

induzidas pelos produtos da  lipoperoxidação da LDL estimulam o estresse oxidativo e 

promovem  um  ambiente  favorável  para  o  avanço  da  placa  de  ateroma  (AFONSO, 

•  Processos 
metabólicos; 

•  Estresse; 
•  Poluição; 
•  Fumo; 
•  Raios UV; 
•  Radiação. 

Radicais 
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SPICKETT, 2019; GIANAZZA et al., 2019; KAJAL et al., 2016; KRÜGER et al., 2015; 

PISOSCHI, POP, 2015; SITI, YUSOF, KAMSIAH, 2015). 

 

Figura  5  –  Processo  aterosclerótico  originado  por  hiperlipidemia  e 
lipoperoxidação. 
 

 
RLs: Radicais livres. 
Fonte: Autor (2021). 

A condição de hiperlipidemia (1) permite um ambiente favorável para adesão das 

lipoproteínas  de  baixa  densidade  (LDL)  às  células  endoteliais  das  artérias.  Após  a 

infiltração  das  LDL  na  Túnica  íntima  (2),  o  excedente  de  radicais  livres  promove  a 

lipoperoxidação  das  LDL  retidas,  gerando  as  LDL­modificadas.  As  LDL­modificadas 

liberam substâncias pró­inflamatórias e quimiotáticas (3), estas chegam aos monócitos 

presentes na circulação sanguínea adjacente. Dessa forma, os monócitos se direcionam 

para as células endoteliais e aderem­se a elas (4), e migram para a Túnica íntima. Assim, 

ocorre a maturação dos monócitos em macrófagos (5). Os macrófagos se direcionam para 

as  LDL­modificadas  e  as  englobam  (6),  formando,  assim,  as  células  espumosas,  que 

induzem inflamação do espaço subendotelial por meio da liberação de Interleucina­8 (IL­

8). As LDL­modificadas no interior da célula espumosa promove a apoptose desta, a qual 

extravasa  lipídios  (7).  Concomitantemente,  as  células  musculares  lisas  do  vaso, 

sinalizadas  pela  IL­8,  avançam  em  direção  à  lesão  (8),  liberando  macromoléculas  de 

matriz  extracelular,  como  elastina,  colágeno,  proteoglicanos,  entre  outros.  As 

macromoléculas formam uma placa de ateroma (9), a qual isola os produtos de apoptose 

das  células  espumosas.  Com  a  progressão  da  lesão,  essa  placa  avança  até  romper  ou 

provocar trombose. 
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3.2.1 Ação de compostos alimentares na preventiva de agravos etiológicos  

  Diversos  componentes  alimentares,  como  vitaminas,  minerais,  ácidos  graxos 

mono e poli­insaturados, fitoquímicos e fibras dietéticas, apresentam função essencial na 

prevenção  de  DCNTs.  Pois,  influenciam  na  disfunção  endotelial,  perfil  lipídico, 

hipertensão,  controle  de  frequência  cardíaca,  inflamação  sistêmica,  estresse  oxidativo, 

metabolismo  glicídico,  entre  outros.  Sendo  encontrados,  principalmente,  em  grãos 

integrais,  leguminosas,  nozes,  hortaliças,  legumes,  frutas  inteiras  e  peixes,  conforme 

apresentado  no  Quadro  1  (CATAPANO  et  al.,  2019;  FERREIRA;  BARBOSA; 

VASCONCELOS,  2019;  GIANAZZA  et  al.,  2019;  OLIVEIRA  et  al.,  2020; 

PALLAZOLA  et  al.,  2019;  RODRIGUES;  FERNANDES;  SOUZA,  2015;  SITI; 

YUSOF; KAMSIAH, 2015). 
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Quadro 1 – Alimentos, seus nutrientes e benefícios à saúde. (continua) 

ALIMENTO 
SUBSTÂNCIA 

BIOATIVA 

COMPOSTOS 

ATIVOS 
FUNCIONALIDADE 

Frutas  Fitoquímicos, 

prebióticos e 

vitaminas 

antioxidantes 

Compostos 

fenólicos, 

carotenoides, 

fitoesteróis, fibras, 

oligossacarídeos, 

vitamina C 

Atividade antioxidante 

e anti­inflamatória, 

contribuem para 

equilíbrio e adequação 

do funcionamento 

intestinal, auxilia na 

redução da absorção 

de gordura e colesterol 

Hortaliças  Fitoquímicos, 

prebióticos e 

vitaminas 

antioxidantes 

Compostos 

fenólicos, 

alcaloides, 

carotenoides, 

fitoesteróis, fibras, 

oligossacarídeos, 

vitamina C 

Atividade antioxidante 

e anti­inflamatória, 

contribuem para 

equilíbrio e adequação 

do funcionamento 

intestinal, auxilia na 

redução da absorção 

de gordura e colesterol 
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Quadro 1 – Alimentos, seus nutrientes e benefícios à saúde. (continuação) 

ALIMENTO  SUBSTÂNCIA 

BIOATIVA 

COMPOSTOS 

ATIVOS 

FUNCIONALIDADE 

Legumes  Fitoquímicos  Compostos 

fenólicos, 

alcaloides, 

compostos 

organossulfurados 

e carotenoides 

Atividade antioxidante 

e anti­inflamatória 

Cereais  Prebióticos  Fibra e 

oligossacarídeos 

Contribuem para 

equilíbrio e adequação 

do funcionamento 

intestinal, auxilia na 

redução da absorção 

de gordura e colesterol 

Leguminosas  Prebióticos  Fibra e 

oligossacarídeos 

Contribuem para 

equilíbrio e adequação 

do funcionamento 

intestinal, auxilia na 

redução da absorção 

de gordura e colesterol 

Oleaginosas  Fitoquímicos, 

ácidos graxos 

poli­insaturados, 

vitaminas 

antioxidantes 

Compostos 

organossulfurados, 

fitoesteróis, 

vitamina E 

Atividade antioxidante 

e anti­inflamatória, 

auxilia na manutenção 

de níveis saudáveis de 

triglicerídeos 
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Quadro 1 – Alimentos, seus nutrientes e benefícios à saúde. (conclusão) 

ALIMENTO  SUBSTÂNCIA 

BIOATIVA 

COMPOSTOS 

ATIVOS 

FUNCIONALIDADE 

Óleos vegetais  Fitoquímicos, 

ácidos graxos 

poli­insaturados e 

vitaminas 

antioxidantes 

Fitoesteróis, 

ômega­3, ômega­

6, vitamina E 

Atividade antioxidante 

e anti­inflamatória, 

auxilia na manutenção 

de níveis saudáveis de 

triglicerídeos 

Produtos lácteos 

fermentados 

Probióticos  Bifidobactérias e 

Lactobacilos 

Melhoram o equilíbrio 

microbiano intestinal, 

produzindo efeitos 

benéficos à saúde 

Alimentos de 

origem animal 

Vitaminas 

antioxidantes 

Vitamina A e E  Atividade antioxidante 

Peixe 

(principalmente 

de águas 

profundas) 

Ácidos graxos 

poli­insaturados 

Ômega­3  Atividade anti­

inflamatória e auxilia 

na manutenção de 

níveis adequados de 

triglicerídeos 

Soja  Fitoquímicos, 

proteína de soja 

Fitoesteróis e 

peptídeos 

bioativos 

Atividade 

antioxidante, redução 

do colesterol e 

regulação hormonal 

Fonte: Alves Henrique et al. (2018), Brasil (2002) e Pallazola et al. (2019). 

  Dentre as características benéficas desses componentes, salienta­se a propriedade 

antioxidante de alguns, como vitaminas C, A e E, clorofilas, flavonoides e carotenoides, 

a qual proporciona efeitos benéficos na prevenção do estresse oxidativo. Pois, auxiliam o 

sistema antioxidante endógeno na neutralização de radicais livres e promovem o reparo 

das  lesões  celulares,  como  as  que  ocorrem  na  aterogênese.  Desse  modo,  previnem  o 

desenvolvimento  de  muitas  doenças,  contribuindo  para  melhor  qualidade  de  vida  e 
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longevidade  (DALGAARD  et  al.,  2019;  GIANAZZA  et  al.,  2019;  PISOSCHI;  POP, 

2015; VIEIRA; SOUZA, 2019).  

 Ainda mais, estudos apontam efeito benéfico no consumo de uma dieta em que 

há  presença  frequente  de  furtas,  hortaliças  e  legumes  por  apresentar  associação  com 

menor risco de diversas doenças, propondo que esses alimentos podem atuar de maneira 

sinérgica na proteção celular e  tecidual  (ALVES HENRIQUE et al., 2018; PORSCH; 

SIMAS;  GRANZOTI,  2019;  SANCHES­SILVA  et  al.,  2020;  SANCHO;  PASTORE, 

2016). 

3.3 ALIMENTOS FUNCIONAIS 

  A partir do  conhecimento de que  alguns  componentes presentes nos  alimentos 

podem  agir  na  promoção  da  saúde  e  prevenção  de  doenças,  e  com  o  surgimento  da 

definição de “alimentos funcionais”, em 1991, o Japão, auxiliado pela indústria 

alimentícia, cria a categoria “Alimentos para Uso Específico de Saúde” (do inglês “Food 

for Specified Health Uses” – FOSHU). Desse modo, alimentos e produtos alimentares 

passaram  a  receber  um  selo  de  aprovação  por  conter  ingredientes  funcionais  que, 

comprovadamente, apresentem efeitos positivos nas funções fisiológicas, mantenham e 

promovam a saúde, e melhorem as condições relacionadas à saúde (ALVES HENRIQUE, 

et al., 2018; IWATANI; YAMAMOTO, 2019; SANCHO; PASTORE, 2016; SILVA et 

al., 2016). 

  Dado ao  fato do crescente  interesse, em  todo o mundo, no uso da alimentação 

como  determinante  importante  da  saúde,  consequência  do  consenso  da  relação  entre 

alimentação,  saúde  e  doença,  impacto  da  urbanização  na  sociedade  e  do  aumento  na 

expectativa de vida, no ano de 1999, o Brasil se torna o primeiro país da América Latina 

a regulamentar alimentos e produtos com alegação de propriedade funcional e de saúde 

por meio das resoluções nº 16, 17, 18, 19 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária – 

ANVISA (BRASIL, 1999a; 1999b;1999c;1999d; SANCHO; PASTORE, 2016; SILVA 

et al., 2016). 

Desse  modo,  segundo  a  resolução  nº  18  (BRASIL,  1999c),  alegação  de 

propriedade funcional “é aquela relativa ao papel metabólico ou fisiológico que o 

nutriente ou não nutriente  tem no crescimento, desenvolvimento, manutenção e outras 

funções normais do organismo humano”; e alegação de propriedade de saúde “é aquela 

que afirma, sugere ou implica a existência da relação entre o alimento ou ingrediente com 

doença ou condição relacionada à saúde”. E esses alimentos  devem  ser  seguros  para 

consumo sem supervisão médica. 
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  Ademais,  as  definições  em  torno  de  alimentos  funcionas  os  classificam  como 

qualquer alimento saudável, natural ou fabricado, que atue positivamente na saúde, no 

desempenho  físico  ou  no  estado  mental,  capazes  de  executar  benefícios  de  saúde 

clinicamente comprovados ou documentados para a prevenção, manejo ou tratamento de 

doenças  crônicas,  além  da  nutrição  básica,  em  virtude  de  suas  funções  nutricionais, 

derivadas  da  sua  constituição  por  componentes  bioativos  em  dosagem  não  tóxica, 

devendo  fazer parte de uma dieta habitual e  ser  seguro para consumo sem supervisão 

médica (ALVES HENRIQUE et al., 2018; SANCHO; PASTORE, 2016; XIE; LIANG; 

CHEN, 2019). 

  Assim,  os  alimentos  funcionais  são  responsáveis  por  auxiliar  na  promoção  da 

saúde,  na  prevenção  e  tratamento  de  doenças,  principalmente  as  desenvolvidas 

cronicamente,  necessitando  de  ser  a  base  da  dieta  diária,  pois  seus  benefícios  estão 

presentes apenas após um longo e sustentado período de ingestão; e seus benefícios estão 

intrinsecamente  relacionados  à  sua  composição  básica por  substâncias biologicamente 

ativas  com  propriedades  antioxidantes,  anti­inflamatórias,  antibacterianas, 

anticarcinogênicas,  estrogênicas,  antialérgicas  e  imunomodulatórias  (ALVES 

HENRIQUE et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2020; SANCHO; PASTORE, 2016; XIE; 

LIANG; CHEN, 2019). 

3.4 COMPOSTOS BIOATIVOS 

Compostos bioativos ou fitoquímicos são substâncias bioativas não nutrientes, os 

quais estão entre os principais constituintes ou ingredientes de alimentos funcionais, pois 

são indispensáveis para promoção da saúde, assim como para prevenção e tratamentos 

das  DCNTs,  haja  vista  que  são  componentes  que  promovem  a  funcionalidade  nesses 

alimentos.  Apresentam  efeitos  pleiotrópicos  (efeito  de  um  gene  sobre  mais  de  um 

fenótipo),  incluindo  funções  antioxidantes,  anti­inflamatórias,  imuno­inflamatórias, 

hipolipidêmicas, hipoglicêmicas, citoprotetoras e neuroprotetoras (ALVES HENRIQUE 

et al., 2018; CUNHA et al., 2016; GIACONIA et al., 2020; RIBEIRO et al., 2019; XIE; 

LIANG; CHEN, 2019). 

  Ademais,  em  sua  maioria,  esses  compostos  são  produtos  do  metabolismo 

secundário  das  plantas,  conhecidos  como  metabólitos  secundários,  os  quais  são 

produzidos com a finalidade protegê­las de insetos, fungos, vírus, bactérias, do ataque de 

outras plantas, das intempéries abióticas e agem, também, como atrativos para animais 

polinizadores e dispersores de sementes  (ALVES HENRIQUE et al., 2018; BANŽIĆ; 
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BABIĆ; JOKIĆ, 2020; CUNHA et  al.,  2016;  SILVA  et  al.,  2016;  SOUSA;  SOUSA, 

2017). 

Outrossim,  as  principais  classes  de  metabólitos  secundários  identificados  em 

espécies vegetais são os compostos nitrogenados, compostos fenólicos e terpenos, sendo 

as duas últimas as principais classes de compostos bioativos de destaque por seus efeitos 

benéficos  à  saúde  humana.  São  encontradas  em  frutas,  verduras  e  legumes,  os  quais 

promovem uma redução aproximada de 20% no risco do desenvolvimento de doenças 

crônico­degenerativas  quando  introduzidos  na  alimentação  habitual,  decorrente,  em 

grande  parte,  do  potencial antioxidante de seus metabólitos secundários (BANŽIĆ; 

BABIĆ; JOKIĆ, 2020; CUNHA et al., 2016; RIBEIRO et al., 2019; SILVA et al., 2016; 

SOUSA; SOUSA, 2017). 

A Figura 6 sintetiza o metabolismo das plantas, seus produtos e sua relação com 

a origem dos compostos bioativos. 

Figura 6 – Metabolismo das plantas e a produção de compostos bioativos. 

 
   

Fonte: Baseado nos trabalhos de Henrique et al. (2018); Sousa e Sousa (2017). 

3.4.1 Compostos fenólicos 

Compostos fenólicos, fenóis ou polifenóis são metabólitos secundários de plantas 

caracterizados  por  conter,  em  sua  estrutura  química,  anel  aromático  com  um  ou  mais 

grupos  hidroxila  funcionais,  são  hidrofílicos  e  quimicamente  heterogêneos,  com 

aproximadamente 10.000 compostos. São amplamente encontrados nos vegetais e mais 

de 500 polifenóis já foram descritos em alimentos comumente consumidos, como frutas, 

hortaliças e legumes (CHANDRASEKARA; SHAHIDI, 2018; GIACONIA et al., 2020; 
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CUNHA et al., 2016; SERRANO et al., 2016; SILVA et al., 2016; SOUSA; SOUSA, 

2017). 

  Além disso,  são os antioxidantes alimentares mais amplamente encontrados na 

natureza,  apresentando,  também,  efeitos  anti­inflamatórios  e  antimicrobianos.  Nesse 

sentido, pesquisas sugerem que, em longo prazo, o consumo de dietas ricas em polifenóis 

pode contribuir na prevenção de doenças crônico­degenerativas relacionadas ao estresse 

oxidativo,  como  diabetes,  osteoporose,  câncer,  doenças  cardiovasculares  e 

neurodegenerativas  (COLIZZI,  2019;  GUO  et  al.,  2020;  LINDON;  NICHOLSON; 

HOLMES, 2019; SANCHO; PASTORE, 2016; PAZZINATO; CARDOSO, 2019; SITI; 

YUSOF; KAMSIAH, 2015). 

  Ainda mais,  esses compostos podem ser  subdivididos em diversas classes com 

base no tipo e número de anéis fenólicos, como também em subclasses conforme com as 

variações (substituições) específicas na estrutura básica, associações com carboidratos e 

formas  polimerizadas.  Dessarte,  as  principais  classes  de  compostos  fenólicos  são  os 

ácidos  fenólicos,  estilbenos,  lignonas  e  flavonoides  (COLIZZI,  2019;  CUNHA  et  al., 

2016;  LINDON;  NICHOLSON;  HOLMES,  2019;  PAZZINATO;  CARDOSO,  2019; 

RIBEIRO et al., 2019; SILVA et al., 2016; SOUSA; SOUSA, 2017).  

  Dentre essas classes, os flavonoides constituem­se como a maior, sendo os mais 

estudados e conhecidos. Estão relacionados a efeitos anti­inflamatório, antiplaquetário, 

antitrombótico,  cardioprotetor  e  antioxidante.  Desse  modo,  atuam  inativando  radicais 

livres, prevenindo o acúmulo de dano oxidativo ao DNA, componentes celulares, lipídios 

e  proteínas;  inibindo  a  resposta  inflamatória,  modulando  a  atividade  de  diferentes 

enzimas; exercendo efeitos nas vias de sinalização intracelular e expressão gênica. Assim, 

desempenham  função  na  prevenção  e  auxiliam  no  tratamento  de  obesidade,  diabetes, 

osteoporose, degeneração hepática e renal, cardiopatias, doenças geriátricas, entre outras 

(COLIZZI, 2019; PAZZINATO; CARDOSO, 2019; RIBEIRO et al., 2019; SANCHO; 

PASTORE, 2016; SERRANO et al., 2016). 

  Apresentam em sua base química estrutural 15 átomos de carbono organizados 

em dois anéis aromáticos ligados por uma cadeia de três carbonos e estão presentes em 

frutas, folhas, sementes e em outras partes dos vegetais na forma de glicosídios. Ainda, 

conforme  o  tipo  de  estrutura  do  anel  fenólico,  podem  ser  subdivididos  em  flavonas, 

flavononas, flavonóis, isoflavonas, flavonóis e antocianinas; os quais apresentam diversos 

efeitos biológicos como atividade antioxidante, anti­inflamatória, antitumoral e inibição 

da danificação do colágeno (CHANDRASEKARA; SHAHIDI, 2018; COLIZZI, 2019; 
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CUNHA et al., 2016; LINDON; NICHOLSON; HOLMES, 2019; SILVA et al., 2016). 

As subdivisões dos compostos fenólicos são demonstradas na Figura 7.  

Figura 7 – Classes de compostos fenólicos e os principais flavonoides. 

 

Fonte: Baseado nos trabalhos e figuras de Lindon, Nicholson e Holmes (2019); 
Silva e Abieski (2018).  

3.4.2 Carotenoides 

Carotenoides ou tetraterpenos são terpenos que contém 40 átomos de carbonos e 

8 unidades de isopreno, conforme a Figura 8, considerados os pigmentos mais difundidos 

na  natureza,  responsáveis  pelas  cores  amarelo,  laranja  e  vermelho,  apresentam 

característica  lipofílica,  participam do processo de  fotossíntese por meio do complexo 

proteína­pigmento que captam luz e, também, desempenham papel nos mecanismos de 

proteção  celular  vegetal  (ALVES  HENRIQUE  et  al.,  2018;  BECERRA  et  al.,  2020; 

CHANDRASEKARA;  SHAHIDI,  2018;  GIACONIA  et  al.,  2020;  SANCHO; 

PASTORE, 2016; SILVA et al., 2016).   
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Figura 8 – Estrutura química básica dos carotenoides. 

 
  Fonte: Baseado nas figuras de Becerra et al. (2020); Khalid et al. (2019). 

  No  contexto  dos  mecanismos  de  proteção  celular,  a  atividade  antioxidante  é  o 

destaque,  não  apenas  nos  vegetais,  como  também  no  organismo  humano.  Neste, 

apresentam atividade provitamina­A,  têm ação essencial no desenvolvimento cerebral, 

protegem os olhos contra radiação ultravioleta, contra o declínio da força muscular em 

idosos,  contra  o  estresse  oxidativo  por  atuarem  na  eliminação  dos  radicais  livres  e 

inibirem  a  peroxidação  lipídica,  protegendo  o  DNA  e  auxiliando  na  prevenção  de 

neoplasias.  Por  conseguinte,  relacionam­se  à  proteção  contra  o  envelhecimento 

prematuro,  à  redução  do  risco  de  degeneração  macular,  catarata  e  doenças  crônicas 

(ALVES  HENRIQUE  et  al.,  2018;  BECERRA  et  al.,  2020;  KHALID  et  al.,  2019; 

PORSH; SIMAS; GRANZOTI, 2019). 

  Outrossim, conforme a Figura 9, os carotenoides podem ser classificados em dois 

grupos: as xantofilas, como luteína, zeaxantina, criptoxantina, astaxantina e fucoxantina, 

que apresentam átomos de oxigênio em sua estrutura; e carotenos, como alfa­caroteno, 

beta­caroteno  e  licopeno;  os  quais  possuem  em  sua  estrutura  apenas  hidrocarbonetos. 

Desses,  os  de  maior  atividade  provitamina­A  são  beta­caroteno,  alfa­caroteno  e 

criptoxantina. Juntamente com esses, o licopeno, luteína e zeaxantina são considerados 

carotenoides  funcionais,  pois  apresentam  atividade  antioxidante,  efeitos  positivos  na 

saúde cardiovascular, na acuidade visual e prevenção contra determinados tipos de câncer 

(BECERRA  et  al.,  2020;  CHANDRASEKARA;  SHAHIDI,  2018;  SANCHO; 

PASTORE, 2016). 

   

Carotenoides 

Isopreno 
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Figura 9 – Estruturas químicas das principais xantofilas e dos carotenos. 

 

Fonte: Baseado nas figuras de Khalid et al. (2019). 

3.4.3 Licopeno   

  O licopeno é um caroteno de estrutura acíclica, caracterizado como polieno por 

ser constituído de oito unidades de isopreno, formando, assim, uma cadeia de 40 átomos 

de  carbono  contendo  onze  ligações  duplas  conjugadas  e  duas  não  conjugadas.  Essa 

estrutura  é  responsável  pelo  seu  caráter  lipofílico,  pela  pigmentação  vermelha, 

tipicamente encontrada em alimentos fonte como o tomate, mamão vermelho e melancia, 

pela estabilidade térmica e excepcional propriedade antioxidante. Devido a esta, atribui­

se  a  ele  um  potencial  efeito  na  proteção  contra  câncer,  doenças  cardiovasculares, 

neurológicas e algumas doenças inflamatórias (MILANI et al., 2017; PETYAEV, 2016; 

PRZYBYLSKA, 2019; SANCHO; PASTORE, 2016). 

    No tocante aos benefícios cardiovasculares, estudos sugerem alguns mecanismos 

relacionados  ao  potencial  antioxidante,  anti­inflamatório,  anti­aterogênico  e 

antiplaquetário,  inibindo  a  atividade  pró­inflamatória,  lesão  endotelial,  síntese  de 

colesterol,  oxidação  de  LDL,  formação  de  células  espumosas,  proliferação  de  células 

musculares  lisas;  restaurando  da  funcionalidade  da  HDL;  e  aumentando  do  efluxo  de 

colesterol  (MOZOS et al., 2018; SAINI et al., 2020). Destarte,  a  ingestão habitual de 

alimentos fonte desse nutriente tem importante benefício na prevenção e no suporte ao 

tratamento de DCVs.   

Xantofilas  Carotenos 

Alfa­criptoxantina 

Beta­criptoxantina 

Luteína 

Zeaxantina 

Licopeno 

Gama­caroteno 

Alfa­caroteno 

Beta­caroteno 
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3.4.4 Clorofilas  

  As clorofilas são pigmentos verde, considerados como os mais essenciais para a 

fotossíntese, possuindo também propriedades bioativas. As principais clorofilas (Figura 

10) são clorofila a, clorofila b, clorofilina e feofitina a. Dessas, as que predominam em 

organismos  fotossintéticos  são  as  clorofilas  a  e  b.  Ademais,  suas  atividades  bioativas 

consistem  na  prevenção  de  câncer,  atividades  antioxidantes  e  antimutagênicas, 

aprisionamento  de  mutagênicos,  modulação  do  metabolismo  xenobiótico,  indução  de 

apoptose,  propriedades  antimicrobianas  e  atividade  anti­inflamatória.  Isso  deriva, 

principalmente,  da  sua  propriedade  antioxidante  (VAŇKOVÁ et  al.,  2018;  ZEPKA; 

JACOB­LOPES; ROCA, 2019). 

  Figura 10 – As principais clorofilas. 

 

  Fonte: Baseado nas figuras de Vaňková et al. (2018). 

  Outrossim, no estudo de Vaňková et  al.  (2018),  demonstrou­se  que  as  quatro 

clorofilas citadas anteriormente produzem efeitos antiproliferativos em linhas celulares 

de  câncer  pancreático,  concluindo­se,  com  base,  também,  em  estudos  in  vivo,  que  o 

consumo de verduras contribui para menor incidência de câncer. 

  Em outro trabalho, Li et al. (2019) constataram que a suplementação com extrato 

de  espinafre  rico  em  clorofila  reduziu  efetivamente  o  ganho  de  peso  corporal  e  a 

inflamação de baixo grau, além de melhorar a tolerância à glicose e reverter a disbiose da 

microbiota intestinal de camundongos alimentados com dieta rica em gordura. 

Ademais,  as  clorofilas  apresentam  estrutura  semelhante  à  heme  e  bilirrubina. 

Adicionalmente, as propriedades de absorção da clorofila dependem de sua estrutura, pois 

Clorofilas 

Clorofila a 

Feoftina a 

Clorofila b 

Clorofilina 
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o número de limites duplos conjugados e o uso de diferentes substituintes nos anéis de 

pirrol influenciam fortemente os níveis de energia, mudança de cores e potencial bioativo. 

As propriedades bioativas das clorofilas estão intimamente relacionadas à sua estrutura 

química  (RODRIGUEZ­AMAYA,  2016; VAŇKOVÁ et  al.,  2018;  ZEPKA;  JACOB­

LOPES; ROCA, 2019). 

3.5 MARACUJÁ  

Maracujá é um termo de origem tupi­guarani que significa “alimento que se toma 

de sorvo” ou “alimento em forma de cuia”, o qual se refere ao fruto e à planta de várias 

espécies do gênero Passiflora. Este termo deriva do latim “passio” e “floris” – paixão e 

flor ­, o que deu origem ao nome Flor da Paixão ou fruto da paixão, passion fruit e fruto 

de  la  passion  no  inglês  e  espanhol,  devido  à  associação  das  estruturas  das  flores  do 

maracujá  com  a  Paixão  de  Cristo,  conforme  a  Figura  11  (CORRÊA  et  al.,  2016; 

FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). 

Figura 11 – Imagem de um maracujazeiro. 

 

  Fonte: Autor, 2021. 

O gênero Passiflora é o mais expressivo em espécies e importância econômica 

dentre os 18 gêneros da família Passifloraceae. Estima­se que esse gênero é composto por 

mais de 500 espécies, das quais mais de 150 são nativas do Brasil, considerado um dos 

maiores centros de diversidade (CORRÊA et al., 2016; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). 

No  país,  as  espécies  com  maior  expressão  comercial  são  Passiflora  edulis, 

conhecida  como  maracujá­azedo  roxo  ou  amarelo,  e  Passiflora  alata,  chamada  de 

maracujá­doce. O maracujá­azedo amarelo, espécie Passiflora edulis  f.  flavicarpa, é o 
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mais conhecido e cultivado, e em que a produção comercial do mundo se baseia, por conta 

da  qualidade  dos  frutos  e  do  maior  rendimento  industrial  (COELHO;  AZEVÊDO; 

UMSZA­GUEZ, 2016; CORRÊA et al., 2016; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). 

Os frutos dessa espécie são arredondados ou ovoides, com casca verde­amarelada 

quando  maduros,  contendo  numerosas  sementes  encobertas  por  uma  polpa  amarela 

gelatinosa com sabor ácido e aroma intenso (Figura 10).  

Figura 12 – Maracujá e seus subprodutos. 

 

Fonte: Autor, 2020. 

A constituição nutricional da polpa fresca de maracujá é apresentada na Tabela 1. 

Além dos nutrientes demonstrados nesta, a polpa é fonte de vitaminas do complexo B, 

vitamina  C,  alcaloides,  flavonoides,  carotenoides,  saponinas,  óleos  essenciais  e  fibras 

alimentares (COELHO; AZEVÊDO; UMSZA­GUEZ, 2016; PACHECO et al., 2016). 
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Tabela 1 – Constituição nutricional de 100 g da polpa fresca de maracujá. 

Nutrientes  Quantidade por porção 

Valor energético  68 kcal 

Carboidratos  12,3 g 

Proteínas  2 g 

Lipídios  2,1 g 

Cálcio  5 mg 

Magnésio  28 mg 

Fósforo  51 mg 

Sódio  2 mg 

Potássio  338 mg 

Cobre  0,19 mg 

Zinco  0,4 mg 

Fonte: Baseados em Faleiro e Junqueira, 2016. 

Ao  logo do  final do século XX e decorrer do XXI, o Brasil  se  tornou o maior 

produtor mundial de maracujá, tendo sido responsável por quase 60% da produção global, 

chegando a mais de 900.000  toneladas (t) por ano (Gráfico 3). Estima­se que mais da 

metade da produção brasileira de maracujá seja comercializada no mercado in natura.  A 

outra parte é destinada ao processamento industrial, principalmente à fabricação de suco 

concentrado, néctar e polpa (COELHO; AZEVÊDO; UMSZA­GUEZ, 2016; CORRÊA 

et al., 2016; PACHECO et al., 2016).   



40 
 

. 
 

Figura 13 – Gráfico da produção de maracujá de 2009 a 2018. 

 

  Fonte: Baseado nos dados de Brasil (2020b). 

Em 2018, a produção de maracujá foi de 602.651 t, apresentando um rendimento 

médio de 14.103 kg/ha, com valor de produção de R$ 1.014.599.000,00. Ainda mais, o 

valor de exportação da fruta foi R$ 49.132,25 e do suco foi R$ 3.207.230,90; e houve 

apenas  importação de suco de maracujá no valor de R$ 851.502,92. No ano seguinte, 

2019,  os  valores  das  exportações  da  fruta  e  do  suco  foram,  respectivamente,  R$ 

277.036,10 e R$ 4.946.392,27; enquanto o da importação do suco foi R$ 1.355.841,90 

(BRASIL, 2020b; 2020c). 

Entretanto, o processamento em larga escala gera grande quantidade de resíduos, 

como  sementes  e  cascas,  pois  estes  correspondem,  aproximadamente,  a  70%  do  fruto 

(FALEIRO;  JUNQUEIRA,  2016;  NASCIMENTO  FILHO;  FRANCO,  2015). 

Considerando a produção de 2018 e a proporção entre polpa e resíduos, o peso destes 

seria de 421.855,7 t, enquanto o peso da polpa seria apenas de 180.795,3 t, demonstrando­

se a grande quantidade de resíduos gerada. 

3.5.1 Aproveitamento de resíduos do maracujá na indústria alimentícia 

 Os subprodutos decorrentes do processamento de frutas, como cascas e sementes, 

de forma geral, apresentam propriedades bioativas significativas, podendo ser utilizados 

em  novos  processos,  produtos  e  em  substituição  a  matérias  primas  mais  custosas 

economicamente (BANŽIĆ; BABIĆ; JOKIĆ, 2020; RIBEIRO et al., 2019).  

Dentre  as  substâncias  bioativas  presentes,  destacam­se  os  carotenoides, 

polifenóis, fibras alimentares e ácidos graxos essenciais. Desse modo, os coprodutos das 

frutas  podem  ser  utilizados  pela  indústria  de  alimentos  para  o  desenvolvimento  de 

alimentos funcionais ou enriquecidos (GARCÍA; VARGAS; MOLINA, 2015; KUMAR 

et al., 2017; SAGAR et al., 2018). 
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 Com relação aos resíduos provenientes da industrialização da polpa de maracujá, 

o  reaproveitamento  destes  é  uma  alternativa  tanto  para  explorar  o  seu  alto  valor 

nutricional, quanto para a obtenção de produtos inovadores de alto valor de marcado, em 

decorrência  da  crescente  valorização  e  consumo  de  alimentos  saudáveis,  e  das  suas 

propriedades tecnológicas (COELHO; AZEVÊDO, UMSZA­GUEZ, 2016; MIRANDA 

et  al.,  2017;  MOLINA­HERNÁNDEZ;  MARTÍNEZ­CORREA;  ANDRADE­

MAHECHA, 2019). 

Nesse  sentido,  o  albedo  de  maracujá  é  uma  alternativa  para  utilização  como 

ingrediente no desenvolvimento de produtos funcionais por ser rico em fibras; a farinha 

da  casca  de  maracujá  pode  ser  utilizada  como  complemento  em  alimentos  para  os 

enriquecer ou pode servir como ingrediente na elaboração de biscoitos, bolachas, pães, 

sopas, etc. (COELHO; AZEVÊDO, UMSZA­GUEZ, 2016; LIMA et al., 2018;). 

 Quanto à aplicação de subprodutos na elaboração de alimentos, Maia et al. (2018) 

utilizou diferentes concentrações da farinha da casca de maracujá para a formulação de 

bolo de milho. Como melhor resultado em termos nutricionais e sensoriais, a preparação 

do bolo com 5% de farinha da casca de maracujá apresentou, em comparação à preparação 

padrão do bolo de milho, aumento no teor proteico de 34,68% e 26% na composição de 

fibra alimentar, redução de 77,74% da composição lipídica e decréscimo de 57,64% da 

caloria total. Em outro estudo, Oliveira L. M. et al. (2019) elaboraram um pão enriquecido 

com 10% de farinha da casca de maracujá, o qual, comparado ao pão padrão, apresentou 

um aumento de 179,28% no teor de fibras e foi bem aceito sensorialmente. 

Com relação à utilização do albedo de maracujá, Oliveira F. A. S. et al. (2019) 

utilizou a farinha de albedo em diferentes proporções em relação a farinha de trigo na 

confecção de bolo. O acréscimo de 13% da farinha apresentou os melhores  resultados 

tecnológicos como um mínimo de dureza, mastigabilidade e gemosidade, consideradas 

como  as  características  que  melhor  definem  um  produto  de  qualidade;  além  disso, 

conferiu maior firmeza, consistência e melhoria no ponto de corte para bolos. 

Ademais, os resíduos da polpa de maracujá também são utilizados na alimentação 

de  animais.  Assim,  Barros  Júnior  et  al.  (2018)  introduziu  resíduo  de  maracujá  na 

alimentação de codornas europeias fêmeas com o objetivo de avaliar as características da 

carcaça  dessas  aves  aos  35  dias  de  idade.  Obteve­se  como  resultado  que  é  possível  a 

inclusão  de  até  12%  de  resíduos  de  maracujá  sem  comprometer  as  características  da 

carcaça, cortes nobres e vísceras comestíveis dessas aves. 
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3.5.2 Substâncias bioativas nos coprodutos do Maracujá 

  A  casca  e  as  sementes  de  maracujá  apresentam  quantidades  consideráveis  de 

proteína e minerais, além destes, destaca­se a presença de substâncias bioativas, como 

fibras alimentares, ácidos graxos essenciais, vitamina C e compostos bioativos (CORRÊA 

et  al.,  2016;  FALEIRO;  JUNQUEIRA,  2016).  Por  conta  desses  constituintes,  vários 

estudos vêm sendo desenvolvidos com esses subprodutos, intentando­se atualizar quanto 

aos seus constituintes e possíveis efeitos na saúde humana.  

  Nesse sentido, os estudos de Miranda et al. (2017), Molina­Henández, Martínez­

Correa e Andrade­Mahecha (2019) e Oliveira L. M. et al. (2019) confirmam o alto teor 

de  proteínas,  fibras  alimentares  solúveis  e  insolúveis,  e  presença  de  carotenoides  nas 

farinhas da casca de maracujá. Segundo as pesquisas de Lima et al. (2018), Martins et al. 

(2019)  e  Xiong  et  al.  (2019),  essa  farinha  também  se  apresenta  como  um  potencial 

antioxidante, sugerindo­se que o consumo pode atuar no auxílio à prevenção de doenças 

cardiovasculares e do envelhecimento precoce. 

Ademais, a farinha da casca de maracujá adicionada ao alimento de camundongos 

com síndrome metabólica induzida pela cafeteria diet, conforme o experimento de De 

Faveri et al. (2020), promoveu a redução do ganho de peso corporal, deposição de gordura 

principalmente no fígado, melhorou a  tolerância à glicose e a  sensibilidade à  insulina, 

além de reduzir o processo inflamatório no tecido hepático. 

Em  outro  estudo,  Goss  et  al.  (2018)  demonstraram  que  ratos  jovens 

suplementados com farinha da casca de maracujá, mesmo ingerindo bebidas com 10% de 

frutose por 8 semanas, não apresentaram resistência insulínica, aumento de triglicerídeos 

séricos,  de  deposição  de  gordura  no  fígado  e  do  diâmetro  de  adipócitos  quando 

comparados a ratos jovens submetidos às mesmas condições sem a suplementação com a 

farinha; podendo estar relacionado ao conteúdo de fibras, ou de compostos bioativos, ou 

a ambos. 

Com relação à semente de maracujá, Takam e colaboradores (2019) encontraram, 

no  óleo  das  sementes,  84,88%  de  ácidos  graxos  insaturados  e  demonstraram  que  a 

administração  desse  óleo  in  vivo  reduziu  os  níveis  de  triglicerídeos,  colesterol  total  e 

LDL­colesterol, além de aumentar significativamente o HDL­colesterol, semelhante aos 

efeitos do azeite de oliva. Em adição, outro estudo in vitro e in vivo realizado por Mota 

et  al.  (2018)  com  extratos  da  semente  de  maracujá  demonstrou  aumento  da  atividade 

antitumoral e da citotoxicidade em células tumorais. 
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  Ainda mais, Oliveira et al. (2016) comprovou que o óleo das sementes também 

apresenta constituição altamente bioativa, ação antioxidante e antimicrobiana, esta última 

propriedade também foi comprovada por Silva, Souza e Espinheira (2019), em que o óleo 

inibiu os microrganismos Klebsiella ssp., Streptococcus pyogenes e Escherichia coli.   
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4 OBJETIVOS 

4.1 OBJETIVO GERAL 

Determinar o teor de compostos bioativos no extrato da semente de maracujá (Passiflora 

edulis) in vitro.  

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

•  Obter o material liofilizado da semente de maracujá (Passiflora edulis); 

•  Avaliar o teor de atividade de água; 

•  Produzir extratos aquosos;  

•  Avaliar suas características físico­químicas; 

•  Determinar seus tores de: clorofila a e clorofila b; licopeno;  

•  Determinar  os  teores  de:  Carotenoides  totais  em  β­  caroteno  (conversão  em  pró­

vitamina A); 

•  Avaliar seus teores de compostos fenólicos (Polifenóis totais); 

•  Avaliar seus teores de Flavonoides; 

•  Avaliar seus teores de Antocianinas; 

•  Analisar a sua morfologia. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

5.1 PREPARO DA AMOSTRA 

  Os frutos de maracujá (Passiflora edulis) foram obtidos no mercado do Ver­o­Peso 

localizado  na  Região  Metropolitana  do  Município  de  Belém,  Estado  do  Pará,  Brasil. 

Foram transportadas em sacos plásticos de polietileno de baixa densidade (PEBD), sendo 

armazenadas no Laboratório de Ciências dos Alimentos da Universidade Federal do Pará 

(UFPA), à temperatura de 7 °C. Posteriormente, realizaram­se procedimentos de seleção, 

lavagem, sanitização, despolpamento, separação entre polpa, semente e arilo, secagem e 

congelamento para posterior processo de  liofilização  (sublimação) em  liofilizador SL­

404 da marca solab. 

Figura 14 – Processo para obtenção da semente de maracujá liofilizada. 

 
Fonte: Autor, 2021. 

5.2 ANÁLISE DO TEOR DE ÁGUA  

A Atividade de água do material liofilizado foi realizada através de medida direta, 

em instrumento Labmaster–aw neo Series 3TE da NOVASINA, com controle interno de 

temperatura a 25 °C; 

5.3 OBTENÇÃO DO EXTRATO AQUOSO  

  Foram obtidos segundo a metodologia de Vieira et al., (2011), com extrações na 

proporção de 1g de semente de maracujá macerada no gral e pistilo para 20 mL de água 

destilada (relação amostra/solvente). A amostra  foi homogeneizada durante 1 hora em 

erlenmeyer no agitador magnético e em seguida filtrada em algodão. 
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5.4 ANÁLISE DO POTENCIAL HIDROGENIÔNICO (pH) 

  Foi determinado, em triplicata, seguindo o método de nº981.12 da AOAC (2010), 

realizando medida em potenciômetro, previamente calibrado com soluções de tampão pH 

4 E 7, da marca Nova Orgânica, modelo PA200.    
5.5 ANÁLISE DE ACIDEZ TOTAL TITULAVÉL 

  De acordo com as normas expressas por Adolfo Lutz (1985), a Acidez total titulável 

foi obtida por meio de titulação com NAOH 0,1N e indicador fenolftaleína com resultados 

descritos em porcentagem (%) de ácido cítrico (100. g­1). 

5.6 ANÁLISE DE SÓLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST) 

  Os Sólidos Solúveis Totais (ºBrix) foram obtidos por meio do índice de refração de 

acordo com IAL (2008), através da leitura em refratômetro de bancada da marca Tecnal, 

modelo AR/200 digital. 

5. 7 ANÁLISE DA CONCENTRAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS 

5.7.1 Análise de Carotenoides e clorofilas  

A  determinação  de  carotenoides  e  clorofilas  foi  realizada  de  acordo  com  a 

metodologia proposta por Vinha et al., (2014).  Que consiste em 1 g de amostra extraída 

com  20  ml  de  cetona  e  posteriormente  efetuada  a  leitura  das  absorvências  do 

sobrenadante, aos comprimentos de onda 453, 505, 645 e 663 nm em espectrofotômetro 

UV­Vis, modelo IL­ 592 KASUAKI. Tais como:  

•  Tores de clorofila a  
Equação 2 

𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑎 𝑎 (
𝑚𝑔

𝑔
) =– 0,999𝐴663  +  0,0989𝐴645  

•  Teores de clorofila b  
Equação 3 

𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑎 𝑏 (𝑚𝑔/𝑔) =– 0,328𝐴663  +  1,77𝐴645  

•  Licopeno  

Equação 4 

𝐿𝑖𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛𝑜 (
𝑚𝑔

𝑔
) =– 0,0458𝐴663  +  0,204𝐴645 +  0,372𝐴505 – 0,0806𝐴453  

  

•  Teores de  β­ caroteno  

Equação 5 
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𝛽 − 𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜 (𝑚𝑔/𝑔) =– 0,216𝐴663  +  1,22𝐴645 +  0,304𝐴505 – 0,452𝐴453  

   

  Ademais, os valores de β­caroteno foram convertidos em Equivalente de Retinol 

(ER ou RE), segundo a RDC n° 269/2005, considerando 1 mcg de β­caroteno igual a 

0,167 mcg de ER. 

5.7.2 Análise de compostos fenólicos totais 

O  teor  de  Polifenóis  totais  foi  analisado,  de  acordo  com  o  ensaio  de  Folin 

Ciocalteu,  tal  como  descrito  por  Ali  akbarian  et  al.,  (2011),  utilizando­se  um 

espectrofotômetro UV­Vis, modelo IL­ 592 KASUAKI , a um comprimento de onda de 

725 nm e os resultados foram calculados através da curva­padrão de ácido gálico com 

equação da reta y= 0,0013x + 0,0487 (R2=0,9741).  

5.7.3 Análise de flavonóides e antocianinas  

A  determinação  de  flavonoides  e  antocianinas  foi  realizada  de  acordo  com  a 

metodologia descrita por Lees e Francis (1972) com leitura em espectrofotômetro UV­

Vis, modelo IL­ 592 KASUAKI no comprimento de onda de 374 nm para flavonoides e 

535 nm para antocianinas. 

5.8 ANÁLISE MORFOLÓGICA 

As  análises  morfológicas  dos  grânulos  foram  realizadas  pela  visualização  em 

Microscopia  Eletrônica  de  Varredura  (MEV),  com  amostras  acopladas  em  suportes  e 

metalizadas com Au/Pd para permitir condutividade elétrica necessária no processo de 

formação das imagens, em Corrente do feixe de elétrons de 85­90 µA. As imagens ou 

eletromicrografias  foram  realizadas  em  Microscópio  eletrônico  de  varredura  marca 

Tescan, modelo Vega3, instalado no Laboratório de Nanomanipulação (PPGF/ UFPA). 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

6.1 CARACTERÍSTICAS FÍSICO­QUÍMICAS 

  Os  parâmetros  físico­químicos  (pH,  ATT,  SST,  Aw)  da  semente  de  maracujá 

liofilizada estão representados na tabela 2. 

Tabela 2 – Características físico­químicas da semente de maracujá liofilizada. 

  1  2  3  Média ±  
Desvio Padrão 

Potencial 

hidrogeniônico 

(pH) 

6,30  6,30  6,31  6,3 ± 0,005 

Acidez total 

titulável (% ácido 

cítrico) 

2,56  3,20  2,56  2,77 ± 0,3 

Sólidos solúveis 

totais (°Brix)  
0,5  0,5  0,5  0,5 

Atividade de água 
(Aw) 

0,205  0,203  0,202  0,203 ± 0,0013 

  Fonte: Autor, 2020. 

  Conforme detalhado na tabela 2, o valor médio de pH foi 6,3 ± 0,005; resultado 

semelhante ao descrito por Silva et al. (2015) que apresentaram 6,36 ± 0,08 na semente 

de Passiflora edulis f. flavicarpa. No que concerne à acidez total titulável, a proporção 

encontrada foi 2,77 ± 0,3 % ácido cítrico, superior a 1,7 % ácido cítrico referido no estudo 

de Araújo et al. (2019) com sementes de maracujá do mato (Passiflora cincinnata Mast.). 

Esses dados  revelam que o  extrato da  semente  de maracujá  apresenta pH próximo da 

neutralidade, com percentual de ácido cítrico considerável. 

  Em  relação  aos  sólidos  solúveis  totais,  obteve­se  0,5  °Brix;  quantidade  bem 

inferior ao analisado por Silva et al. (2015) nas sementes de Passiflora edulis f. flavicarpa 

– 3,50 ± 0,27 °Brix. Possivelmente, essa discrepância se deve a questões metodológicas 

e/ou a variações presentes nas amostras estudadas. 

  Além disso, a atividade de água na semente liofilizada foi 0,203 ± 0,0013; essa 

média foi semelhante à encontrada, por Selani etal. (2016), nos coprodutos do maracujá 

(casca,  albedo  e  sementes)  liofilizados  –  0,20  ±  0,01.  Indicando  que  a  secagem  por 
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liofilização  permite  obter  um  material  com  baixa  atividade  de  água,  dificultando  o 

desenvolvimento de alguns microrganismos e processos enzimáticos. 

6.2 CONCENTRAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS 

  Os teores de carotenoides totais, expressos em β­carotenos,  convertidos  em 

Equivalente de Retinol (RE ou ER) para determinação da atividade provitamina A, estão 

expressos na tabela 3. Em adição, esta também apresenta a Ingestão Diária de Referência 

(DRI) da vitamina A em ER nos diversos ciclos da vida, conforme a RDC n° 269/2005 

(BRASIL, 2005). 

Tabela  3  –  Determinação  de  carotenoides  totais,  expressos  em  β­caroteno, 

convertidos em Equivalente de Retinol e a DRI para a população brasileira. 

Análise em 

triplicata 

β­caroteno 

(mcg/100g) 

Equivalente de 

Retinol 

(mcg/100g) 

DRI vitamina A  

nos ciclos da vida 

1  68,20  11,39 
Criança 7­11 meses; 1­3 anos: 

400 mcg ER 

2  99,07  16,54  Criança 4­6 anos: 450 mcg ER 

3  76,54  12,78 
Criança  7­10  anos:  500  mcg 

ER 

Média ± 

Desvio padrão 
83,63 ± 16,00  13,96 ± 2,66  Adultos: 600 mcg ER 

      Gestantes: 800 mcg ER 

      Lactantes: 850 mcg ER 

  Fonte: Autor, 2020; Brasil, 2005. 

  Conforme demonstrado na tabela 3, o extrato da semente de maracujá apresentou 

as médias 83,63 mcg/100g de β­caroteno e 13,96 ± 2,66 mcg/100g de ER. Ao considerar 

o  percentual  de  adequação  conforme  a  DRI  presente  na  RDC  n°  269/2005,  o  ER  da 

semente de maracujá proporciona 3,49% da DRI de crianças de 7 a 11 meses e 1 a 3 anos, 

3,10% de crianças entre 4 e 6 anos, 2,79% de crianças entre 7 e 10 anos, 2,32% de adultos, 

1,74% de gestantes e 1,64% de lactantes (BRASIL, 2005). 
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Nesse sentido, a adição da semente de maracujá na alimentação, seja in natura ou 

processada, é uma fonte de β­caroteno e provitamina A que contribui para a adequação 

da  Ingestão  Diária  de  Referência  da  população,  principalmente  devido  à  carência  de 

vitamina A estar presente entre as crianças brasileiras (LIMA; DIMIANI; FUJIMORI, 

2018). 

Outrossim,  ao  comparar os teores de β­caroteno  e  atividade  provitamina  A  da 

semente  de  maracujá  deste estudo (83,63 mcg/100g de β­caroteno  e  13,96  ±  2,66 

mcg/100g de ER) com os da polpa (1334 ± 78,8 mcg/100g de β­caroteno e 111,16 mcg 

de ER) e da casca (272,52 ± 11,77 de β­caroteno e 22,71 ± 0,98 mcg de ER) de maracujá 

amarelo do estudo realizado por Reis et al. (2018), o qual avaliou os teores de β­caroteno 

por Cromatrografia Gasosa de Alta Performance e atividade provitamina A de acordo 

com o  Institute of Medicine, que considera 12 mg de β­caroteno  igual a 1 mg de ER, 

pode­se  constatar que  a  semente  apresentou menores teores de β­caroteno e  atividade 

provitamina  A que a polpa e casca de maracujá amarelo. 

  Em sequência, a tabela 4 informa os teores de polifenois da semente de maracujá 

liofilizada, compostos que atraem cada vez mais a atenção de pesquisadores devido aos 

benefícios proporcionados à saúde.  

Tabela 4 – Determinação de polifenois na semente de maracujá liofilizada. 

Polifenois  1  2  3  Média ±  
Desvio Padrão 

Compostos 

fenólicos totais 

(mg AGE/100g) 

582,26  711,49  550,72  614,82 ± 69,56 

Flavonoides 

(mg/100g)  
55,60  54,74  56,26  55,53 ± 0,76 

Antocianinas 

(mg/100g) 
0,0057  0,006  0,0065  0,006 ± 0,0004 

  Fonte: Autor, 2020. 
  Os resultados apresentados na tabela 4 informam 614,82 ± 69,56 mg AGE/100g 

de compostos fenólicos totais, valor inferior ao encontrado na polpa, 1297,31 ± 13,43 mg 

AGE/100g,  e  na  casca,  1061,87  ±  25,00  mg  AGE/100g;  e  superior  ao  da  semente  de 

maracujá  amarelo  (Passiflora  edulis  Sims),  346,69  ±  6,58  mg  AGE/100g,  segundo  a 
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pesquisa de Reis et al. (2018). Além deste, Santana et al. (2017) obtiveram 3,11 ± 0,07 g 

AGE/100g  extraído  de  sementes  de  Passiflora  edulis  Sims,  nas  quais  também  foi 

identificado o piceatanol, um estilbeno apresenta derivados com atividades inibitórias de 

α­glicosidase  que  podem  ser  eficientes  no  controle  glicêmico  de  pacientes  diabéticos 

(PAN et al., 2020).  

  Ademais,  esse  estilbeno  também  apresentou  efeitos  positivos  (melhora  da 

umidade e redução da fadiga) na pele ressecada de mulheres japonesas que receberam, 

via  oral,  extrato  de  semente  de  maracujá  (5  mg  de  piceatanol)  em  um  ensaio  clínico 

randomizado  duplo­cego,  controlado  por  placebo,  realizado  por  Maruki­Uchida  et  al. 

(2018).  Também,  Kitada  et  al.  (2017)  fizeram  um  estudo  randomizado  duplo­cego, 

placebo controlado, com 39 participantes em que 10 homens e 9 mulheres apresentavam 

sobrepeso e 10 homens e 10 mulheres eram eutróficos, os quais receberam 20mg/dia de 

piceatanol  extraído  de  Passiflora  edulis  por  8  semanas,  concluindo­se  que  a 

suplementação com piceatanol pode melhorar a saúde metabólica, incluindo sensibilidade 

à insulina, pressão arterial e frequência cardíaca em homens com sobrepeso. 

  Em relação aos flavonoides, obteve­se 55,33 ± 0,76 mg/100g, valor próximo ao 

encontrado  no  óleo  da  semente  de  maracujá  segundo  Santos  et  al.  (2021),  o  qual 

apresentou  78,3  ±  0,5  mg  100  g­1.  Ao  caracterizar  quimicamente  as  sementes  de 

Passiflora edulis Sims, Santana et al. (2017) constataram, em equivalente de catequina 

(CAE), a presença de 1,03g CAE/ 100g de sementes na base seca de flavonoides totais. 

No  estudo  de  Reis  et  al.  (2018),  foram  encontrados  os  seguintes  flavonoides  nos 

constituintes do maracujá amarelo: quercetina e kaempferol na polpa, quercetina na casca 

e kaempferol nas sementes.  

  Especificamente  o  keampferol,  flavonoide  encontrado  nas  semente,  apresenta 

diversos benefícios à saúde, como ação anti­inflamatória, eficácia anticâncer, aplicação 

em doenças hepáticas e metabólicas (como obesidade, diabetes e síndrome metabólica), 

proteção do endotélio vascular, da função cardíaca, do nervo craniano (ação nas doenças 

neurodegenerativas, antidepressiva, protetiva na doença de Parkinson, preventiva contra 

doença de Alzheimer, inibitória de acidente vascular cerebral isquêmico), e atuação nas 

doenças fibroproliferativas (REN et al., 2019).  

  Outrossim, o teor de antocianinas encontrado foi 0,006 ± 0,0,0004 mg/100g. Nas 

análises realizadas por Araújo et al. (2018), foram encontrados 2 ± 1 mg equivalente de 

cianidina­3­glicosídeo  (CYG)/  100g  de  antocianinas  nas  sementes  de  maracujá  doce 

(Passiflora  alata).  Em  outro  estudo,  Reis  et  al.  (2018)  obteve  apenas  na  semente  de 
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maracujá  amarelo,  comparando­se  com  a  polpa  e  a  casca,  a  identificação  de  alguma 

antocianina, especificamente a malvidina 3,5­ diglicosídeo. 

  O estudo de revisão de Khoo et al. (2017) descreve estudos científicos (de cultura 

de células, modelos animais e testes clínicos em humanos) os quais demonstraram que as 

antocianinas  possuem  atividades  antioxidantes  e  antimicrobianas,  melhoram  a  saúde 

visual e neurológica, e protegem contra várias DCNTs, como DCVs, câncer e diabetes. 

  Em relação aos teores de clorofila a, clorofila b e licopeno presentes no extrato da 

semente de maracujá, a tabela 5 informa os valores das análises em triplicata, média e 

desvio padrão. 

  Tabela  5  –  Determinação  de  clorofila  a,  clorofila  b  e  licopeno  na  semente  de 

maracujá liofilizada. 

Compostos 

bioativos 
1  2  3  Média ±  

Desvio Padrão 

Clorofila a 

(mg/100g) 

80,00  117,42  95,32  98,72 ± 18,80 

Clorofila b 

(mg/100g)  

 147,48  215,12  172,00  181,30 ± 34,20 

Licopeno 

(mg/100g) 

45,11  61,12  48,47  53,11 ± 8,40 

Fonte: O Autor (2020). 

De acordo com os dados representados na tabela 5, a média de clorofila a foi 98,72 

± 18,80 mg/100g, de clorofila b foi 181,30 ± 34,20 mg/100g; comparando com o trabalho 

de Dias et al. (2020) realizado com alface (4,63 mg/100g de clorofila a e 1,62 mg/100g 

de  clorofila  b),  rúcula  (6,06  mg/100g  de  clorofila  a  e  2,54  mg/100g  de  clorofila  b)  e 

cebolinha  (7,81 mg/100g de  clorofila  a  e 3,54  mg/100g de  clorofila  b),  a  semente de 

maracujá estudada apresenta teores de clorofila a e b muito mais expressivos. Quanto ao 

licopeno,  a  média  obtida  foi  53,11  ±  8,40  mg/100g;  carotenoide  não  encontrado  nas 

sementes de maracujá amarelo analisadas por Reis et al. (2018). 

A presença desses compostos bioativos na semente de maracujá são um indicativo 

positivo  para  os  benefícios  em  potencial  à  saúde  que  o  consumo  desse  resíduo  pode 

proporcionar.  Desse  modo,  a  possível  utilização  desse  coproduto  do  maracujá  como 
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ingrediente de alimentos e nutracêuticos deve ser promovida por meio de estudos que 

confirmem tais benefícios. 

6.3 MORFOLOGIA DA SEMENTE DE MARACUJÁ 

  A análise morfológica da  amostra,  representada  na  figura 15,  foi  realizada por 

meio  da  microscopia  eletrônica  de  varredura  (MEV),  com  a  finalidade  de  ampliar  o 

conhecimento através do estudo da caracterização da matriz vegetal da matéria­prima. 

Figura 15 – Presença de grânulos de amido e feixe de fibras na semente de maracujá. 

Fonte: Autor (2020) 
Na figura 15 A é possível observar a presença de feixe de fibra. A fibra é essencial 

para a saúde do trato gastrointestinal, por meio do estímulo ao trânsito intestinal adequado 

e  ao  desenvolvimento  da  microbiota  saudável,  caracterizando­se  como  alimento 

funcional.  Além  disso,  está  relacionada  à  redução  do  desenvolvimento  de  algumas 

doenças  crônicas  quando  ingeridas  de  forma  habitual  na  dieta,  como  doenças 

cardiovasculares,  hipertensão  arterial  sistêmica,  obesidade,  diabetes  mellitus  tipo  2  e 

constipação (SOUZA et al., 2019; MARTINS; LIMA, 2018). 

Ademais, observam­se na figura 15 A, assim como na figura 15 B, grânulos de 

amido, os quais são estruturas com formato arredondado e superfície lisa, formados por 

amilose e amilopectina. Além disso, o amido é um componente importante da dieta e é 

muito  utilizado  pelas  indústrias  farmacêuticas,  têxtil  e  alimentícia  (COSTA,  2019; 

AZEVÊDO et al., 2018). 

  Outrossim,  a  figura  15  B  apresenta,  também,  feixes  fraturados  de  membrana 

vegetal,  compostos de  amiloplastos  e de  resíduos de parênquima de  reserva, podendo 

participar  de  forma  positiva  nas  funções  tecnológicas  da  semente  de  maracujá 

(MIRANDA et al., 2017). 

A  B 
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7 CONCLUSÃO 

A semente de maracujá liofilizada apresentou feixes de fibras em sua morfologia, 

os quais são essenciais para a saúde gastrointestinal. Além disso, as características físico­

químicas demonstram­se positivas para o controle microbiológico e enzimático. 

  Ademais, evidenciou­se a presença de β­caroteno e sua equivalência em retinol, 

importante para  a  adequação do consumo de vitamina A. Assim como, observou­se  a 

presença  de  polifenóis,  clorofilas  e  licopeno;  compostos  bioativos  importantes  para  a 

prevenção e tratamento de diversas doenças, da mesma forma para a promoção da saúde. 

Portanto,  a  semente  de  maracujá  liofilizada  é  uma  fonte  de  nutrientes  e  não 

nutrientes  essenciais  para  a  saúde  humana,  devendo­se  valorizá­la  como  possível 

ingrediente  para  composição  de  alimentos  e  preparações  funcionais,  contribuindo, 

também, para a redução do seu descarte no meio ambiente.   
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