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RESUMO 
 
BAETA, D. S. Investigação da polpa de maracujá-amarelo (Passiflora edulis Sims 
f. flavicarpa Deg.) e seus híbridos sobre o potencial antioxidante e implicação 
no nível de colesterol plasmático. 2018. 140 f. Tese (Doutorado em Biotecnologia) 
– Instituto de Química, UNESP - Univ Estadual Paulista, Araraquara, 2018. 
 
O uso de vegetais, especialmente as frutas, no tratamento de doenças é uma tradição 
popular altamente difundida. Vários trabalhos reportaram as propriedades 
farmacológicas e terapêuticas do maracujá como: sua ação calmante; a presença de 
biomoléculas importantes em sua constituição; e, também, o potencial de redução de 
hiperlipidemias, usando a casca do maracujá-amarelo. A proposta deste trabalho foi 
verificar em polpas de maracujá comercial (MC), e seus híbridos, BRS Rubi do 
Cerrado (MRC) e BRS Sol do Cerrado (MSC), o seu potencial antioxidante e a sua 
implicação no nível de colesterol plasmático, bem como, avaliações das suas 
propriedades bioquímicas e físico-químicas. Os resultados mostraram valores 

próximos de pH (pH ≈ 3,0) e, também, de valores energéticos (173,29 a 177,78 

kcal.100gpolpa
-1), considerando proteínas e lipídeos, para os três tipos de maracujá 

estudados. O MC apresentou maiores valores de proteínas (1,8 g.100gpolpa
-1) e de 

açúcares totais (3,97 g.100gpolpa
-1). O MRC apresentou maiores valores de compostos 

fenólicos totais nos extratos aquosos e etanólicos (44,62 e 52,49 EAGmg.100gpolpa
-1

, 
respectivamente); de flavonoides totais no extrato etanólico (8,46 EQmg.100gpolpa

-1); e 
de vitamina C (20,44 EAAmg.100gpolpa

-1). Os dados das análises fisiológicas 
mostraram: i) redução de ingestão de ração em todos os grupos, exceto os que 
receberam ração normal, e a maior redução foi no grupo tratado com MSC; ii) aumento 
da massa corporal dos animais, independente dos tratamentos efetuados; iii) redução 
dos teores de colesterol plasmático total no tratamento com MC e com medicamento 
entre as fases 2 e 3 da experimentação; iv) valores similares de colesterol total e de 
LDL+VLDL nos grupos tratados com MC e Sinvastatina; v) aumento dos valores de 
HDL em todos os grupos do segundo período de experimentação; vi) análise 
histológica, do primeiro período da experimentação, indicam hipertrofias no tecido 
adiposo abdominal nos grupos com dieta suplementada; início de acúmulo de gordura 
na camada íntima da aorta no grupo com dieta suplementa; e hepatócitos 
vacuolizados indicando acúmulo de glicogênio e raros focos de esteatose no fígado, 
exceto no grupo com ingestão de ração normal e sem tratamento e no grupo que 
ingeriu ração suplementada e tratamento com Sinvastatina. O híbrido BRS Rubi do 
Cerrado apresentou o maior potencial de captura ou sequestro das espécies reativas 
estudadas. Os efeitos na espécie HOCl mostraram baixíssimo potencial em relação 
às demais espécies reativas. Em suma, o presente trabalho mostra a importância do 
maracujá como alimento funcional, como auxiliar na redução do teor de colesterol no 
plasma sanguíneo de coelhos com hipercolesterolemia, e com potencial antioxidante. 
E, também, indica a necessidade de estudos de compostos bioativos isolados 
presentes no maracujá que correlacionem a esse tipo de hiperlipedemia, bem como 
estudos com seres humanos que tenham esse tipo de patologia. 
 
Palavras-chaves: Maracujá. Antioxidantes. Colesterol. Compostos bioativos. 
Hipercolesterolemia. 



ABSTRACT 
 
BAETA, D. S. Investigation of the yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims f. 
flavicarpa Deg.) and its hybrids on the antioxidant potential and implication in 
the level of plasma cholesterol. 2018. 140 f. Tese (Doctorate in Biotechnology) – 
Instituto de Química, UNESP - Univ Estadual Paulista, Araraquara, 2018. 
 
The use of vegetables, especially fruits, in the treatment of diseases is a popular 
tradition. Several studies have reported the pharmacological and therapeutic 
properties of passion fruit as: its calming action; the presence of important 
biomolecules in their constitution; also the potential for the reduction of hyperlipidemias 
using the fruit peel of the yellow passion. The purpose of this study was to verify in 
pulp of the passion fruit commercial (MC) and its hybrids BRS Ruby of the Cerrado 
(MRC) and BRS Sun of the Cerrado (MSC) their antioxidant potential and their 
implication in the plasma cholesterol level, as well as evaluations of their biochemical 
and physical chemicals properties. The results showed near values of the pH (pH ≈ 
3.0) and also energy values (173.29 to 177.78 kcal.100gpulp

-1), considering proteins 
and lipids, for the three types of passion fruit studied. The MC showed higher values 
of proteins (1.8 g.100gpulp

-1) and of total sugars (3.97 g.100gpulp
-1). The MRC presented 

higher values of total phenolic compounds in the aqueous and ethanolic extracts 
(44.62 and 52.49 EAGmg.100gpulp

-1, respectively); of total flavonoids in the ethanolic 
extract (8.46 EAAmg.100gpulp

-1); and vitamin C (20.44 EAAmg.100gpulp
-1). Data from the 

physiological analyzes showed: i) reduction of dietary intake in all groups, except those 
receiving normal ration, and the largest reduction was in the group treated with MSC; 
ii) increase in the body mass of the animals, regardless of the treatments performed; 
iii) reduction of total plasma cholesterol levels in MC and drug treatment between 
phases 2 and 3 of the experiment; iv) similar values of total cholesterol and LDL+VLDL 
in the MC and Simvastatin treated groups; v) increase of HDL values in all groups of 
the second experiment period; vi) histological analysis, from the first period of the 
experiment, indicate hypertrophies in the abdominal adipose tissue in the groups with 
supplemented diet; onset of fat accumulation in the intima aortic layer in the 
supplemented diet; and vacuolated hepatocytes indicating glycogen accumulation and 
rare foci of steatosis in the liver, except in the group with normal and untreated ration 
intake and in the group that fed supplemented ration and treatment with Simvastatin. 
The BRS Ruby of the Cerrado hybrid showed the greatest potential for capture or 
sequestration of the reactive species studied. The effects on the HOCl species showed 
very low potential in relation to the other reactive species. In summary, the present 
work shows the importance of passion fruit as a functional food, as an aid in reducing 
the cholesterol content in the blood plasma of rabbits with hypercholesterolemia, and 
with antioxidant potential. It also indicates the need for studies of isolated bioactive 
compounds present in passion fruit that correlate to this type of hyperlipedemia, as 
well as studies with humans that have this type of pathology. 
 
Key Words: Passion fruit. Antioxidant. Cholesterol. Bioactive compounds. 
Hypercholesterolemia. 
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Ao longo dos anos, desde a antiguidade, as plantas e os frutos têm sido uma 

fonte de recurso ao alcance dos seres humanos, que aprofundou seu conhecimento 

para a melhoria nas condições de alimentação e cura de suas doenças (DEVIENNE 

et al., 2004). O uso delas tornou-se uma prática generalizada na medicina popular, 

sendo usada tanto em zonas rurais como no meio urbano, na forma alternativa ou 

complementar aos tratamentos da medicina oficial (DORIGONI et al., 2001). Logo, 

várias pesquisas têm sido conduzidas mostrando o potencial do maracujá (casca, 

polpa e semente) para várias finalidades (COELHO; AZÊVEDO; UMSZA-GUEZ, 

2016). 

O maracujá-amarelo pertence à família Passifloraceae, que possui 20 gêneros 

e 650 espécies, aproximadamente, sendo o gênero Passiflora o mais importante 

representando cerca de 400 espécies, das quais quase 70 produzem frutos que 

podem ser aproveitados como alimento. Aproximadamente, 90% das espécies deste 

gênero crescem nas regiões tropicais e subtropicais do globo terrestre, sendo o maior 

foco de redistribuição geográfica o Centro-Norte do Brasil (RAMOS, et al., 2007). 

As espécies de maior interesse comercial no país são a Passiflora edulis Sims 

f. flavicarpa Deg. (maracujá-amarelo), a Passiflora alata Curtis (maracujá-doce) e a 

Passiflora edulis Sims (maracujá-roxo) (RAMOS et al., 2007; CUNHA et al., 2004; 

SOUZA; MELLETI, 1997; RUGGIERO, 1987). 

A espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., conhecida popularmente 

como maracujá, é a espécie mais difundida por causa da sua importância na indústria 

alimentícia. O maracujá é utilizado, principalmente, na fabricação de sucos e doces, 

além de ser consumido in natura. Com o avanço da tecnologia, coprodutos originários 

dessa espécie, também, podem ser utilizados na obtenção de novos produtos 

comerciais para uso tanto na indústria farmacêutica, como na cosmética 

(LÓPEZVARGAS et al., 2013; SEIXAS et al., 2014; CANTERI, 2010). 

A fruta é rica em vitamina C e, também, possui quantidades significativas de 

vitaminas do Complexo B, Ferro, Cálcio e Fósforo (ZERAIK et al, 2010). Diversas 

pesquisas indicam que a casca, a polpa e a semente do maracujá podem ter a 

presença de substâncias polifenólicas (ZERAIK; YARIWAKE, 2010), ácidos graxos 

poli-insaturados (KOBORI; JORGE, 2005), fibras (CORDOVA et al., 2005), dentre 

outras substâncias, que podem ser benéficas à saúde. Sabe-se que na América do 

Sul, ela é utilizada como diurético, antihelmíntico, sedativo, no tratamento da 
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hipertensão e nos sintomas da menopausa (RUDNICKI, 2005). E, na Índia é utilizada 

para o tratamento da disenteria (JAMIR et al., 2017). 

Além disso, alimentos naturais, como o maracujá, podem servir no auxílio do 

tratamento de doenças cardiovasculares devido à presença de substâncias que 

reduzem o acúmulo de lipídeos no organismo (RAMOS et al., 2007). 

De acordo com a Sociedade Brasileira de Cardiologia (2017), a prevenção de 

doenças cardiovasculares envolve o conhecimento dos seus fatores de risco, cujo 

controle adequado pode diminuir a incidência de patologias. Relata, também, que 

terapia nutricional, perda de peso e exercícios físicos devem ser recomendadas a 

todos os pacientes. Como exemplo, a redução de ingestão de alimentos com alto teor 

de gorduras saturadas associada à incorporação de alimentos na dieta com ação 

preventiva ou tratamento farmacológico adequado. 

No organismo, o colesterol é uma molécula da família dos álcoois e é 

considerada uma importante substância com variadas funções, entre elas, 

participação da biossíntese de membranas celulares e precursor das biossínteses de 

vitamina D na superfície da pele e de produção de hormônios (BERG et al., 2014; 

DANIELS et al., 2009). Apesar de ser vital ao organismo, o aumento nos níveis de 

colesterol no plasma (acima da faixa normal), pode induzir a algumas patologias, como 

a hipercolesterolemia. 

A redução de ingestão de ácidos graxos saturados e de ácidos graxos trans e 

o consumo de fitoesterois tem efeitos significativos no tratamento da 

hipercolesterolemia. Entretanto, a ingestão de fibras solúveis, não tem os mesmos 

efeitos, porém é efetiva na redução do colesterol. Outras alternativas como o aumento 

de exercícios físicos e a redução da massa corporal, são menos expressivos. É 

recomendado, também, o tratamento medicamentoso da hipercolesterolemia com 

estatinas, pois constituem a terapia mais validada em estudos clínicos (FALUDI et al., 

2017) 

Outros fármacos efetivos vêm sendo desenvolvidos para a prevenção de 

doenças cardiovasculares. Entretanto, por apresentarem alto custo e possíveis efeitos 

colaterais, tais fármacos estão sendo cada vez mais substituídos, ou associados, pelo 

uso de plantas medicinais. Assim, tratamentos utilizando plantas medicinais, uma 

dieta pobre em gorduras e rica em fibras e, também, exercícios físicos podem ser 

alternativas para o tratamento dessas patologias (GONÇALVES et al., 2006). 
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Segundo a Organização Mundial da Saúde (2014), 80% da população mundial 

de baixa renda recorrem a produtos de origem natural como única fonte terapêutica, 

visto que não podem custear os medicamentos presentes no mercado. 

Visto a importância e o interesse socioeconômico por frutas, fonte de 

importantes nutrientes e muitos indicados como alimentos funcionais e/ou 

nutracêuticos, o presente estudo sobre diferentes polpas e sementes de maracujá-

amarelo visou verificar a possível relação dos seus compostos bioativos com a 

diminuição do colesterol em coelhos com hipercolesterolemia induzida e, também, a 

investigação do potencial antioxidante de amostras dos diferentes híbridos em estudo.  
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2.1 Maracujá 

 

Maracujá, do tupi-guarani maraú ya que significa “fruto de sorver” ou "alimento 

que se toma de sorvo" ou “alimento em forma de cuia” (ITAL, 1994), é um fruto 

geralmente arredondado, com casca espessa e de coloração, dependendo da 

espécie, verde, amarela, alaranjada ou com manchas verde claras, com muitas 

sementes, achatadas e pretas, envolvidas por um arilo gelatinoso amarelo e 

translúcido, produzido durante todo o ano pelo maracujazeiro (FIGURA 1). 

 

Figura 1 - Maracujá-amarelo 

 
Fonte: Imagem produzida pelo pesquisador. 

 

O maracujazeiro é uma planta trepadeira, de crescimento vigoroso contínuo, 

chegando a atingir de 5 m a 10 m de comprimento. Conforme a espécie, as suas 

folhas, flores e frutos apresentam diversos formatos, cores e tamanhos. As folhas 

podem ser arredondadas e/ou profundamente partidas e as flores são hermafroditas, 

vistosas, grandes e protegidas por brácteas foliares na base e, sua coloração pode 

variar de branco-esverdeada, alaranjada, vermelha ou arroxeada (JESUS; FALEIRO, 

2016). 

Os frutos do maracujazeiro são normalmente bagas indeiscentes, com 

sementes cobertas por um arilo, de onde se extrai a polpa. Quando maduros, se 

desprendem e caem no chão. O período de colheita do maracujá ocorre de seis a 

nove meses após o plantio, preferencialmente durante os meses de dezembro a abril 

(JESUS; FALEIRO, 2016). 
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O maracujá é um fruto produzido pelas plantas do gênero Passiflora e 

pertence à família Passifloraceae. O maracujazeiro é originário da América Tropical, 

e possui mais de 650 espécies, sendo que mais 150 são nativas do Brasil. As espécies 

mais cultivadas são o maracujá-amarelo ou maracujá-azedo, o maracujá-roxo e o 

maracujá-doce, sendo que o primeiro representa mais de 95% da produção no Brasil. 

O maracujá-roxo é indicado para regiões de climas mais frios e o maracujá-doce é 

próprio para o consumo como fruto fresco (CROCHEMORE; MOLINARI; STENZEL, 

2003). 

A importância da polpa do maracujá é dada pelos valores: medicinal, 

popularmente utilizado no tratamento da ansiedade, da insônia e da irritabilidade; 

alimentício, como sucos, doces, geleias, sorvetes e licores; nutricional, pois apresenta 

teores de íons fosfato e potássio, vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), C (ácido 

ascórbico) e também niacina, além de alimento funcional devido a presença de 

substâncias polifenólicas, ácidos graxos poli-insaturados, fibras, dentre outras 

(ZERAIK et al, 2010; ZERAIK; YARIWAKE, 2010; CORDOVA et al., 2005; KOBORI; 

JORGE, 2005; CROCHEMORE; MOLINARI; STENZEL, 2003). 

A casca do maracujá (rica em pectina), também tem sido estudada e usada 

como fonte de fibras e no enriquecimento do valor nutricional em alguns alimentos 

industrializados (ZERAIK; YARIWAKE, 2010; CORDOVA et al., 2005; KOBORI; 

JORGE, 2005; RUDNICKI, 2005; MATSUURA; FOLEGATTI, 2002). 

Além disso, as sementes, no maracujá, representam cerca de 6 a 12% do 

peso total do fruto e podem ser consideradas boas fontes de óleo, carboidratos, 

proteínas e minerais (FERRARI et al., 2004). 

As sementes do maracujá são consideradas boas fontes de ácidos graxos 

essenciais, podendo ser utilizadas na indústria cosmética e na alimentícia. Na 

composição do óleo de semente de maracujá são encontrados o ácido linoleico 

(Ômega 6) com concentração de cerca 55-66%, ácido oleico com 18-20%, ácido 

palmítico com 10-14% e o ácido linolênico (Ômega 3) com 0,8-1% (LEONEL et al., 

2000). 

Estudos realizados com as sementes do fruto apresentaram majoritariamente 

fibras insolúveis em sua composição, as quais, quando adicionadas à dieta 

hipercolesterolêmica de cobaio (Cavia porcellus) demonstraram redução dos níveis 

de triglicerídeos, colesterol total e colesterol LDL (CHAU e HUANG, 2005). 
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Zeraik et al., (2010) destacam a presença de glicosídeos cianogênicos, 

capazes de provocar distúrbios respiratórios, na polpa de diferentes tipos de 

maracujás, em todos os estágios de desenvolvimento do fruto. Entretanto, os maiores 

teores são encontrados na planta jovem com frutos verdes, que com o crescimento 

da planta os teores diminuem e não apresentam significância toxicológica. 

Estudos com a farinha do albedo de maracujá indicam que esta pode ser 

utilizada, com segurança e sem efeitos colaterais em ralação a saúde, em pacientes 

portadores de diabetes, bem como de dislipidemias (MEDEIROS et al., 2009). 

 

2.1.1 Espécies de maracujá 

 

O maracujá (do tupi mara kuya, que significa "fruto que se serve") é um fruto 

redondo, amarelo, na maioria das espécies, quando maduro, e com muitas sementes, 

produzido pelo maracujazeiro. O maracujazeiro é uma planta tropical, com uma vasta 

diversidade genética. De acordo com Ramos et al (2007), a família Passifloraceae é 

constituída de 16 gêneros e 650 espécies, sendo o gênero Passiflora o mais 

importante economicamente, composto de 24 subgêneros e 465 espécies. 

Souza e Hopkins (2011) citam que no Brasil são encontrados os gêneros 

Mitostemma Mast., Dilkea Mast., Ancistrothyrsus Harms, e Passiflora e, que, de 100 

a 200 espécies deste último gênero são autóctones, marcadamente do centro-norte 

do País. 

Dentre tantas espécies diferentes, nem todas produzem frutos comestíveis e 

aproveitáveis, apenas um pequeno número consegue ocupar espaços nos grandes 

mercados fruteiros nacionais e internacionais. As mais conhecidas e de maior 

aplicação comercial são: o maracujá-amarelo e o maracujá-roxo, variedades de uma 

mesma espécie, de formato redondo quase perfeito; e o maracujá-doce que tem a 

forma semelhante à de um pequeno mamão (PEREIRA; VILEGAS, 2000). 

O maracujá-amarelo ou maracujá-azedo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa 

Deg.) é o mais conhecido, popular e cultivado pelos brasileiros. Seus frutos podem 

ser obtidos quase o ano inteiro, principalmente nas regiões norte e no nordeste do 

país. Esse maracujá, amarelo da cor do sol que tanto se aprecia, possui inúmeras 

sementes pequenas e pretas, sendo a variedade que apresenta maior produtividade, 

ideal para doces, geleias, batidas, sucos, refrescos e sorvetes. Normalmente, 
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aproveita-se o sabor suculento e azedo, característico de sua polpa, após sua casca 

enrugar (ARAÚJO et al., 2009). 

O maracujá-roxo (Passiflora edulis Sims) é redondo e menor que o maracujá-

amarelo. Considerado menos ácido do que o outro, o maracujá-roxo é delicioso para 

o consumo in natura. Sua casca é verde antes da maturação, púrpura após o início 

desse processo e quase preta quando maduro. Prefere climas subtropicais como os 

da África do Sul, da Austrália e do sul do Brasil (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016). 

Já o maracujá-doce (Passiflora alata Curtis), embora originário do Brasil, é o 

menos conhecido, produzido e consumido pelos brasileiros. Diferente das demais 

espécies comerciais, devido a sua forma oval ou periforme, com casca alaranjada. 

Sua polpa doce, de forte e agradável perfume, é até mesmo um pouco enjoativa 

quando processada na forma de suco e, por esse motivo, ele costuma ser consumido 

quase exclusivamente in natura (ABREU, 2011). 

Além das espécies de maracujá normalmente cultivadas, existem centenas de 

outras espécies silvestres encontradas em ambientes, climas e solos extremamente 

diversificados. Algumas delas, desconhecidas dos mercados internacionais e das 

grandes cidades, são cultivadas exclusivamente em pomares caseiros e em estações 

experimentais, apresentando uma imensa variedade e delicadeza de sabores e 

aromas (ABREU, 2011). 

No Brasil, destacam-se, entre outros, o excepcional maracujá-açu ou 

maracujá-melão ou maracujá-mamão, também conhecido como badea ou granadilha 

gigante, na América espanhola. Espécie nativa do norte do Brasil, o maracujá-açu 

(Passiflora quadrangularis) raramente floresce fora da região amazônica. Sua 

principal característica é o tamanho do fruto, alongado e de grandes dimensões, 

chegando a pesar até 3 quilos. Possui polpa consistente e mais espessa, que as 

outras espécies de maracujá, e casca amarelo claro, levemente esverdeada. É ideal 

para a fabricação de doces, mousses e sorvetes já que do maracujá-açu utiliza-se 

quase toda a fruta, exceto sua casca fina (ABREU, 2011). 

Outra espécie que se sobressai, particularmente, pela beleza e pelo exotismo 

da sua flor e do seu fruto, é o maracujá-maçã ou maracujá-de-osso (Passiflora 

maliformis). Sua flor possui coloração verde creme, pontilhada de minúsculas listras 

violetas, além de ser grande e muito perfumada. As três abas que separam a flor do 

seu caule, fecham-se sobre ela quando polinizada, e o fruto inicia seu crescimento, 

protegido por essa capa, que tem a função protetora contra insetos que são atraídos 
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por seu perfume. A polpa desse maracujá é bastante doce, no entanto, difícil de ser 

obtida devido sua casca ser extremamente resistente e dura, que não se rompe com 

facilidade (ABREU, 2011). 

O maracujá-da-serra ou maracujá-ametista (Passiflora amethystina) é nativo 

da Serra do Mar e de outras regiões serranas de São Paulo, do Rio de Janeiro e de 

Santa Catarina. De notável beleza, principalmente pela cor ametista de sua flor 

(ABREU, 2011). 

Outro exemplo da beleza delicada e do exotismo dos frutos e flores de 

maracujá nativos da América Latina é a trepadeira onde nasce o maracujá-tomé-açu 

(Passiflora coccínea). Habitante de uma extensa região que compreende desde as 

Guianas até o Estado do Rio Grande do Sul, esse maracujá difere-se por suas flores 

vermelho escarlate. Seu fruto lembra um pequeno melão, sendo ovalado, com 

pequenas dimensões e alaranjado com estrias verde claras (ABREU, 2011). 

Segundo Souza (2014), as espécies de Passiflora são amplamente 

distribuídas em toda a América Latina, sendo que o Brasil e a Colômbia atuam como 

centros de diversidade para este gênero. A autora realizou a amplificação cruzada de 

microssatélites para avaliar 109 locos em 14 espécies de Passiflora e, estimada a 

diversidade e a estrutura genética de Passiflora cincinnata, Passiflora setaceae e 

Passiflora edulis. Foram examinados um total de 127 adesões, incluindo 85 acessos 

de Passiflora edulis, uma espécie comercial, e 42 acessos de 13 espécies selvagens. 

A estratégia de uso da ampliação cruzada dos microssatélites nas espécies foi eficaz 

(a média de amplificação cruzada dos locos foi de 70%). O número médio de alelos 

por loco (5) foi relativamente baixo, e a diversidade média variou de 0,52 em Passiflora 

cincinnata para 0,32 em Passiflora setaceae. 

De acordo com Souza (2014) as estimativas de estrutura genética, por meio 

de análises Bayesian, indicaram que os acessos de Passiflora cincinnata e Passiflora 

setaceae foram distribuídos em dois grupos e os acessos de Passiflora edulis foram 

distribuídos em cinco grupos. Foram identificados alelos privados e apresentadas 

sugestões de coleções nucleares a serem feitas. Os dados indicaram a necessidade 

de mais coletas e as informações geradas podem ser úteis para programas de 

melhoramento e conservação. 

Segundo Cerqueira-Silva et al. (2016) a Passiflora, cujas espécies são 

vulgarmente conhecidas como maracujás, destacam-se na família Passifloraceae 

tanto pelo seu número de espécies (aproximadamente 520) quanto pela sua 
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importância ecológica e econômica. As espécies crescem em vários países e estão 

diversamente representadas nas Américas. Em particular, na Colômbia e no Brasil 

crescem aproximadamente 170 e 150 espécies de Passiflora, respectivamente. 

De acordo com Cerqueira-Silva et al. (2016), apesar do interesse crescente 

por este gênero, a caracterização genética e os programas de melhoramento 

continuam modestos, especialmente considerando o número de espécies ainda não 

estudadas. Como quase todas as estimativas de diversidade de maracujás derivam 

de acessos mantidos em bancos de germoplasma, usando conservação ex situ para 

reduzir a perda de variabilidade genética de espécies, a comunidade científica deve 

aumentar o número dessas adesões. Além disso, existe uma necessidade urgente de 

estimativas da diversidade de populações naturais e análises ampliadas de acessos 

de maracujazeiro presentes em bancos de germoplasma, com vistas à fornecer 

estimativas mais realistas sobre a diversidade de Passiflora e a sua representação em 

bancos de germoplasma, tanto para conservação quanto para biodiversidade. 

Cerqueira-Silva et al. (2016) relatam que a caracterização da variabilidade 

genética é importante para a conservação e para a biodiversidade, bem como as 

estratégias e técnicas de pesquisa que contribuam para a caracterização da flora, 

incluindo o uso de descritores morfo-agronômicos e marcadores moleculares. Os 

autores apresentam e discutem as questões relacionadas à diversidade genética do 

maracujá (Passiflora spp.) para fornecer ao leitor uma visão atualizada sobre os 

avanços e desafios associados à caracterização, à conservação e à diversidade 

genética do gênero Passiflora. 

Cunha e Cardoso (2017) realizaram estudo sobre a variabilidade genética e o 

melhoramento do maracujá, no qual relatam que o cultivo do maracujazeiro adquiriu 

importância no Brasil na década de 1970. Ressaltaram que a área plantada, bem 

como a localização dos plantios, tem oscilado por falta de demanda estável do produto 

e incidência de doenças de difícil controle, algumas ainda desconhecidas em sua 

etiologia. 

Segundo o IBGE (2016), os Estados da Bahia, do Ceará, de Minas Gerais, de 

São Paulo e do Espírito Santo (Figura 2), são os maiores produtores, colocando o 

maracujazeiro no rol dos cultivos intermediários em termos de fruteiras. A região 

Nordeste é a liderança em área e produção seguida da região Norte.  
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Figura 2 - Mapa dos maiores produtores de maracujá no Brasil 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software ArcGis 10.1. 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de maracujá, seguido do Peru, da 

Venezuela, da África do Sul, do Sri Lanka, e da Austrália (Figura 3) (ABREU, 2011). 

 

Figura 3 - Mapa dos maiores produtores de maracujá no mundo 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software ArcGis 10.1. 
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Do ponto de vista socioeconômico, o maracujá apresenta características 

interessantes no que concerne à geração de emprego, por permitir a ocupação de 

mão-de-obra em número considerável, estabilização do fluxo de renda, uma vez que 

é colhido por diversas vezes e de forma continuada por safra, e geração de divisas 

(COELHO; AZÊVEDO; UMSZA-GUEZ, 2016; LEITE, BLISKA e GARCIA, 1994). 

O maracujá-amarelo tornou-se uma espécie de importância significativa no 

agronegócio de frutos tropicais, devido à elevada cotação do suco no mercado 

internacional. Como reflexo, observa-se o interesse dos produtores na expansão dos 

pomares, o que tem gerado uma intensa demanda por informações técnicas 

(COELHO; AZÊVEDO; UMSZA-GUEZ, 2016). 

O Brasil apresenta uma rica diversidade genética do maracujá, sendo isso o 

início para qualquer programa de melhoramento genético, uma vez que a 

caracterização e a avaliação de espécies são meios indispensáveis aos trabalhos de 

beneficiamento de plantas. Dentre as diversas espécies dessa frutífera, algumas 

possuem propriedades significantes que poderiam ser inseridas no maracujá 

comercial, como qualidade de frutos e resistência a algumas doenças e pragas 

(CUNHA, 2013; FALEIRO et al., 2011). 

Nesse contexto, um aspecto comumente abordado é a obtenção de mudas de 

boa qualidade. Depois de anos de pesquisa, o Instituto Agronômico de Campinas 

(IAC) lançou híbridos de maracujá-amarelo. Os híbridos Série IAC 270 (IAC-273, IAC-

275 e IAC-277) foram selecionados pela qualidade de fruto e produtividade. Os frutos 

dos três híbridos da série são bem semelhantes entre si: o "IAC-277" apresenta frutos 

maiores e mais alongados; o "IAC-275" tem maior proporção de frutos com polpa de 

coloração alaranjada intensa, extremamente atrativa e aromática, e o "IAC-273", por 

sua vez, é o de maior produtividade (MELETTI, 1999). 

Atualmente, a variedade híbrida tem sido utilizada com o objetivo de agregar 

valores nutricionais e mercadológicos ao maracujá. Em síntese, isso significa usar 

sementes modificadas e manejo adequado, com vistas à racionalização da aplicação 

de defensivos agrícolas e ao aumento de produtividade, o que poderá resultar tanto 

na diminuição dos custos de produção da cultura quanto no aumento da renda do 

produtor e, também, na diminuição do preço do produto para o consumidor (GAMA, 

2008). 

Os híbridos de maracujá são cultivares de maracujazeiro obtidas por meio de 

cruzamentos controlados entre plantas específicas. Para conseguir a semente híbrida 
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é necessário realizar os cruzamentos em ambientes protegidos de insetos 

polinizadores, impedindo a contaminação com pólens externos (GAMA, 2008). 

Com a redução do uso de defensivos agrícolas também é esperada a queda 

dos riscos à saúde dos produtores rurais e dos consumidores e a diminuição da 

poluição das águas dos rios, além do aumento da qualidade mercadológica devido à 

menor presença de resíduos nos frutos, de forma a favorecer a competitividade do 

produto no mercado, tanto nacional como internacional (GAMA, 2008). 

Buscando a melhoria na produtividade e qualidade desse fruto, o maracujá-

amarelo foi submetido a um processo de hibridação pela Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). Em 2008, em parceria com a Universidade de 

Brasília (UnB), foram lançados os híbridos BRS GA1 (BRS Gigante-Amarelo), BRS 

SC1 (BRS Sol do Cerrado) e BRS OV1 (BRS Ouro-Vermelho). 

A Embrapa, em 2009, lançou e registrou três cultivares de maracujás 

ornamentais (BRS Rubiflora, BRS Roseflora e BRS Estrela do Cerrado), em 2012 foi 

o BRS RC (Rubi do Cerrado), em 2013 o maracujá-silvestre Passiflora setacea (BRS 

PC – BRS Pérola do Cerrado) e, por fim, em 2015, uma cultivar do maracujá-silvestre 

Passiflora cincinnata (BRS SF – BRS Sertão Forte). 

Assim, o híbrido BRS Sol do Cerrado apresenta frutos amarelo brilhante, 

grandes, arredondados com formato oblongo, a sua polpa tem coloração amarelo 

forte, sendo tolerante a doenças foliares, como bacteriose, antracnose e virose 

(EMBRAPA, 2017). 

Já o híbrido BRS Rubi do Cerrado, o qual apresenta, aproximadamente, 50 % 

de frutos de casca vermelha ou arroxeada e polpa amarelo forte. Tem maior 

rendimento de produção, de resistência às principais doenças do maracujazeiro, de 

tempo de prateleira e tempo de transporte (EMBRAPA, 2017). 

As características físicas e químicas de uma planta são de suma importância 

no melhoramento genético de um fruto, pois possibilitam mensurar as características 

organolépticas de uma frutífera, assegurando sua qualidade para o mercado in natura 

e para a indústria (CUNHA, 2013). 
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2.2 Biomoléculas 

 

As biomoléculas são compostos de carbono com uma diversidade de grupos 

funcionais, os quais atribuem propriedades químicas e biológicas específicas às 

moléculas. 

As proteínas, os ácidos nucléicos, os polissacarídeos e os lipídeos são as 

principais macromoléculas que constituem os organismos vivos. No entanto, existem 

outras biomoléculas de menores massa molecular, específicas de determinadas 

células ou organismos, como os metabólitos secundários que estão presentes em 

vegetais e que exercem funções específicas (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010). 

 

2.2.1 Carboidratos 

 

Os carboidratos são as biomoléculas mais abundantes na Terra, 

biossintetizadas pelos vegetais e uma importante fonte de energia na dieta. 

Determinados carboidratos são a base da dieta na maior parte do mundo e sua 

oxidação é a principal via metabólica fornecedora de energia para os demais 

organismos vivos (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

Os carboidratos são compostos de carbono (C), hidrogênio (H) e oxigênio (O), 

normalmente de fórmula empírica (𝐶𝐻2𝑂)𝑛, sendo que alguns podem conter 

moléculas de nitrogênio (N), fosforo (P) ou enxofre (S). Estão divididos em três classes 

de acordo com seu tamanho: monossacarídeos, oligossacarídeos e polissacarídeos 

(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

A palavra sacarídeo deriva do grego sakcharon e significa açúcar, assim os 

monossacarídeos, ou açúcares simples, consistem de uma única molécula de poli-

idroxialdeído ou cetonas, sendo que os mais importantes na dieta dos seres humanos 

são a glicose, a galactose e a frutose. A glicose é largamente distribuída na natureza, 

geralmente como um dos constituintes de oligossacarídeos e polissacarídeos. A 

frutose é o mais doce dentre eles, sendo que a maioria dos frutos possuem de 1% a 

7% desse açúcar, e quando elas amadurecem, as enzimas clivam a sacarose em 

glicose e frutose, deixando-as com um sabor mais doce (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 

2010; NELSON; COX, 2006). 

Os oligossacarídeos são compostos que podem ter de dois até dez 

monossacarídeos unidos entre si por ligações glicosídicas. Apesar da vasta variedade 
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dessa classe na natureza, os três mais significativos na nutrição humana são os 

dissacarídeos: sacarose, lactose e maltose. A sacarose ocorre naturalmente em 

muitos alimentos e também é um aditivo em produtos processados comercialmente 

(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

Já os polissacarídeos são carboidratos que contêm mais de 10 

monossacarídeos, podendo apresentar cadeias com centenas ou milhares de 

unidades. Alguns possuem cadeias lineares, como a celulose e o amido, e outros 

cadeias ramificadas, como o glicogênio (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010). 

 

2.2.2 Lipídeos 

 

A classificação de lipídeos consta na Figura 4. 

 

Figura 4 - Quadro da classificação de lipídeos 

CLASSIFICAÇÃO DOS LIPÍDEOS 

Líquidos simples 

Ácidos graxos 

Gorduras neutras: ésteres de ácidos 

graxos com glicerol 

- Monoglicerídios 

- Diglicerídios 

- Triglicerídios 

Ceras: ésteres de ácidos graxos com 

álcoois de alta massa molecular1 

- Ésteres de esterol: éster de 

colesterol 

- Ésteres de não esterol: retinol 

palmitato 

Lipídeos 

compostos 

Fosfolipídeos: compostos de ácido 

fosfórico, ácidos graxos e uma base 

nitrogenada 

- Glicerofosfolipídeos: lecitinas, 

cefalinas, plasmológenos 

- Glicoesfingolipídeos: 

esfingomielina 

Glicolipídeos: compostos de ácidos 

graxos, monossacarídeos e uma base 

nitrogenada 

Cerebrosídeos 

Gangliosídeos 

Ceramida 

Lipoproteínas: partículas de lipídeos agregados a proteína1 

Lipídeos Variados 

Esteróis 

Colesterol 

Vitamina D 

Sais biliares 

Vitamina A, E, K 

Fonte: Mahan e Escott-Stump, 2010. 
Nota1: Corrigido pelo pesquisador. 
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Os lipídeos são uma classe de compostos heterogêneos, que por definição 

são moléculas insolúveis em água. Distintos dos carboidratos, são pequenas 

moléculas extraídas dos tecidos animais e vegetais. As funções biológicas são tão 

diferentes quanto suas características químicas, sendo divididos em três grupos 

maiores (Figura 4) (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

As gorduras neutras e os triglicerídeos são as principais formas de 

armazenamento de energia em muitos organismos. Os fosfolipídeos e os esteróis são 

elementos estruturais de grande importância nas membranas biológicas. Já outros 

lipídeos, embora presentes em quantidades relativamente pequenas, podem 

desempenhar funções cruciais como coenzimas, precursos de transportadores de 

elétrons, entre outras (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

Os lipídeos fornecem cerca de 34% de energia na dieta dos seres humanos, 

sendo a gordura da dieta armazenada em células adiposas, localizadas no organismo 

dos seres humanos, e, também, é essencial para a digestão, absorção e transporte 

de vitaminas lipossolúveis e fitoquímicos apolares, como os carotenoides e licopenos 

(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

 

2.2.2.1 Colesterol 

 

O colesterol é o principal esterol encontrado nos tecidos dos animais e é 

constituinte das membranas celulares e das lipoproteínas plasmáticas. É precursor de 

compostos biologicamente ativos: os ácidos biliares, os hormônios esteroides, e a 

vitamina D. Está presente no sistema nervoso, sendo componente da mielina. E pode 

estar na forma livre ou esterificada (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 

2006). 

O colesterol pode ser proveniente tanto via dieta a partir do trato 

gastrointestinal, denominado colesterol exógeno, como ser formado nas células do 

organismo, colesterol endógeno. Basicamente, todo o colesterol endógeno que circula 

nas lipoproteínas do plasma é formado pelo fígado, porém as demais outras células 

formam pelo menos algum colesterol, que é coerente com o fato de que várias das 

estruturas membranosas de todas as células são parcialmente compostas por essa 

substância (GUYTON; HALL, 2006). 

A molécula (Figura 5) é constituída de quatro anéis e está ligada à membrana 

hidrofílica pelo seu grupo hidroxila. A parte de hidrocarboneto não polar contribui para 
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a maior fluidez no interior da membrana (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; 

COX, 2006). 

 

Figura 5 - Estrutura química do colesterol 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 

 

A estrutura básica do colesterol é um núcleo esterol. Este é sintetizado a partir 

de diversas moléculas de acetil-CoA, sendo que o núcleo esterol pode ser alterado 

através de diversas cadeias laterais para formar: o colesterol; o ácido cólico, base dos 

ácidos biliares formados no fígado; muitos hormônios esteroides importantes 

secretados pelo córtex adrenal, pelos ovários e testículos (GUYTON; HALL, 2006). 

Diversos fatores estão envolvidos na regulação da concentração intracelular 

de colesterol, e sob circunstâncias normais, há uma relação inversa entre o consumo 

desta molécula, proveniente da dieta, e a biossíntese do mesmo. O metabolismo do 

colesterol é significativo na etiologia das doenças cardiovasculares. Diversos 

distúrbios clínicos estão associados a anormalidades na regulação da homeostasia 

ou metabolismo do colesterol. (BAYNES, DOMINICZAK, 2007). 

 

2.2.3 Proteínas 

 

As proteínas são formadas a partir de moléculas de -aminoácidos unidos 

entre si por ligações peptídicas covalentes. São as macromoléculas mais abundantes 

e importantes encontradas em todas as partes das células. Existe uma grande 

diversidade de tipos de proteínas, desde pequenos peptídeos até macromoléculas 

com alta massa molecular (NELSON; COX, 2006). 

As proteínas apresentam diversas funções biológicas no organismo, como:  
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i. Atuam como catalisadores das reações bioquímicas que acontecem nas 

células e/ou tecidos dos serem vivos; função enzimática; 

ii. Agem na contração de células musculares e produção de movimento; 

função contrátil ou de motilidade; 

iii. Desempenham função específica sobre algum órgão ou estrutura de um 

organismo; função hormonal ou reguladora; 

iv. Exercem a defesa do organismo, especializadas no reconhecimento e na 

neutralização de vírus, bactérias e outras substâncias estranhas; função de defesa ou 

protetora; 

v. Participam da estrutura dos tecidos, dando-lhes consistência, elasticidade, 

forma, rigidez e suporte; função estrutural; 

vi. Responsáveis pelo transporte de íons ou moléculas via membranas 

celulares ou de um órgão para outro; função de transporte; 

vii. São fontes de -aminoácidos fundamentais para a biossíntese de 

proteínas das células ou dos seres vivos; função nutritiva (NELSON; COX, 2006). 

As proteínas podem ser de origem animal e/ou vegetal. As proteínas 

encontradas nos vegetais, inclusive nos frutos, são consideradas proteínas 

incompletas devido à pouca diversidade e proporcionalidade de “aminoácidos 

essenciais”. Comumente, os frutos apresentam baixos teores de proteína, sendo as 

enzimas as de maior importância, localizadas, em geral, nos tecidos vegetais, 

especificamente na parece celular e desempenham um papel sobre a fisiologia e post-

mortem dos frutos (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

 

2.2.4 Compostos bioativos 

 

Em alimentos podem ser encontradas biomoléculas com ação benéfica, ou 

não, ao organismo humano, em geral moléculas orgânicas, designadas como 

compostos bioativos. Esses compostos realizam diversas ações biológicas, como 

atividade antioxidante, antibacteriana e antiviral, auxilio do funcionamento de alguns 

órgãos e até reduzir risco de doenças (REIS et al., 2015). 

Esses compostos apresentam capacidade antioxidante que tem sido 

relacionada à proteção da saúde humana conta doenças degenerativas. O potencial 

antioxidante encontrado nos frutos difere de acordo com seus teores de compostos 

fenólicos, de vitaminas, de carotenoides, entre outros. Os compostos bioativos 
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procedentes de alimentos, podem auxiliar na defesa, proteção, prevenção ou redução 

dos efeitos causados pelo estresse oxidativo (REIS et al., 2015). 

 

2.2.4.1 Compostos fenólicos 

 

Dentre esses compostos bioativos, destacam-se os compostos fenólicos que 

podem ser naturais ou sintéticos e são moléculas que apresentam em sua estrutura 

química anéis aromáticos com uma ou mais hidroxilas funcionais ou reativas, vários 

com reconhecida atuação antioxidante (ANGELO; JORGE, 2007; LEE et al., 2005). 

Este tipo de composto está presente nos vegetais, em especial nas frutas, e 

pode estar na forma livre ou ligadas a proteínas e/ou carboidratos, formando dímeros 

e/ou polímeros de fenóis (BRAVO, 1998). É importante no crescimento e na 

reprodução dos vegetais, colabora na pigmentação de flores e frutos, como agente 

antipatogênico para plantas, na adstringência, no aroma e na cor em alimentos 

(PELEG; BODINE; NOBLE, 1998; SHAHIDI; NACZK, 1995). 

São originados do metabolismo secundário dos vegetais, sendo vitais para o 

seu crescimento e reprodução, e se desenvolvem em situações de estresse como, por 

exemplo, ferimentos, infecções e radiação ultravioleta (ANGELO; JORGE, 2007; 

SHAHIDI; NACZK, 1995). 

A variedade estrutural de compostos fenólicos é devido à vasta diversidade 

de combinações ocorrentes na natureza, podendo resultar em polifenóis. Neste 

contexto, destacam-se os flavonoides, os ácidos fenólicos, os taninos e os tocoferóis, 

com potencial de ação antioxidante (ANGELO; JORGE, 2007). 

A atividade antioxidante de compostos fenólicos, bem como de flavonoides, 

se deve à capacidade de sequestrar radicais livres, espécies reativas de oxigênio 

(ERO) e nitrogênio (ERN) em organismos vivos, e esta ação biológica promove a 

inibição de peroxidação lipídica e podem diminuir o risco de doenças cardiovasculares 

(HOLLMAN; KATAN, 1999; HOLLMAN; KATAN, 1997; HOLLMAN et al., 1996). 

 

2.2.4.2 Vitamina C 

 

A vitamina C, ou ácido ascórbico (Figura 6), é uma vitamina hidrossolúvel, 

termolábil e presente naturalmente em alimentos, principalmente nos frutos, em 

destaque nas cítricas. Na forma reduzida a molécula de ácido ascórbico pode ser 
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oxidada à ácido dehidroascórbico, sendo a última menos encontrada em substâncias 

naturais (TAVARES et al., 2000; WELCH et al., 1995). Pode ser também, produzida 

sinteticamente, e devido sua ação antioxidante é muito utilizada na indústria 

alimentícia (WANG; LIN, 2000). 

 

Figura 6 - Estrutura química do ácido ascórbico 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 

 

Além de sua valiosa importância para a nutrição humana (ZHANG; 

HAMAUZU, 2004; LEE; KADER, 2000), exerce diversas funções no sistema 

imunológico: age na absorção de ferro; na atividade antioxidade; na conversão de 

folacina em ácido tetra-hidrofólico, que envolve atividade imunológica; na formação 

de colágeno, que envolve processos de cicatrização; na inibição de nitrosaminas; na 

oxidação da fenilalanina e da tirosina; na produção de interferon; e no processo de 

reação inflamatória. Além de atuar em outros processos metabólico como na síntese 

de epinefrina, de corticoesteróides e de ácidos biliares (ZHANG; HAMAUZU, 2004; 

VANNUCCHI; JORDÃO JÚNIOR, 1998; PADH, 1991). 

O ácido ascórbico presente em frutos e vegetais desempenha um importante 

papel no funcionamento e na manutenção do “corpo do fruto” (WANG; LIN, 2000), 

sendo muito utilizado na indústria alimentícia devido sua a ação antioxidante, mas a 

sua oxidação pode favorecer o escurecimento não enzimático de frutos, causando o 

aparecimento de sabor estranho, além de aparência desagradável. 

 

2.3 Compostos antioxidantes 

 

Os compostos com ação antioxidante são substâncias químicas heterogêneas 

que podem prevenir, diminuir ou inibir os danos oxidativos provocados por espécies 

reativas de oxigênio e de nitrogênio, entre outras. 
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As reações de oxirredução podem ocorrer nos alimentos provocando perda 

nutritiva, principalmente, por meio da formação de substâncias que podem reagir com 

outros compostos presentes nos alimentos e, também, serem prejudiciais para os 

organismos humano e animal (MATHEW; ABRAHAM, 2006; MARINOVA; 

YANISHILIEVA, 2003). 

O processo oxidativo, também, está relacionado à vida aeróbica e, assim, a 

produção de radicais livres e/ou espécies reativas no organismo se dá naturalmente, 

despertando o interesse de estudos sobre fontes de moléculas com propriedades 

antioxidantes. A redução dos danos oxidativos relacionados aos radicais livres, como 

o envelhecimento e doenças degenerativas, pode ser favorecida pelo consumo de 

alimentos que contenham quantidades significantes de antioxidantes (BERNARDES; 

PESSANHA; OLIVEIRA, 2010). 

Por sua ação, substâncias antioxidantes presentes em alimentos, inclusive em 

frutos, auxiliam a diminuir a incidência de doenças degenerativas como o câncer, 

doenças cardiovasculares, inflamações e disfunções cerebrais, além de poder 

prevenir o envelhecimento precoce (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). 

O papel dos antioxidantes, obtidos por meio da alimentação, é muito 

importante para a manutenção do controle de espécies reativas. Há várias 

substâncias naturais que possuem ação antioxidante no organismo, destacando-se 

os compostos fenólicos, a vitamina C (ácido ascórbico), os carotenoides 

(betacaroteno, luteína e licopeno) e os isômeros da vitamina E (tocoferóis: alfa, beta, 

gama e delta). Existem, também, outras moléculas que atuam como antioxidantes na 

prevenção e proteção da oxidação dos ácidos graxos, presentes nos alimentos, como 

os sintéticos butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT) e terc-butil-

hidroquinona (TBHQ). Há compostos antioxidantes adequados para cada tipo de 

aplicação, porém todos são substâncias capazes de sequestrar espécies reativas 

(PELLEGRINI et al., 2007). 

Esses compostos são divididos em duas classes: i) enzimas, que podem inibir 

o início da oxidação, ou seja, que removem espécies reativas, destacando-se as 

enzimas superóxido dismutase, a catalase e a glutationa peroxidase (HALLIWELL, 

2000); e ii) não enzimáticos, substâncias que interagem com as espécies radicalares 

e são consumidas durante a reação, como os polifenóis (MARIOD et al., 2009; 

MOREIRA; MANCINI FILHO, 2003). 
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Compostos antioxidantes em geral são utilizados pelas indústrias alimentícias 

para evitar a deterioração de produtos e conservar o valor nutricional. Sua adição em 

alimentos agrega valores funcionais alimentícios e, também, podem auxiliar na 

proteção do organismo contra danos provocados por espécies reativas e doenças 

degenerativas, o que levou ao interesse de bioquímicos e profissionais da saúde 

(SHAHIDI, 1996). 

 

2.4 Doenças Cardiovasculares 

 

As doenças cardiovasculares (DCV) tem sido uma das responsáveis pela 

mortalidade mundial. Seu crescimento, tanto em países desenvolvidos como em 

países em desenvolvimento, acarreta no aumento do gasto com assistência médica, 

na diminuição da qualidade e do tempo de vida (OMS; 2014). 

Estudos epidemiológicos e experimentais destacam os fatores de risco 

associados ao desenvolvimento de DVC, mostrando avanços para a prevenção e o 

tratamento. Há diversas evidências sobre a ligação entre a hipercolesterolemia, a 

hipertrigliceridemia, as lipoproteínas plasmáticas e a doença arterial coronariana 

(RAMOS et al., 2007). 

Estudos epidemiológicos mostram, também, que altas concentrações de 

colesterol total (hipercolesterolemia) aumentam a probabilidade do desenvolvimento 

de DCV, sendo intensificadas, ao longo da vida, pela obesidade, e, também, por outros 

fatores como os hábitos alimentares, a hipertensão arterial, o tabagismo, o histórico 

familiar e o sedentarismo, sendo a hipercolesterolemia um dos principais fatores de 

risco para as DVC (BERGMANN et al., 2011). 

 

2.4.1 Hipercolesterolemia 

 

A hipercolesterolemia é uma hiperlipidemia caracterizada pelo aumento nos 

níveis de colesterol circulante no sangue. O colesterol é uma das moléculas que 

formam os supercomplexos lipoproteicos LDL, HDL e VLDL, que o transportam na 

rede sanguínea para os tecidos. O LDL (lipoproteína de baixa densidade) transporta 

60% a 70% de colesterol total, o HDL (lipoproteína de alta densidade) 20% a 30% e o 

VLDL (lipoproteína de muito baixa densidade) 10% a 15%. 
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Vários fatores afetam os níveis de colesterol sérico como: a idade; as dietas 

ricas em gorduras, gorduras saturadas e colesterol; a genética; os hormônios sexuais 

endógenos (ausência em mulheres na pós-menopausa ou presença durante o ciclo 

sexual); os hormônios exógenos (esteroides anabólicos, agentes contraceptivos orais, 

terapia de reposição hormonal); os fármacos (-bloqueadores, diuréticos tiazídicos); 

a massa corporal; a glicose; o nível de exercício físico; a presença de outras doenças 

(diabetes, obesidade, anorexia nervosa, câncer, doença da tireoide ou hepática); e as 

estações do ano (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010). Assim, o colesterol sérico está 

diretamente relacionado a complicações e a mortalidade associadas a doenças do 

coração (SHAWAR et al., 2012). 

Desta forma, a hipercolesterolemia pode ser associada à obesidade, à alta 

ingestão de alimentos ricos em colesterol, à baixa ingestão de fibras devido à 

alimentação inadequada ou, ainda, ser um problema de ordem genética, manifestado 

por maior produção endógena de colesterol (SPOSITO et al., 2007), sendo 

considerada um fator importante na causa de doença coronariana e de acidente 

vascular cerebral (TIRSCHWELL et al., 2004). 

Segundo Santos et al. (2001), pessoas que consomem grandes quantidades 

de gorduras têm níveis elevados de colesterol sérico e a sua maior incidência de 

desenvolver as doenças cardiovasculares em relação aos que consomem menos 

desse tipo de alimento. Sendo assim, estudos de intervenção mostram que o risco 

dessas doenças pode ser reduzido, quando os níveis séricos de colesterol são 

controlados pela dieta ou tratamento farmacológico (GONÇALVES et al., 2006). 

 

2.5 Alimentos funcionais e nutracêuticos 

 

Os alimentos funcionais são aqueles que, consumidos como integrantes de 

uma dieta normal, apresentam propriedades fisiológicas benéficas à saúde e/ou 

podem reduzir riscos de ocorrências de doenças crônicas. Além das suas 

características nutricionais, contenham determinados níveis de minerais, vitaminas, 

ácidos graxos e/ou fibras alimentares ou aqueles com substâncias biologicamente 

ativas, como os fitoquímicos, os antioxidantes e/ou os probióticos, sendo que essa 

propriedade deve ter embasamento científico (ROBERFROID, 2002). 

Já os alimentos nutracêuticos são componentes, ou partes, de alimentos que 

possibilita benefícios medicinais e de saúde, além de aspectos nutricionais 
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contribuindo para prevenção e/ou tratamento de patologias. Podem abranger desde 

nutrientes isolados, de suplementos dietéticos (na forma de cápsulas, comprimidos ou 

pó); e de até produtos alimentícios beneficamente projetados, como produtos herbais 

e alimentos processados, tais como cereais, sopas e bebidas (MORAES, COLLA, 

2006). 

Os alimentos nutracêuticos são fundamentais à prevenção e ao tratamento de 

patologias, já os funcionais à redução do risco de doenças. Os primeiros abrangem 

suplementos dietéticos e outros tipos de alimentos, e os últimos devem estar na forma 

de um alimento comum (MORAES, COLLA, 2006; ROBERFROID, 2002). 

Os vegetais contêm substâncias com efeito protetor à organismos vivos, e 

estudos in vitro e in vivo mostram que estas substâncias podem inibir vários estágios 

do processo de carcinogênese. Dentre os diversos tipos de alimentos funcionais, 

destacam-se os que contêm substâncias antioxidantes, como a vitamina C, a vitamina 

E, os carotenoides e os flavonoides (HOLLMAN; KATAN, 1999). 

Os ingredientes funcionais são definidos como compostos que apresentam 

benefícios à saúde como as alicinas presentes no alho, os carotenóides e flavonóides 

encontrados em vegetais, os glucosinolatos encontrados nos vegetais crucíferos, os 

ácidos graxos poli-insaturados presentes em óleos vegetais e óleo de peixe 

(KRUGER; MANN, 2003). Estes ingredientes podem ser consumidos juntamente com 

os alimentos dos quais são provenientes, sendo estes alimentos considerados 

alimentos funcionais, ou individualmente, como nutracêuticos. (BAGCHI, et al., 2004). 
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Tendo em vista que têm sido feitos vários estudos em relação ao uso de 

alimentos na prevenção de doenças e como coadjuvantes em alguns tratamentos, 

esse trabalho visa o estudo bioquímico e físico-químico de polpa e semente de 

maracujá-amarelo e de seus híbridos com a intenção de verificar a possível relação 

com a diminuição do colesterol em coelhos com hipercolesterolemia induzida. 

Neste contexto, esse trabalho teve como objetivos: 

- Avaliações das propriedades físico-químicas e bioquímicas de polpa e 

semente de maracujá-amarelo e seus híbridos BRS Rubi do Cerrado e BRS Sol do 

Cerrado; 

- Investigação da influência de polpa e semente de maracujá no teor de 

colesterol plasmático total em coelhos com hipercolesterolemia experimental; 

- Verificação do potencial antioxidante de polpa e semente dos maracujás 

frente a diferentes espécies reativas. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS  
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4.1 Materiais 

 

Para esta pesquisa foram utilizados frutos in natura de híbridos de maracujá, 

BRS Rubi do Cerrado e BRS Sol do Cerrado e de maracujá-amarelo comercial. 

Para os estudos sobre a hipercolesterolemia foram utilizados coelhos 

(Oryctolagus cuniculus) machos oriundos do Biotério Central da UNESP – Campus de 

Botucatu. 

 

4.1.1 Reagentes 

 

Para as análises fisiológicas, físico-químicas e bioquímicas de amostras de 

polpa e semente de maracujá foram utilizadas as seguintes substâncias de grau de 

pureza analítica (P.A.): 

- 2,6-diclorofenolindofenol; 

- Acetona; 

- Ácido sulfúrico; 

- Água destilada 

- Etanol absoluto; 

- Hexano; 

- Mistura catalisadora (10:1 de sulfato de sódio anidro e sulfato de cobre penta 

hidratado); 

- Reagente de Bradford; 

- Sulfato de amônio; 

- Sulfato de cobre penta hidratado; 

- Tartarato de sódio e potássio. 

Foram também utilizadas as seguintes soluções: 

- Indicador misto (solução alcoólica de vermelho de metila a 0,1% e solução 

alcoólica de verde de bromocresol 0,1%); 

- Kit enzimático Labtest® Diagnóstica para dosagem de colesterol total 

(Colesterol Liquiform - Ref. 76) e HDL (Colesterol HDL - Ref. 13). 

- Reagente de Biureto (1,5 g de sulfato de cobre penta hidratado, 6 g tartarato 

de sódio e potássio, 300 mL de hidróxido de sódio 10% para 1L de solução); 
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- Solução cupro-alcalina (50 mL de solução de bicarbonato de sódio 2% em 

solução de hidróxido de sódio 0,1 mol.L-1; 0,5 mL de solução de sulfato de cobre 

pentahidratado 1% e 0,5 mL de solução de tartarato de sódio e potássio 1%); 

- Solução alcoólica de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil 120-6 mol.L-1; 

- Solução de 3,3’,5,5’-tetrametilbenzidina (TMB) 2,8-3 mol.L-1; 

- Solução de ácido 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico) 7-3 mol.L-1; 

- Solução de ácido 3-5-dinitrosalicílico (3,5-DNS) 1%; 

- Solução de ácido L-ascórbico nas concentrações de 100-6 g.mL-1; 

- Solução de ácido bórico 4%; 

- Solução de ácido clorídrico nas concentrações de 3-3; 0,1 e 2 mol.L-1; 

- Solução de ácido gálico 16-3 g.mL-1; 

- Solução de ácido hipocloroso 30-6 mol.L-1; 

- Solução de ácido oxálico 2%; 

- Solução de carbonato de sódio 7,5%; 

- Solução de cloreto de alumínio 10%; 

- Solução de Folin-Ciocalteau nas concentrações de 1,0 N e 10%; 

- Solução de glicose 2,5-3 g.mL-1 

- Solução de hidróxido de sódio nas concentrações de 1 e 10-3 mol.L-1 40%; 

- Solução de hipoclorito de sódio 12%; 

- Solução de nitrato de sódio 5 % 

- Solução de persulfato de potássio 140-3 mol.L-1; 

- Solução de quercetina 160-3 g.mL-1; 

- Solução de soro albumina bovina (SBA) 10-3 g.mL-1; 

- Solução de trolox 1750 µM 

- Solução padrão de pH 4,01; 

- Solução padrão de pH 7,01; 

- Solução tampão fosfato de sódio nas concentrações de 50,0-3 mol.L-1. 

Para os estudos sobre a hipercolesterolemia foram utilizados ração da 

Agromix®, denominada ração normal, e comprimidos revestidos do medicamento 

sinvastatina da Sandoz®, cujas composições eram: 

- Ração normal: B.H.T. (hidróxido de tolueno butilado), calcário calcitico; 

cloreto de sódio (sal comum), farelo de arroz, farelo de glúten de milho, farelo de trigo, 

farinha de soja, feno de gramíneas, fosfato bicalcico, iodato de cálcio, levedura 

inativada, lisina, melaço de cana em pó, metionina, milho integral moído, pantotenato 
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de cálcio, robenidina, sulfato de cobalto, sulfato de cobre, sulfato de ferro, sulfato de 

manganês, sulfato de zinco, vitamina A, vitamina B1, vitamina B12, vitamina B2, 

vitamina B6, vitamina D3, vitamina E; 

- Medicamento de 10 mg: 10 mg de sinvastatina e excipientes q.s.p. (butil 

hidroxianisol, ácido ascórbico, ácido cítrico monoidratado, amido, lactose 

monoidratada, celulose microcristalina, estearato de magnésio, hipromelose (hidroxi-

propil-metil-celulose), talco, dióxido de titânio, óxido férrico vermelho, óxido férrico 

amarelo). 

 

4.1.2 Equipamentos 

 

Para as análises fisiológicas, físico-químicas e bioquímicas das diferentes 

polpas e sementes de maracujá foram utilizados os seguintes equipamentos: 

- Balança analítica eletrônica Acculab®; 

- Balança semi-analítica eletrônica Gehaka®; 

- Aparelho LabConco Freeze Dry Sistem/Freezone® 4,5; no processo de 

liofilização; 

- Centrifugas refrigeradas Centrifuge 5415R – Eppendorf® e Centrifuge J-25 – 

Beckman®; no processo de centrifugação; 

- Espectrofotômetro UV/VIS de placas Biotek® (Power Wave XS2), com 

microplacas de 96 poços de 300 µL; nos ensaios espectrofotométricos; 

- Espectrofotômetros UV/VIS: Femto® 600 Plus e Diode Array Hewlett-

Packard®, modelo 8453E, com celas quartzo/vidro de 1 cm de caminho óptico; nos 

ensaios espectrofotométricos; 

- pHmetro digital Microprocessado Quimis® com eletrodo de vidro. 

 

4.2 Obtenção da matéria-prima 

 

O maracujá-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) comercial foi 

adquirido no comércio local da cidade de Araraquara (21°46'34.5"S 48°10'38.2"W), 

situada na região Central do Estado de São Paulo. 

Os híbridos de maracujá, BRS Rubi do Cerrado e BRS Sol do Cerrado (Figura 

7), foram fornecidos pela empresa Viveiros Flora Brasil, localizada as margens da 
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BR050, km 37/MG (18°39'13.2"S 48°08'54.1"W), no município de Araguari, Estado de 

Minas Gerais. 

 

Figura 7 - Híbridos BRS Rubi do Cerrado e Sol do Cerrado 

 

Fonte: Imagens produzidas pelo pesquisador. 

 

4.3 Tratamento e obtenção das polpas 

 

As frutas de maracujá obtidas foram armazenadas, sob refrigeração, no 

Laboratório de Enzimologia do Instituto de Química da UNESP – Campus de 

Araraquara. 

Para início, procedeu-se a separação das partes do fruto, em que o epicarpo 

(casca) e o mesocarpo foram descartados, conservando a polpa juntamente com o 

arilo carnoso e a semente (Figura 8). As amostras obtidas de cada tipo de maracujá, 

polpa e semente, denominadas somente como “polpas”, foram mantidas sob 

temperaturas inferiores a 0ºC para a utilização em análises posteriores. 

 

Figura 8 - Partes constituintes do maracujá 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software CorelDraw Graphics Suite X8. 
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4.4 Procedimentos experimentais 

 

Os ensaios bioquímicos e físico-químicos foram realizados nos: Laboratório 

de Enzimologia do Departamento de Biotecnologia e Tecnologia Química do Instituto 

de Química da UNESP – Campus de Araraquara e Laboratório de Bioquímica Clínica 

do Departamento de Análises Clínicas da Faculdade de Ciências Farmacêuticas da 

UNESP – Campus de Araraquara. Já os ensaios fisiológicos foram realizados no 

Laboratório de Rim e Biomembranas e no Biotério do Departamento de Fisiologia do 

Instituto de Biociências da UNESP – Campus de Botucatu. 

Após o tratamento para a obtenção das amostras de polpas dos maracujás, 

foram realizados os procedimentos experimentais descritos a seguir. 

 

4.4.1 Obtenção de polpa liofilizada 

 

Para a realização das análises foi necessário que cada amostra de polpa dos 

maracujás passasse pelo processo de liofilização (Figura 9). 

 

Figura 9 - Etapas do processo de liofilização 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Fonte: Imagens produzidas pelo pesquisador. 
Notas: Amostras de polpa de maracujá: (a) em temperatura ambiente; (b) congeladas; (c) liofilizadas. 
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Essa técnica retira a água presente na amostra por meio de sublimação e 

aumenta a sua durabilidade. Tal processo altera o aspecto físico da amostra, porém 

suas propriedades organolépticas, como o sabor, a cor, o aroma e as propriedades 

nutricionais são mantidas. 

Todas as amostras das polpas dos maracujás foram congeladas a -20ºC e, 

depois, liofilizadas a -60ºC a 0,011 mbar. Após o processo de liofilização (Figura 9), 

as amostras foram armazenadas a -20ºC, em recipientes apropriados e devidamente 

rotulados, para posteriores análises. 

 

4.4.2 Obtenção de extratos das polpas em diferentes solventes 

 

Para algumas análises foi necessário realizar previamente o processo de 

extração de metabólitos das polpas dos maracujás (Figura 10). 

 

Figura 10 - Esquema para a obtenção de extrato de maracujá 

                              

        Polpas de maracujá (1,0 g)      

             

    10 mL de solvente 
(água, etanol ou acetona) 

 

        

   
         

       Agitação     

       t= 5 min T = 25ºC     

                  

            filtração com 
gaze 

         

                 

     Filtrado       Resíduo 
  

             

                   

   filtração com papel filtro        
Whatnan nº 2 90 mm Ø 

    
descarte 

  

         

  
Resíduo     Filtrado        

      
(extrato aquoso, 

etanólico ou 
acetônico) 

       

  
              

                   

  
descarte               

      armazenado 
 -20ºC 

       

               

                  

                  

        análises        

               

                              

Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
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Neste caso, foram utilizados três solventes: água, etanol absoluto e acetona, 

denominados extrato aquoso, etanólico e acetônico, respectivamente. Os extratos 

aquosos, etanólicos ou acetônicos foram obtidos das polpas liofilizadas de cada 

maracujá, conforme descrito no esquema da Figura 10. 

Diversos fatores influenciam na eficiência de uma extração, como: o tipo de 

solvente; o pH; a temperatura; o número de etapas de extração; os tipos de 

metodologias de extração; o volume do solvente; e o tamanho das partículas da 

amostra. 

 

4.4.3 Determinação do pH 

 

O potencial hidrogeniônico (pH) das polpas dos maracujás foi determinado por 

medida potenciométrica direta de uma solução contendo 5,0 g de amostra em 50 mL 

de água destilada, em triplicata (n = 3). As leituras de pH foram realizadas utilizando 

um pHmetro, calibrado com soluções padrão de pH 4,01 e 7,01. 

 

4.4.4 Determinação de proteínas totais 

 

Estabeleceu-se que o teor proteico total de cada amostra seria determinado 

utilizando 3 técnicas com metodologias diferentes. 

 

4.4.4.1 Método de Biureto 

 

O conteúdo de proteínas totais foi determinado utilizando o método de Biureto 

(GORNALL; BARDAWILL; DAVID, 1949). O meio reacional constitui-se de 1 mL de 

padrão ou de extrato aquoso de amostra e 4 mL do reagente de Biureto, repouso por 

30 minutos a 25 ºC. Leituras a 540 nm. A curva analítica foi constituída a partir de 

solução padrão de soro albumina bovina (BSA) variando a concentração de 0,40 a 

2,00 mg.mL-1 (Figura 11). E as amostras utilizadas foram os extratos aquosos das 

polpas dos maracujás. Pela equação da reta obtida: 𝑦 = 0,2381. 𝑥 (y=absorbância e 

x=concentração), foram calculados o teor proteico de cada amostra, expressos em 

equivalentes de BSA. 
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Figura 11 - Curva analítica para determinação do coeficiente de absortividade de proteínas totais 

(método de Biureto) 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.4.4.2 Método de Lowry 

 

Determinou-se o conteúdo de proteínas totais utilizando o método de Lowry 

et al. (1951) modificado por Hartree (1982). O meio reacional foi constituído de 1 mL 

de padrão ou de extrato aquoso de amostra e 5 mL da solução cupro-alcalina, repouso 

por 15 minutos a 25 ºC. Após, adição de 0,5 mL do reagente de Follin-Ciocalteu (FC) 

1,0 N e repouso por 30 minutos a 25 ºC. Leituras a 660 nm. Utilizou-se solução padrão 

de BSA para obtenção da curva analítica variando a concentração de 0,10 a 0,50 

mg.mL-1 (Figura 12) e foram usadas as amostras de extratos aquosos das polpas dos 

maracujás. Os resultados foram expressos em equivalentes de BSA, calculados a 

partir da equação da reta obtida: 𝑦 = 1,953𝑥 + 0,0316. 
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Figura 12 - Curva analítica para determinação do coeficiente de absortividade de proteínas totais 

(método de Lowry) 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.4.4.3 Método de Bradford 

 

Para a determinação do conteúdo de proteínas totais também foi utilizado o 

método de Bradford (1976). O meio reacional constitui-se de 150 µL de padrão ou de 

extrato aquoso de amostra e 150 µL do reagente de Bradford, repouso por 5 minutos 

a 25 ºC. Leituras a 594 nm. A curva analítica foi constituída a partir de BSA variando 

a concentração de 0,0045 a 0,0719 mg.mL-1 (Figura 13), e os resultados das leituras 

de cada amostra foram expressos em equivalente de BSA, calculados a partir da 

equação da reta obtida: 𝑦 = 8,2799𝑥 + 0,0144. O ensaio foi realizado utilizando 

extratos aquosos das polpas dos maracujás. 
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Figura 13 - Curva analítica para determinação do coeficiente de absortividade de proteínas totais 

(método de Bradford) 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.4.5 Determinação de açúcares totais 

 

O teor de açúcares totais das polpas dos maracujás foi determinado 

empregando a técnica baseada na reação de açúcares redutores com o ácido 3,5-

dinitrosalicílico (3,5-DNS), descrita por Miller (1959). O meio reacional constitui-se de 

250 µL de padrão ou de amostra in natura e 250 µL de 3,5-DNS que foram aquecidos 

a 100 ºC por 5 minutos. Após isso, esfriou-se o meio e adicionou-se 2,5 mL de água 

destilada. Leituras a 540 nm. A curva analítica foi constituída a partir de solução de 

glicose, variando a concentração de 0,25 a 2,50 mg.mL-1 (Figura 14). Os resultados 

das leituras de cada amostra foram expressos em equivalente de açúcares redutores 

(AR), calculados pela a equação da reta obtida 𝑦 = 0,4873. 𝑥. 

O teste foi realizado utilizando extratos aquosos das polpas. Para a 

quantificação dos açúcares não redutores presentes nas amostras, foi necessário 

previamente realizar uma hidrólise ácida, utilizando solução de ácido clorídrico               

2 mol.L-1. 
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Figura 14 - Curva analítica para determinação do coeficiente de absortividade de açúcares redutores 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.4.6 Determinação de compostos fenólicos totais 

 

O conteúdo de compostos fenólicos totais foi determinado utilizando o método 

de Folin-Ciocalteau (CASTRO, 2012, WANG et al., 2008; SINGLETON; ORTHOFER; 

LAMULA-RAVENTÓS, 1999) com algumas adequações. O meio reacional foi 

constituído de 0,5 mL de padrão ou de amostra, 2,5 mL de FC 10% e 2,0 mL da 

solução de carbonato de sódio 7,5%, incubado por 10 minutos a 50°C. Leituras a 750 

nm. A curva analítica foi constituída a partir de solução de ácido gálico, variando a 

concentração de 2,00 a 16,00 mg.mL-1 (Figura 15). Os resultados obtidos das leituras 

de cada amostra foram expressos em equivalente de ácido gálico (EAG), calculados 

a partir da equação da reta obtida 𝑦 = 0,0955𝑥 + 0,0251. E para o ensaio foram 

utilizados extratos aquoso, etanólico e acetônico das polpas dos maracujás. 

 

 

 

 

 

 

y = 0,4873x
R² = 0,9971

0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

1,25

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

A
5
4
0
n
m

AR (mg.mL-1)



71 

 

Figura 15 - Curva analítica para determinação do coeficiente de absortividade de fenóis 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.4.7 Determinação de flavonoides totais 

 

O teor de flavonoides totais foi determinado pelo método baseado na reação 

do cloreto de alumínio com flavonoides que formam complexos estáveis (CHANG et 

al, 2002; WOISKY; SALATINO, 1998; MARKHAM, 1982), com algumas modificações. 

O meio reacional foi constituído de 250 µL de padrão ou de amostra, 1,25 mL de água 

destilada e 75 µL de solução de nitrato de sódio 5%, que foi incubado durante 6 

minutos a 25 ºC. Em seguida, foi adicionado 150 µL de solução de cloreto de alumínio 

10% e incubação por 5 minutos na ausência de luz. Após, colocou-se 500 µL de 

solução de hidróxido de sódio 1 mol.L-1 e 275 µL de água destilada. Leituras a            

425 nm. 

A curva analítica foi constituída a partir de solução de quercetina variando a 

concentração de 2,00 a 16,00 mg.mL-1 (Figura 16). Foram utilizados para o teste os 

extratos aquoso, etanólico e acetônico das polpas dos maracujás. Os resultados 

obtidos com as leituras de cada amostra foram expressos em equivalente de 

quercetina (EQ), calculados a partir da equação da reta obtida 𝑦 = 0,0142. 𝑥. 
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Figura 16 - Curva analítica para determinação do coeficiente de absortividade de flavonoides 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.4.8 Determinação de ácido L-ascórbico 

 

Para a determinação do teor de ácido L-ascórbico ou vitamina C foi utilizado 

o método titulométrico, baseado no processo de oxirredução do 2,6-

diclorofenolindofenol (DCPIP) pelo ácido L- ascórbico, segundo a metodologia da 

Association of Official Analytical Chemists (AOAC) nº 43605 de 1984 e modificada por 

Benassi (1990). 

O DCPIP apresenta coloração azul, tornando-se incolor ao ser reduzido pelo 

ácido L-ascórbico. Quando todo ácido L-ascórbico estiver oxidado, o excesso de 

DCPIP torna-se rosa, observando-se o ponto final da titulação. 

Foi construída uma curva analítica a partir de volume de DCPIP versus a 

concentração de ácido L-ascórbico variando a concentração de 0,025 a                     

0,100 mg.mL-1, (Figura 17). O preparo da amostra foi feito com a homogeneização 

das polpas in natura dos maracujás com uma solução de ácido oxálico 2%, em 

liquidificador. As soluções obtidas foram tituladas com DCPIP. Os resultados foram 

expressos em equivalente de ácido ascórbico (EAA). O cálculo do teor de ácido 

ascórbico nas amostras foi determinado utilizando a equação da reta obtida                

𝑦 = 79,36. 𝑥 + 0,054. 
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Figura 17 - Curva analítica para determinação do fator de conversão do ácido ascórbico 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.5 Composição centesimal 

 

A composição centesimal das polpas liofilizadas dos maracujás foi 

determinada via análises de umidade, de cinzas, de proteínas, de lipídeos e de 

carboidratos, e os resultados foram expressos em porcentagem relativa da massa 

inicial. 

 

4.5.1 Umidade 

 

O teor de umidade foi determinado pelo método gravimétrico utilizando calor, 

que se baseia na perda de massa da amostra quando aquecida a 105 ºC, até obtenção 

de massa constante (BRASIL, 2005; AOAC, 1995). 

 

4.5.2 Cinzas 

 

O teor de cinzas ou resíduo mineral fixo foi determinado submetendo as 

amostras à incineração a 550 ºC (BRASIL, 2005; AOAC, 1995). 
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4.5.3 Proteínas 

 

O teor de proteínas foi determinado via nitrogênio total e proteína bruta pelo 

método de Kjeldahl (GALVANI; GAERTNER, 2006; BRASIL, 2005; AOAC, 1995). O 

teste foi realizado em três etapas: digestão, destilação e titulação. 

Primeira parte, a digestão, foi realizada utilizado aproximadamente 0,1 g de 

amostra das polpas dos maracujás, mistura catalisadora e ácido sulfúrico concentrado 

com aquecimento no bloco digestor, elevando a temperatura gradativamente dentro 

da faixa de 350 a 400 ºC, até que o líquido se tornasse azul esverdeado. Esperou-se 

esfriar e adicionou-se 10 mL de água destilada. 

Segunda parte, a destilação, foi realizada adicionando hidróxido de sódio 40% 

ao tubo de Kjeldahl até obtenção de uma coloração preta, foi realizada a destilação. 

O volume destilado foi recolhido num erlenmeyer que continha ácido bórico 4% e 3 

gotas de indicador misto. 

Terceira parte, a titulação, foi feita com ácido clorídrico 0,1 mol.L-1 até a 

viragem do indicador misto. 

Os resultados obtidos nas titulações das amostras foram expressos em % de 

nitrogênio total e de proteína bruta, conforme as equações 1 e 2: 

%𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑉𝑥𝑀𝑥𝑓𝑥0,014𝑥100

𝑚
 

(1) 

%𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = %𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑥6,25 (2) 

onde: 

𝑉 = mililitros de solução de ácido clorídrico 0,1 mol.L-1 gastos na titulação, subtraindo 

o do branco; 

𝑀 = molaridade teórica da solução de ácido clorídrico 0,1 mol.L-1; 

𝑓 = fator de correção da solução de ácido clorídrico 0,1 mol.L-1; 

𝑚 = massa da amostra em gramas. 

 

4.5.4 Lipídeos 

 

O teor de lipídeos foi determinado via extração pelo método de Soxhlet, que 

se baseia na perda de massa da amostra submetida à extração com solvente 

orgânico, no caso hexano, ou na quantidade de material solubilizado pelo solvente 

(BRASIL, 2005; AOAC, 1995). 
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4.5.5 Carboidratos 

 
O teor de carboidratos ou fração glicídica foi determinado pela subtração da 

soma dos valores encontrados para umidade, cinzas, proteínas, lipídeos e fibras de 

100 (BRASIL, 2005; AOAC, 1995). 

 
4.6 Valor energético 

 
O valor energético das polpas de maracujá foi calculado utilizando os fatores 

de conversão para: i) carboidratos 4 kcal.g-1; ii) proteínas 4 kcal.g-1; e iii) lipídeos            

9 kcal.g-1 (Brasil, 2003). A soma dos dados obtidos tem-se o valor energético da 

amostra em kcal.g-1. 

 
4.7 Análises fisiológicas dos coelhos com hipercolesterolemia induzida 

 
Os experimentos foram realizados com 30 coelhos machos adultos, com 

massa corporal em torno de 1.300 g. Os animais foram numerados e mantidos em 

gaiolas metabólicas individuais (Figura 18) durante todo o decorrer do experimento, 

recebendo água ad libitum e ração apropriada a cada grupo experimental. 

 
Figura 18- Gaiola metabólica individual utilizada. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Fonte: Imagens produzidas pelo pesquisador. 
Notas: (a) vista de frente; (b) vista da lateral; (d) vista interna; (e) gaiola com o coelho. 
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Inicialmente, os coelhos foram mantidos por sete dias no Biotério onde 

receberam água e ração normal, com alimentação ad libitum, com o objetivo de 

adaptação ao novo ambiente, onde foi realizado toda a parte experimental. 

Foram estabelecidos um total de dez grupos experimentais: G1, G2, G3, G4, 

G5, G6, G7, G8, G9 e G10 (Tabela 1). 

A parte experimental foi realizada em dois períodos distintos: P1 

(novembro/2015 a abril/2016) e P2 (agosto/2016 a janeiro/2017). 

Com os grupos de animais (G1 a G10) já definidos, o planejamento 

experimental foi desenvolvido em três fases: F1, F2 e F3, conforme a Tabela 1. 

Na F1, todos os animais receberam água e ração comercial, a fim de registrar 

os níveis fisiológicos de colesterol plasmático dos coelhos. 

Na F2, com a finalidade de promover a hipercolesterolemia e mantê-la, os 

animais dos grupos G3 ao G10 receberam uma dieta hiperlipídica, denominada ração 

suplementada até o final do experimento. 

Na F3, onde o nível de colesterol dos animais estava elevado nos grupos (G3 

ao G10), iniciaram-se os tratamentos com polpas de maracujá (comercial, BRS Rubi 

do Cerrado e BRS Sol do Cerrado) no G2, G4, G7, G8 e G9; e com medicamento 

(sinvastatina) no G5 e G10. 

No G1 nas F2 e F3 manteve-se a alimentação apenas com ração normal e no 

G3 e G6, durante as mesmas fases, com ração suplementada, sem tratamento. 

Cada animal recebeu diariamente 500 mL de água, 250 g de ração normal ou 

suplementada e tratamento com 30 g de polpas de maracujá ou 10 mg de sinvastatina, 

de acordo com a fase e o grupo experimental (Tabela 1). 

A ração suplementada foi produzida, no Laboratório de Cirurgia Experimental 

da Faculdade de Medicina da UNESP – Campus de Botucatu, utilizando 12,5 kg de 

ração comercial triturada, 1.187 g de gema de ovos e 1.187 mL de óleo de milho. Os 

ingredientes foram misturados e sovados adicionando água até atingir uma 

consistência de massa, desta confeccionou-se os pellets, que posteriormente foram 

desidratados em estufa com circulação de ar forçada a 60 ºC durante 24 horas 

(FREITAS et al., 2013; SANTOS et al., 2013; MESQUITA et al., 2007). 

A massa corporal dos animais foi verificada e anotada a cada 15 dias. 

A coleta de sangue foi realizada semanalmente para a avaliação do colesterol 

plasmático (o animal, após jejum de 14 horas, era colocado em uma caixa de 

contenção, própria para coelhos, para a retirada do sangue). 
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Tabela 1 - Delineamento experimental 

Grupos 

Experimentais 

Fase 1 (F1) 

40 dias 

Fase 2 (F2) 

55 dias 

Fase 3 (F3) 

70 dias 

Período – P1 

G1 – controle (n=3) Ração normal Ração normal Ração normal 

G2 – tratado (n=3) Ração normal Ração normal 

Ração normal e 

tratamento com polpas de 

maracujá comercial 

G3 – controle (n=3) Ração normal Ração suplementada Ração suplementada 

G4 – tratado (n=3) Ração normal Ração suplementada 

Ração suplementada e 

tratamento com polpas 

maracujá comercial 

G5 – tratado (n=3) Ração normal Ração suplementada 

Ração suplementada e 

tratamento com 

medicamento 

sinvastatina 

Período – P2 

G6 – controle (n=3) Ração normal Ração suplementada Ração suplementada 

G7 – tratado (n=3) Ração normal Ração suplementada 

Ração suplementada e 

tratamento com polpas de 

maracujá comercial 

G8 – tratado (n=3) Ração normal Ração suplementada 

Ração suplementada e 

tratamento com polpas de 

maracujá BRS Rubi do 

Cerrado 

G9 – tratado (n=3) Ração normal Ração suplementada 

Ração suplementada e 

tratamento com polpas 

de maracujá BRS Sol do 

Cerrado 

G10 – tratado (n=3) Ração normal Ração suplementada 

Ração suplementada e 

tratamento com 

medicamento 

sinvastatina 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota: Ração suplementada com gema de ovo e óleo vegetal. 

 

As amostras de sangue foram coletadas via veia marginal da orelha do coelho, 

onde é introduzida uma agulha pré-heparinizada que permite a retirada do sangue 
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livremente em um tubo de centrifuga, evitando a hemólise. Em seguida, para a 

obtenção do plasma, o sangue coletado foi submetido a uma centrifugação à          

3.000 rpm por 15 minutos. O plasma obtido de cada amostra foi armazenado e 

congelado, para posteriores dosagens do colesterol total e colesterol HDL, utilizando 

kits enzimático específicos. 

A eutanásia foi realizada usando barbitúricos ou anestésicos injetáveis, 

administrados por meio da via intravenosa e o protocolo está de acordo com os 

Princípios Éticos na Experimentação Animal, aprovado em reunião pela Comissão de 

Ética na Experimentação Animal do Instituto de Biociências da UNESP – Campus de 

Botucatu (Protocolo no 782-CEUA, em anexo). 

Foram coletados alguns órgãos dos coelhos dos grupos G1 ao G5, após a 

eutanásia, que foram avaliados por análise morfológica, no Departamento de 

Morfologia do Instituto de Biociências da UNESP – Campus Botucatu. 

O processamento histológico foi realizado utilizando os fragmentos de fígado, 

de aorta e de tecido adiposo dos animais dos diferentes grupos experimentais que 

foram desidratados em banhos sucessivos em álcool 85%, álcool 95% e álcool 

absoluto 100% (3x) por uma hora cada. Os tecidos foram diafanizados em xilol I, II e 

III e banhados em parafina I, II e III por uma hora cada reagente. Após o 

processamento inicial, o material foi emblocado em parafina à 60 oC no autoinfusor. 

Os cortes histológicos de 5 μm de espessura foram obtidos em micrótomo, 

colocados sobre lâminas codificadas e, então, levadas para estufa à 60 oC por              

24 horas, a fim de se obter maior adesão dos cortes histológicos às lâminas. Em 

seguida, as lâminas foram colocadas em suporte. Para a coloração com hematoxilina 

e eosina (HE), as lâminas passaram pelas seguintes etapas: bateria de hidratação 

(xilol I, II e III por 5 minutos em cada; álcool absoluto I, II e III por 8 segundos cada 

passagem e lavagem em água corrente, hematoxilina de Harris por 5 minutos, 

diferenciador por 8 segundos, água amoniacal por 8 segundos, álcool absoluto por 8 

segundos e eosina por 2 minutos. Após a coloração, os cortes passaram por bateria 

de desidratação (álcool I, II, III, IV e V por 8 segundos cada passagem). 

Terminada a coloração, as lâminas foram transferidas para outro suporte e 

levadas para a montagem automática de lamínulas (24x32 mm) em meio Permount. 

Após montagem, as lâminas histológicas foram devidamente rotuladas. 
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4.8 Investigação do potencial antioxidante das polpas 

 

Para a verificação do potencial antioxidante das amostras de polpas de 

maracujá, em estudo, foram utilizados como modelos experimentais, in vitro: os 

antioxidantes cátion radical ABTS•+ e o radical DPPH•; e a espécie que ocorre nos 

seres vivos, em especial nos seres humanos HOCl (sistema [HOCl/OCl-]). 

 
4.8.1 Ensaio de sequestro do cátion radical ABTS•+ 

 

A atividade antioxidante das polpas dos maracujás foi determinada utilizando 

o cátion radical ABTS+• conforme descrito por Rufino et al. 2007 e Pérez-Jiménez e 

Saura-Calixto (2006). O cátion radical ABTS•+ foi obtido pela reação de persulfato de 

potássio 140 mmol.L-1 com ABTS (ácido 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin)-6-

sulfônico) 7 mmol.L-1, e este foi armazenado a temperatura ambiente (25 ºC), na 

ausência de luz por 16 horas. Após a formação do ABTS•+, este foi diluído em etanol 

até que a obtenção do valor de absorbância de 0,750 ± 0,020 a 734 nm. 

O meio reacional foi constituído de 5 µL de padrão ou de amostra e de 300 µL 

de ABTS+•. Leituras foram feitas a 734 nm, após o meio reacional permanecer durante 

6 minutos na ausência de luz. A curva analítica foi constituída a partir de solução de 

trolox variando a concentração de 100 a 1750 µM (Figura 16). Foram utilizados para 

o teste os extratos aquoso, etanólico e acetônico das polpas dos maracujás. Os 

resultados obtidos com as leituras de cada amostra foram expressos em Trolox 

Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC), calculados a partir da equação da reta obtida 

𝑦 = −0,0004𝑥 + 0,7496. 
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Figura 19 - Curva analítica para determinação da inibição do ABTS+• 

 

Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 

Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

4.8.2 Ensaio de sequestro do radical DPPH• 

 

Determinou-se a atividade antioxidante utilizando o radical livre DPPH• (2,2-

difenil-1-picrilhidrazina) segundo metodologia descrita por Soares et al. (1997), com 

algumas modificações. O radical DPPH• foi obtido diretamente a partir da dissolução 

do reagente em meio orgânico, neste caso em etanol, produzindo um cromóforo com 

absorbância a 531 nm, que quando capturado ocorre um decréscimo no valor na 

absorbância. Foram analisados os 3 extratos dos maracujás. 

O meio reacional foi constituído de 150 μL de padrão ou amostra de polpas 

de maracujás e de 150 μL de DPPH• 60 μmol.L-1. Leituras foram feitas a 515 nm, após 

o meio reacional permanecer durante 20 minutos na ausência de luz. 

Os resultados foram expressos calculando o IC50, que corresponde a inibição 

(captura) de 50% do DPPH•
 

 

4.8.3 Ensaio de captura da espécie reativa HOCl 

 

A capacidade antioxidante das polpas também foi determinada por meio do 

sequestro do ácido hipocloroso (HOCl), conforme descrito por Costa, Ximenes e 
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Fonseca (2004), com as adaptações necessárias. O HOCl é obtido por meio da 

diluição de solução de hipoclorito de sódio 12% em hidróxido de sódio 10 mmol.L-1, 

em que a concentração foi determinada utilizando o seu coeficiente de extinção molar 

(ε= 350 mol-1.cm-1 a 292 nm) (ZGLICZYNSKI et al., 1971). Foram analisados os 3 

extratos dos maracujás. 

O meio reacional foi constituído de amostras das polpas de maracujás em 

diferentes concentrações, solução tampão fosfato de sódio 50 mmol.L-1 e ácido 

hipocloroso 30 µmol.L-1 (volume total 240 µL), que permaneceu em repouso durante 

10 minutos na ausência de luz. Em seguida, foi adicionado 60 µL de                      

3,3’,5,5’-tetrametilbenzidina (TMB) 2,8 mmol.L-1, permanecendo durante 5 minutos em 

repouso, na ausência de luz. Leituras foram feitas a 652 nm. 

Os resultados foram expressos calculando o IC50. 

 
4.9 Análise dos resultados 

 

Todas as análises foram efetuadas em triplicatas (n=3) e todos os resultados 

foram analisados estatisticamente, calculando a média e o desvio padrão, utilizando 

o Software Microsoft Excel 2016. 

 

4.10 Descarte de resíduos 

 

Os experimentos envolvidos neste estudo que geraram resíduos foram 

destinados e eliminados conforme normas adotadas pelo Instituto de Química da 

UNESP – Campus de Araraquara, pelo Instituto de Biociências da UNESP – Campus 

de Botucatu e pela Faculdade de Ciências Farmacêuticas da UNESP – Campus de 

Araraquara.  
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO  
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O projeto de pesquisa intitulado “Investigação da polpa de maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) e seus híbridos sobre o potencial 

antioxidante e implicação no nível de colesterol plasmático de coelhos” foi elaborado 

com o intuito de trabalhar em Áreas distintas, a Biotecnologia, a Fisiologia e a 

Geografia Física a princípio. Na área da Biotecnologia: estudar os metabólitos 

primários e secundários, realizar avaliações bioquímicas e físico-químicas do 

maracujá comercial e dos seus híbridos, in natura inicialmente. Na área da Fisiologia: 

ensaios com animais de laboratório (coelhos) e investigação analítica de parâmetros 

bioquímicos em amostras de plasma sanguíneo durante e após os referidos ensaios, 

com o objetivo de verificar o efeito de polpas de maracujá na hipercolesterolemia 

induzida. E por fim, na área de Geografia Física: o mapeamento das espécies do 

maracujá presentes no Brasil e em outros países. 

 

5.1 Determinação do pH 

 

Na Tabela 2 são apresentados os resultados referentes à determinação do pH 

das polpas dos maracujás. 

 
Tabela 2 - pH de polpas de maracujá a 25ºC 

Polpas de maracujá pH 

Comercial 3,02 ± 0,02 

BRS Rubi do Cerrado 2,92 ± 0,02 

BRS Sol do Cerrado 3,05 ± 0,02 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 

 

O potencial hidrogeniônico, pH, mede, em uma escala logarítmica, o grau de 

acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio, além de ser um fator que limita a 

capacidade de desenvolvimento de microrganismos em alimentos. A escala do pH 

varia de 0 a 14, sendo que o intervalo de 7 a 0 indica maior acidez e de 7 a 14 maior 

alcalinidade, no pH 7 o meio é considerado neutro. 

Segundo Soares, Freire-Júnior e Siqueira (1995), os alimentos podem ser 

classificados em: i) muito ácidos (pH < 4,0); ii) ácidos (pH entre 4,0 a 4,5); e iii) pouco 

ácidos (pH > 4,5). Assim, as amostras das polpas de maracujá foram consideradas 

http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Neutralidade&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alcalinidade
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muito ácida, não havendo variação entre os valores de pH do maracujá comercial e 

dos híbridos BRS Rubi do Cerrado e BRS Sol do Cerrado. 

De acordo com os Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ) de polpa de 

maracujá do Ministério da Agricultura (Brasil, 2016) que estabelece o valor mínimo de 

pH de 2,7. Logo, as polpas dos maracujás verificadas se enquadram na faixa de pH 

indicado. 

Campos et al. (2009) encontraram valores de pH que variam de 2,4 a 2,5 para 

6 variedades de maracujá do Cerrado do Tocantins, e Gomes et al. (2006) valores de 

2,54 e 2,58 para seleção de maracujá AFRUVEC. Já o maracujá do mato (Passiflora 

cincinnata Mast.) apresentou pH 3,00 (ARAÚJO, 2009). 

 

5.2 Determinação de proteínas totais 

 

Os frutos, geralmente, apresentam baixa concentração de proteínas, essas 

proteínas estão localizadas, em geral, nos tecidos vegetais, especificamente na 

parede celular e desempenham um papel sobre a fisiologia e post-mortem dos frutos 

(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; NELSON; COX, 2006). 

Utilizou-se para a determinação do teor de proteínas totais, o método de 

Buireto que é baseado na reação do reativo de Biureto, composto formado da mistura 

de cobre e de hidróxido de sódio com o tartarato de sódio e potássio, complexante 

que estabiliza o cobre em solução. Em meio alcalino, íons Cu2+ reagem com átomos 

de nitrogênio, presentes em proteínas ou peptídeos com no mínimo 2 ligações 

peptídicas, resultando um complexo colorido (Figura 20), que apresenta absorção em 

540 nm (ZAIA; ZAIA; LICHTIG, 1998). 

 

Figura 20 - Interações dos íons Cu2+ com ligações peptídicas presentes em peptídeos e proteínas 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 
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O método de Lowry, um dos mais utilizado para a determinação de proteínas, 

que é baseado na redução da mistura dos ácidos fosfomolibdico e fosfotungstico 

(reagente Folin-Ciocalteau) quando reage com as cadeias laterais de alguns 

aminoácidos de proteínas (tirosina, triptofano, cisteína, asparagina e histidina), na 

presença de íons Cu2+ e em condições alcalinas (reação de Biureto), amplificando a 

coloração da primeira reação obtida e gerando um produto colorido com absorção 

máxima em 750 mn (ZAIA; ZAIA; LICHTIG, 1998). 

Determinou-se o teor de proteínas totais utilizando, também, o método de 

Bradford, baseado na interação do corante aniônico Azul Brilhante de Coomassie G-

250 (Figura 21) com proteínas, que possuem aminoácidos básicos e/ou aromáticos, 

deslocando o equilíbrio químico da forma aniônica para a catiônica (ZAIA; ZAIA; 

LICHTIG, 1998). 

 

Figura 21 - Corante aniônico Coomassie G-250 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 

 

Os resultados referentes à determinação do conteúdo de proteína totais, via 

métodos de Biureto, de Lowry e de Bradford, estão apresentados na Tabela 3. 

Quando se compara os resultados obtidos em cada método, nota-se valores 

diferentes, isso se deve a sensibilidade e aos interferentes (Figura 22) de cada 

método. 
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Tabela 3 - Teor de proteína total das amostras de maracujá 

Polpas de maracujá 
g.100gpolpa

-1 

Biureto2 Lowry3 Bradford4 

Comercial 1,80 ± 0,06 0,35 ± 0,00 0,83 ± 0,02 

BRS Rubi do Cerrado 1,43 ± 0,07 0,29 ± 0,01 0,52 ± 0,01 

BRS Sol do Cerrado 1,11 ± 0,04 0,33 ± 0,02 0,56 ± 0,01 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Condições de ensaio: 1 mL de amostra e 4 mL do reagente de Biureto, repouso por 30 minutos 
a 25°C. Leituras à 540 nm. 
Nota3: Condições de ensaio: 1 mL de amostra e 5 mL solução cupro-alcalina, repouso por 15 minutos 
a 25°C. 0,5 mL de FC 1,0 N, repouso por 30 min. Leituras à 750 nm. 
Nota4: Condições de ensaio: 150 µL de amostra e 150 µL de reagente de Bradford, repouso por 5 
minutos a 25°C. Leituras à 595 nm. 

 

Figura 22 - Quadro com os possíveis interferentes dos métodos de determinação de proteína 

Interferentes 

Métodos de Biureto Método de Lowry Método de Bradford 

Amido 4-metilumbeleferona 2-mercaptoetanol + guanadina 

Amônio Ácido úrico Ciclodextrinas 

Bilirrrubina Açúcares Cloreto de sódio e potássio 

Dextran-40 e 70 Bilirrrubina Cloropramazina 

Hemoglobina Compostos fenólicos Detergentes (Trinton X-100, 

SDS, Tween-20) Lactose Detergentes 

Lipídeos Guanina e xantina Fluoreto 

Melanina Lipídeos Glicerol 

Peptídeos e aminoácidos 

livres (His, Ser, Thr) 

Melanina Lipídeos 

Mercaptanas e cisteína Polifenois e polifenois 

oxidases RNA 

Tampão tris-HCl e glicose 
Sulfato de amônio Tolbutamida 

Tampão tris-HCl Ureia 

Fonte: ZAIA; ZAIA; LICHTIG, 1998. 

 

A maior vantagem no método de Biureto é a baixa variabilidade entre as 

diferentes proteínas, porém apresenta baixa sensibilidade. O de Lowry apresenta 

limite de detecção inferior a 10 µg.mL-1 e demonstra baixa variabilidade com diferentes 

proteínas. Já o de Bradford apresenta resposta anômala para peptídeos de massa 

molar baixa (LEMOS; SILVA JÚNIOR; SPISSO, 2017). No entanto, os resultados 

foram obtidos por meio de espectrofotometria UV/VIS, o que leva a dados 

experimentais mais precisos que outros métodos de determinação do teor de proteína, 
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como o da determinação de nitrogênio orgânico – Kjeldahl, que também foi realizado 

nesse trabalho. 

Pelos dados obtidos (Figura 23), o método mais adequado para determinação 

de proteínas nos extratos aquosos das polpas dos maracujás foi o de Biureto, devido 

a concentração proteica nas amostras (diluídas) estar dentro da sensibilidade deste 

método (0,5 a 10 mg.mL-1), destacando que tal método detecta peptídicos com mais 

de 2 ligações peptídicas; 

Ressalta-se, ainda, que nos métodos de Lowry e Bradford tem como 

interferentes (Figura 22) os compostos fenólicos, biomoléculas que podem ser 

encontradas nos extratos analisados. 

 

Figura 23 - Análise comparativa do teor de proteínas 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

Os teores de proteína de ambos os híbridos foram menores que os do 

maracujá comercial. Essa diferença foi de 20,56%, 38,55% e 17,14% no Rubi do 

Cerrado e 38,34%, 32,53%, 5,71% no Sol do Cerrado, encontrados pelos métodos de 

Biureto, Bradford e Lowry, respectivamente. Assim o processo de hibridização não 

favoreceu o aumento da quantidade de proteínas presentes nos frutos. 

É importante mencionar que proteínas e peptídeos em alimentos são fontes 

significativas de α-aminoácidos. 
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5.3 Determinação de açúcares totais 

 

Os monossacarídeos, como a glicose e a frutose presentes nos frutos, por 

possuírem grupo aldeído ou cetona livres podem ser oxidados, via reação de oxido-

redução, sendo conhecidos como os açúcares redutores. O mecanismo de óxido-

redução está associado a formação de um intermediário, o enediol, função fortemente 

redutora em meio alcalino, que pode interconverter aldoses e cetoses. 

Entre os dissacarídeos, um dos mais importante e presente nos alimentos é a 

sacarose, que não tem a capacidade redutora, porém, a ligação glicosídica presente 

nesta molécula é relativamente lábil, podendo ser hidrolisada, à altas temperaturas, 

liderando os dois monossacarídeos, glicose e frutose, que são açúcares redutores. 

A sacarose, além de ser um ingrediente da culinária e fazer parte da dieta dos 

seres humanos, é hidrolisada, via enzimática, no intestino delgado, e as moléculas de 

glicose e frutose resultantes são absorvidas pelas células intestinais por meio de 

transporte ativo ou difusão simples. Pelo fato desses açúcares estarem presentes nos 

hábitos alimentares, sua dosagem é de suma importância, principalmente no controle 

de qualidade dos alimentos. 

Assim, foi verificado o teor de açúcares totais e redutores utilizando como 

agente oxidante o 3,5-DNS. O ácido 3,5-dinitrosalicílico, em condições alcalinas, 

reage com o carbono carbonílico presente em açúcares redutores e se reduz à ácido 

3-amino-5-nitrosalicílico (Figura 24). 

 

Figura 24 - Reação de oxirredução de monossacarídeos na presença de 3,5-DNS 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 
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Na Tabela 4 estão os resultados dos teores de açúcares redutores, não 

redutores e totais das polpas dos maracujás. 

 

Tabela 4 - Teor de açúcares redutores, não redutores e totais das polpas de maracujá 

Polpas de maracujá 
g.100gpolpa

-1 

Redutores Não redutores Totais 

Comercial 1,32 ± 0,02 2,65 ± 0,03 3,97 ± 0,04 

BRS Rubi do Cerrado 1,65 ± 0,02 1,94 ± 0,04 3,59 ± 0,04 

BRS Sol do Cerrado 0,82 ± 0,01 2,49 ± 0,02 3,31 ± 0,03 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Condições de ensaio: 0,250 mL de amostra e 0,250 mL do 3,5-DNS, aquecimento por 5 minutos 
a 100 °C. Adição de 2,5 mL de água destilada após resfriamento. Leituras à 540 nm. 

 

Os valores determinados de açúcares totais nas polpas de maracujá se 

apresentam dentro do limite da legislação de açúcares totais naturais em frutos (Brasil, 

2000), que é de no máximo 18%. 

Os dados obtidos apresentam uma diferença de teores de açúcares redutores 

e não redutores em cada polpa (Figura 25). O percentual de açúcares redutores, em 

relação a açúcares totais, no maracujá comercial é de 33,25%, já no Rubi do Cerrado 

é de 45,96% e no Sol do Cerrado de 24,77%, isso pode estar relacionado ao processo 

de hibridização de cada maracujá. 

Pela Figura 25, observa-se que o BRS Sol do Cerrado tem menor teor de 

açúcar redutor, o que explica o seu sabor mais ácido que os demais. 

Cortes et al. (2016) encontraram no maracujá teores de 1,19% de glicose, 

2,51% de frutose e 9,61% de sacarose. Já Ciabotti e Braga (2000) na faixa de 3 a 5% 

para os açúcares redutores. Comparando-se os resultados obtidos aos citados da 

literatura, nota-se que os primeiros são menores e uma possível justificativa pode ser 

o método utilizado e as características morfoclimáticas. 
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Figura 25 - Análise comparativa do teor de açúcares das polpas de maracujá 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

5.4 Determinação de compostos fenólicos 

 

Os compostos fenólicos estão presentes nos vegetais, em especial nos frutos, 

e podem estar livres ou ligados a proteínas e/ou carboidratos (BRAVO, 1998). Esses 

compostos podem ser encontrados em maiores quantidades na polpa do que no suco 

da polpa da fruta. 

Desta forma, foi verificado os teores de compostos fenólicos totais por meio 

de método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, que se baseia na redução do FC 

pelos compostos fenólicos presentes na amostra. A Figura 26 ilustra esta reação 

utilizando o ácido gálico, padrão de compostos fenólicos, que em meio básico forma 

ânions fenolatos, estes sofrem uma reação de oxirredução com o FC, onde o 

molibdênio, um dos componentes do FC, sofre redução e o meio reacional muda de 

coloração amarela para azul. 

Os resultados dos teores de compostos fenólicos dos extratos aquosos, 

etanólico e acetônico estão apresentados na Tabela 5. De modo geral, todos os 

extratos quantificados apresentaram teores significantes de compostos fenólicos, 

onde os menores valores obtidos foram nos extratos acetônicos, mostrando que, tanto 
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a extração aquosa como a etanólica, nesses casos, foram mais eficientes, o que era 

esperado. 

 

Figura 26 - Reação de oxirredução do ácido gálico com o molibdênio 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 
Nota: O molibdênio presente na reação é um dos constituintes do FC. 
 

Tabela 5 - Teor de compostos fenólicos nos extratos das polpas de maracujá 

Polpas de maracujá 
EAGmg.100gpolpa

-1 

Aquoso Etanólico Acetônico 

Comercial 39,23 ± 0,28 38,01 ± 0,19 29,72 ± 0,92 

BRS Rubi do Cerrado 44,62 ± 1,45 52,49 ± 0,49 9,93 ± 0,19 

BRS Sol do Cerrado 41,13 ± 1,06 41,34 ± 1,16 9,46 ± 0,35 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Condições de ensaio: 0,50 mL de amostra, 2,5 mL do FC 10% e 2,0 mL de carbonato de sódio 
7,5%, incubação por 10 minutos a 50 °C. Leituras à 750 nm. 

 

O menor resultado verificado foi no extrato acetônico da polpa do BRS Sol do 

Cerrado, já o maior no extrato etanólico da polpa BRS Rubi do Cerrado (Figura 27). 

Os resultados indicam que o processo de hibridização potencializou a quantidade de 

teores de compostos fenólicos em um dos híbridos analisados. Há outros fatores que 

contribuem para os efeitos de variação dos constituintes dos frutos como a variedade 

genética, as estações do ano, os ciclos de produção, a composição do solo, o estágio 

de maturação, o pós-colheita, o processamento e a estocagem, corroborando para os 

dados obtidos. 

 

 



92 

 

Figura 27 - Análise comparativa do teor de compostos fenólicos das polpas de maracujá 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

Os resultados obtidos para os híbridos do maracujá foram maiores que os 

teores de polifenóis do híbrido BRS Ouro Vermelho de 38,47 mg.100g-1 e 36,20 

mg.100g-1 (Cohen, et al., 2008). Estudos com o maracujá-amarelo mostraram valores 

de 20,00 mg.100g-1 (Kuskoski et al.; 2006), sendo inferiores aos encontrados para a 

polpa do maracujá comercial neste estudo. Já para as espécies silvestres Passiflora 

cincinnata MAST e Passiflora setacea DC valores de 190,25 a 210,85 mg.100g-1, com 

metodologia diferente (LESSA, 2011), foram maiores que os das polpas estudadas. 

Os valores encontrados de compostos fenólicos nas polpas dos maracujás 

indicam que essa frutífera e seus híbridos podem ser utilizados como fontes de 

compostos antioxidantes, já que vários autores têm verificado uma correlação positiva 

entre a capacidade antioxidante e o teor de fenólicos totais em alimentos (KUSKOSKI 

et al., 2006; FALLARERO et al., 2003). 

 

5.5 Determinação de flavonoides totais 

 

Os flavonoides, pertencentes a classe de compostos fenólicos, estão 

presentes na maioria dos vegetais, sendo encontrado em sementes, raízes, frutos, 

flores, folhas e casca. Participam do crescimento, do desenvolvimento e da defesa 
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contra patógenos. São muito estudados devido as suas propriedades antitumorais e 

antivirais, além disso, estudos indicam que auxiliam no combate à Aids. Também são 

responsáveis pela coloração de frutos, flores e até de folhas (FELDMANN, 2001; 

DIXON; HARRISON, 1990). 

Atualmente, estudos das propriedades terapêuticas dos flavonoides, 

destacando a quercetina e, também, os flavonoides cítricos, como a hesperidina e a 

narirutina, presentes na dieta humana, relatam o potencial antioxidante, o 

anticarginogênico e seus efeitos protetores ao sistema renal, cardiovascular e 

hepático (SILVEIRA et al, 2013; BEHLING; SENDÃO, 2004). Devido as ações 

benéficas desses metabolitos, é crescente o interesse por fontes alimentícias que os 

contenham. 

Foi determinado o teor de flavonoides presentes nas polpas de maracujá 

utilizando cloreto de alumínio. O íon alumínio 𝐴𝑙3+ complexa com os flavonoides 

(Figura 28), presentes no meio, formando um composto colorido e estável que pode 

ser identificado dos demais compostos fenólicos presentes. 

 

Figura 28 - Reação de complexação do alumínio com flavonoides 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 
Nota: Na reação de complexação utiliza-se o padrão quercetina. 

 

Os teores de flavonoides obtidos estão apresentados na Tabela 6. Observa-

se que os maiores teores foram os encontrados no extrato etanólico dos três 

maracujás estudados, sendo que o híbrido BRS Rubi do Cerrado apresenta o maior 

teor. 

Por outro lado, os menores valores encontrados foram na extração que 

utilizou acetona, o que era esperado, devido as interações das moléculas de 

flavonoides com os três solventes utilizados (Figura 29). Assim, os dados obtidos 
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corroboram que o processo de hibridização do BRS Rubi do Cerrado elevou o teor 

deste metabolito presentes nos frutos. 

 

Tabela 6 - Teor de flavonoides totais nos extratos das polpas de maracujá 

Polpas de maracujá 
EQmg.100gpolpa

-1 

Aquoso Etanólico Acetônico 

Comercial 3,54 ± 0,06 7,15 ± 0,16 1,71 ± 0,02 

BRS Rubi do Cerrado 4,05 ± 0,17 8,46 ± 0,03 2,01 ± 0,03 

BRS Sol do Cerrado 3,26 ± 0,12 5,73 ± 0,15 1,45 ± 0,09 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Condições de ensaio: 250 µL de amostra, 1,25 mL de água e 75 µL de nitrato de sódio 5% e 
incubação por 6 minutos a 25 ºC. Adição de 150 µL de solução de cloreto de alumínio 10% e incubação 
por 5 minutos na ausência de luz. Adição de 500 µL de solução de hidróxido de sódio 1 mol.L-1 e 275 
µL de água destilada. Leituras a 425 nm. 

 

Figura 29 - Análise comparativa do teor de flavonoides das polpas de maracujá 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

Cohen et al. (2008) relataram teores de flavonoides em extratos etanólicos de 

3,35 e 3,29 mg.100g-1, respectivamente para os híbridos BRS Ouro Vermelho e BRS 

Sol do Cerrado. Nota-se que os valores encontrados para a mesma espécie analisada, 

BRS Sol do Cerrado, foram maiores (5,73 mg.100g-1), justifica-se esse fato devido a 

possível diferença entre os métodos utilizados e/ou procedência diferente. 
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5.6 Determinação de ácido L-ascórbico 

 

O ácido L-ascórbico, ou vitamina C, está presente em frutos e vegetais, 

desempenhando um papel significativo no funcionamento e na manutenção do “corpo 

do fruto”. Devido as suas ações antioxidantes é muito utilizado na indústria alimentícia, 

porém a sua degradação pode ocasionar um sabor estranho e favorecer o 

escurecimento não enzimático dos frutos. 

O método utilizado para a quantificação do teor de vitamina C baseia-se no 

processo de oxirredução DCPIP pelo ácido L-ascórbico (Figura 30). (FONTANNAZ; 

KILINÇ; HEUDI, 2006; HERNÁNDEZ; LOBO; GONZÁLEZ, 2006). 

 

Figura 30 - Reação de oxirredução do DCPIP com o ácido L-ascórbico 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 
Nota: O ácido L-ascórbico é oxidado a ácido D-ascórbico. 
 

Os resultados referentes à determinação do teor de ácido L-ascórbico obtidos 

estão apresentados na Tabela 7. 

 

Tabela 7 - Teor de ácido L-ascórbico nos extratos das polpas de maracujá 

Polpas de maracujá EAAmg.100gpolpa
-1 

Comercial 15,33 ± 0,00 

BRS Rubi do Cerrado 20,44 ± 0,00 

BRS Sol do Cerrado 10,22 ± 0,00 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Amostras homogeneizadas com ácido oxálico 2% e tituladas com DCPIP. 
 

Pode-se verificar pelos dados encontrados, que o método utilizado mostrou 

valores próximos ao valor da Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 

2011) de 19,8 mg.100g-1 para o maracujá-amarelo in natura, determinado por CLAE 

segundo Dodson, Young e Soliman (1992) e Ashoor, Monte e Welty (1984). 

Segundo Nachabar (2013), a espécie Passiflora alata Dryand apresentou de 

14 mg.100g-1, enquanto a espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg                       
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24 mg.100g-1. Já o estudo com os híbridos BRS Ouro Vermelho e BRS Sol do Cerrado 

os valores de 14,04 e 13,44 mg.100g-1, respectivamente (COHEN et al., 2008). Assim, 

os valores encontrados das polpas de maracujás estão coerentes aos valores 

encontrados na literatura. 

Destaca-se, ainda que o híbrido BRS Rubi do Cerrado apresentou o maior 

teor de vitamina C, podendo comprovar a eficiência da hibridização do maracujazeiro 

nesse aspecto (Figura 31). 

 

Figura 31 - Teor de ácido L-ascórbico nos extratos das polpas de maracujá 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 
5.7 Composição centesimal 

 

A composição centesimal, ou composição química, de um alimento expressa 

a proporção de constituintes em 100 g do produto e, consequentemente, o valor 

nutritivo e o valor calórico. Além de ser necessária para a determinação nutricional e 

a adequação de dieta alimentar, de indivíduos e/ou populações, é, também, 

importante para o planejamento agropecuário e para a indústria de alimentos. 

A composição centesimal é constituída pela determinação dos valores de 

umidade, cinzas, proteínas, lipídeos, fibras e carboidratos por 100 g de alimento. 

O teor de carboidratos corresponde ao valor da fração “Nifext” que é a 

diferença da somatória das percentagens dos teores de umidade, cinzas, proteínas, 
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lipídeos e fibras de 100. Os dados obtidos com as polpas de maracujá são 

apresentados na Tabela 8. 

 

Tabela 8 – Composição centesimal das polpas de maracujá 

Componentes 

(g.100g-1) 

Polpas de maracujá 

Comercial Rubi do Cerrado Sol do Cerrado 

Umidade 60,20 ± 0,62 57,59 ± 1,20 61,80 ± 1,91 

Cinzas 0,83 ± 0,03 0,96 ± 0,02 0,90 ± 0,02 

Proteínas 13,59 ± 0,06 13,25 ± 0,05 13,33 ± 0,09 

Lipídeos 13,38 ± 0,28 13,77 ± 037 14,24 ± 0,09 

Carboidratos2 12,00 ± 0,24 14,43 ± 0,48 9,73 ± 0,77 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Os valores de carboidratos representam a soma entre carboidratos e fibras presentes nas polpas 
de maracujá. 

 

As maiores percentagens encontradas foram de umidade, o que era 

esperado. Porém, os valores de proteínas e lipídeos também foram significativos e 

deve estar relacionado a presença das sementes nas amostras analisadas. 

Os teores de cinzas encontrados não apresentaram diferenças significativas, 

sendo o do BRS Rubi do Cerrado ligeiramente maior. As cinzas correspondem aos 

minerais e são indispensáveis para a manutenção de várias funções essenciais ao 

organismo humano, além de atuarem na rigidez do esqueleto, ossos e tecidos moles, 

músculos e, também, como cofatores em diversos processos enzimáticos (FRANCO, 

2005). 

Apesar dos frutos serem consideradas pobres em conteúdo proteico, as 

polpas de maracujá podem ser uma fonte dessa macromolécula na dieta, 

completando o valor necessário com as demais fontes proteicas alimentícias. É 

recomendo pela ANVISA (2014) a ingestão diária de 50 gramas de proteína/dia para 

adultos.  

A quantidade de lipídeos presente nas polpas de maracujás estudadas foi 

expressiva, considerando que essas biomoléculas são importantes fontes de reserva 

energética no organismo. Além de lipídeos, os teores de carboidratos associados a 

fibras encontrados também foram relevantes. No caso de carboidratos, este 

corresponde aos açúcares presentes no fruto, principalmente frutose e sacarose, e, 

as fibras solúveis e insolúveis. 
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Fica evidenciado que os dados obtidos estão relacionados com a mistura dos 

dois constituintes do maracujá, polpa e semente, já que as sementes correspondem 

a 12% da polpa, aproximadamente (Figura 32). 

 

Figura 32 - Comparativo da composição centesimal das polpas de maracujá 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota1: Valores expressos em média. 
Nota2: Os valores de carboidratos no maracujá comercial, BRS Rubi do Cerrado e BRS Sol do Cerrado 
correspondem a somatória de carboidratos e fibras nas polpas de maracujá 

 

A TACO (2011) apresenta valores para a polpa do maracujá-amarelo in natura 

de 82,9 % de umidade, 0,8 g.100g-1 de cinzas, 2,0 g.100g-1 de proteínas, 2,1 g.100g-1 

de lipídeos, 12,3 g.100g-1 de carboidratos e 1,10 g.100g-1 de fibras. Os resultados 

obtidos com as polpas estudadas apresentam valores maiores de lipídeos e proteínas 

em relação aos da TACO (2011) (Figura 32). 

Já estudos realizados em sementes obtiveram 6,60 g.100g-1 de umidade, 1,34 

g.100g-1 de cinzas, 8,25 g.100g-1 de proteína, 24,5 g.100g-1 de lipídeos, 1,11 g.100g-1 

de carboidratos e 64,8 g.100g-1 de fibras (CHAU; HUANG, 2004). E Jorge et al. (2009) 

apresentam valores de 6,89 g.100g-1 de umidade, 1,47 g.100g-1 de cinzas, 12,57 

g.100g-1 de proteína, 28,12 g.100g-1 de lipídeos, 13,19 g.100g-1 de carboidratos e 

44,65 g.100g-1 de fibras. Assim, os valores elevados nos dados obtidos podem estar 

correlacionados a presença de sementes nas polpas. 
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As sementes de maracujá são ricas em lipídeos, assim podem ser 

reaproveitadas, tanto pela indústria cosmética, como pela alimentícia. E, também, por 

apresentarem maiores teores de proteínas que na polpa, indicando que estas podem 

ser utilizadas na ração animal, ou até mesmo na alimentação humana, desde que 

constatado a ausência de substâncias tóxicas ou alergênicas. 

Os percentuais encontrados na constituição do fruto podem ser afetados 

devido a alguns aspectos como a heterogeneidade e fatores ambientais tais como 

clima, solo, temperatura de cultivo e período de frutificação que são determinantes em 

sua composição. As tabelas de composição dos alimentos devem, também, levar em 

conta as alterações que os frutos sofrem devido as variáveis genéticas e ambientais. 

Os dados ora apresentados são estimativas, e mostram que as polpas de 

maracujá têm bom valor nutricional. 

 

5.8 Valor energético 

 

O valor energético de um alimento, assim como a sua composição química, é 

de vital importância nutricionalmente, principalmente na elaboração de dietas. A soma 

dos valores energéticos de teores de proteínas, lipídeos e carboidratos, fornecem o 

valor energético total do alimento. Todo alimento possui um valor energético e este se 

refere à energia contida nas ligações químicas de proteínas, carboidratos e lipídeos, 

expresso em calorias (cal) ou quilocalorias (kcal). 

A energia liberada pela metabolização de um alimento é importante para a 

manutenção das funções e integridade dos seres vivos, para a prática de exercícios 

físicos e para a saúde, bem como, para o gasto energético com o metabolismo e com 

as funções específicas de células e órgãos. 

Assim, com os teores de proteínas, lipídeos e carboidratos obtidos, foi 

possível calcular o valor energético (Tabela 9) das polpas de maracujá utilizando os 

fatores de conversão para: i) carboidratos x 4 kcal.g-1; ii) proteínas x 4 kcal.g-1; e iii) 

lipídeos x 9 kcal.g-1. 

Os resultados indicam que todas as polpas são boas fontes de energia. Os 

valores encontrados para os híbridos foram maiores, indicando que o processo de 

hibridização foi efetivo. 
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Tabela 9 – Valor energético das polpas de maracujá 

Polpas de maracujá kcal.100g-1 kcal.100g-1* 

Comercial 213,68 177,78 

BRS Rubi do Cerrado 234,66 176,93 

BRS Sol do Cerrado 229,50 173,29 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota*: Valor energético parcial considerando proteínas e lipídeos. 

 

Vale ressaltar que as sementes também contribuíram para esse fato, uma vez 

que o valor energético do maracujá-amarelo in natura, indicado na TACO (2009), é de 

68 kcal.100g-1, apenas utilizando polpa da fruta sem as sementes. 

Não foi determinado o teor de fibras nas polpas de maracujá, assim o cálculo 

do valor energético utilizou os teores de carboidratos acrescidos do teor de fibras. Na 

Tabela 9 estão apresentados, também, os valores calculados considerando apenas 

proteínas e lipídeos das polpas de maracujá. No entanto, os valores encontrados 

estão bem acima do indicado pela TACO (2009). 

Neste caso, os valores energéticos calculados não têm diferenças 

significativas entre as amostras. Ressalta-se, ainda, que o uso da polpa com semente 

de maracujá dependerá da metabolização de cada ser vivo, como fonte energética. 

 

5.9 Análises fisiológicas dos coelhos com hipercolesterolemia induzida 

 

O uso de modelos animais em pesquisas tem como intenção correlacionar 

fenômenos biológicos de uma dada espécie com o propósito de extrapolar as 

observações para outras espécies, sobretudo para humanos. O coelho é um dos 

modelos experimentais mais utilizados em estudos de hiperlipidemias, pois além de 

desenvolverem rapidamente hipercolesterolemia, via dieta, possuem o metabolismo 

de lipídeos semelhante ao do homem (MENDONÇA, 2006). 

A parte P1 foi realizada utilizando 15 coelhos machos pesando cada um, em 

média de 1.300 g, que foram divididos em grupos experimentais (Tabela 1 - p. 60). 

Como o experimento obteve resultados significantes, o mesmo foi realizado com os 

híbridos BRS Rubi do Cerrado e BRS Sol do Cerrado. Assim, a P2 também foi 

realizada utilizando os mesmos procedimentos da P1 (Tabela 1 - p. 60). 
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Em P1 os grupos experimentais foram divididos em: i) G1 - grupo normal, 

controle; ii) G2 - grupo normal, tratado com polpas de maracujá comercial; iii) G3 - 

grupo suplementado, controle; G4 - grupo suplementado, tratado com polpas 

maracujá comercial; e iv) G5 - grupo suplementado, tratado com sinvastatina. Já em 

P2, foram separados da seguinte forma: i) G6 - grupo suplementado, controle; ii) G7 - 

grupo suplementado, tratado com polpas de maracujá comercial; iii) G8 - grupo 

suplementado, tratado com polpas do híbrido BRS Rubi do Cerrado; iv) G9 - grupo 

suplementado, tratado com polpas do híbrido BRS Sol do Cerrado; e v) G10 - grupo 

suplementado, tratado com sinvastatina. 

Tanto os animais da P1, quanto os da P2, durante todo experimento, 

receberam ração adequada e água (administrada de forma ad libitum), conforme 

estabelecido para cada grupo experimental. 

O planejamento experimental com os animais foi dividido em três fases: F1, 

F2 e F3, sendo que a F1 teve como objetivo registrar os níveis fisiológicos de 

colesterol dos grupos de animais; a F2 a finalidade de promover a hipercolesterolemia 

e mantê-la em alguns grupos experimentais, e a F3 correspondeu o início do 

tratamento com o maracujá comercial, com os híbridos BRS Rubi do Cerrado e BRS 

Sol do Cerrado e com sinvastatina. 

 

5.9.1 Avaliação da ingestão de ração 

 

Todos animais recebiam diariamente ração na forma ad libitum. A Tabela 10, 

dividida em P1 e P2, mostra os valores da ingestão média diária de ração pelos 

animais de todos os grupos experimentais em todas as fases experimentais. 

 

F1 para F2 

Analisando os dados da Tabela 10, pode-se perceber que houve uma redução 

na ingestão média de ração de todos os grupos da F1 para a F2, exceto nos grupos 

G1 e G2, que foram alimentados com ração normal. Nota-se um aumento de 15,6% 

na ingestão média de ração nos animais do G1 e 15,5% do G2. E uma redução de 

12,1% do G3, 14,3% do G4, 22,5% do G5, 31,2% do G6, 27,5% do G7, 26,1% do G8, 

23,9% do G9 e 27,6% do G10. Vale ressaltar que na F2 os animais, exceto do G1 e 

do G2, foram alimentados com ração suplementada (Figura 33). 
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Tabela 10 - Ingestão média de ração (em gramas) dos grupos G1 a G10 nas fases de experimentação 

Grupos 

Experimentais 

Fases (g) 

F1 F2 F3 

Período – P1 

G1 (RN/ST) 165,53 ± 2,86 196,67 ± 0,02 207,36± 1,32 

G2 (RN/TMC) 170,80 ± 3,27 197,32 ± 0,92 203,73± 1,32 

G3 (RS/ST) 154,83 ± 2,86 136,10 ± 1,38 144,93± 1,32 

G4 (RS/TMC) 170,60 ± 2,90 146,15 ± 2,75 127,37± 1,32 

G5 (RS/TR) 180,35 ± 0,84 139,80 ± 5,58 137,90± 1,32 

Período – P2 

G6 (RS/ST) 139,21 ± 3,83 95,80 ± 3,03 81,41± 1,32 

G7 (RS/TMC) 152,28 ± 4,10 110,44 ± 2,82 89,60± 1,32 

G8 (RS/TRC) 138,57 ± 1,40 102,38 ± 2,82 71,30± 1,32 

G9 (RS/TSC) 134,50 ± 8,00 102,38 ± 3,34 77,07± 1,32 

G10 (RS/TR) 143,21 ± 2,26 103,74 ± 1,06 90,56± 1,32 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
Nota2: Siglas: RN – ração normal; RS – ração suplementada; ST – sem tratamento; TMC – tratamento 
com maracujá comercial; TR – tratamento com sinvastatina; TRC – tratamento com BRS Rubi do 
Cerrado; TSC – tratamento com BRS Sol do Cerrado. 

 

Figura 33 - Ingestão média de ração nas fases F1 e F2 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
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F2 para F3 

Em relação ainda aos dados da Tabela 10, pode-se constatar que entre a F2 

e F3, os animais dos grupos G1 e G2 continuaram aumentando a ingestão média de 

ração. Nos demais grupos, em que os coelhos foram alimentados com ração 

suplementada em ambas as fases, pode-se observar redução da ingestão média de 

ração. 

Verifica-se que a ingestão média de ração consumida pelos coelhos 

aumentou em 5,4% e 3,25% no G1 e G2, respectivamente. Ao contrário, nos demais 

grupos, exceto o G3, que foram alimentados com ração suplementada, nota-se uma 

redução: G4 em 12,9%; G5 em 1,4%; G6 em 15,0%; G7 em 18,9%; G8 em 30,4%; G9 

em 24,7%; e G10 em 12,7%. O G3, que também foi alimentado com ração 

suplementada, foi o único grupo que teve aumento de ingestão média de ração entre 

a F2 e F3 em 6,5% (Figura 34). 

 

Figura 34 - Ingestão média de ração nas fases F2 e F3 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
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Ao longo do experimento, da F1 à F3 (Tabela 10), pode-se notar uma redução 

na ingestão média de ração em todos os grupos, exceto no G1 e G2. 

Como já mencionado, ocorre redução da ingestão média de ração, entretanto 

na P2 é mais significativa. A redução verificada foi de 6,4% no G3, 25,3% no G4, 

23,5% no G5, 41,5% no G6, 41,2% no G7, 48,6% no G8, 42,7% no G9 e 36,8% no 

G10. E o aumento foi de 21,8% no G1 e 19,3% no G2 (Figura 35). 

 

Figura 35 - Ingestão média de ração nas fases F2 e F3 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
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5.9.2 Avaliação da massa corporal 

 

Durante o procedimento experimental, concomitante a verificação da ração 

ingerida, foi conferida a massa corporal dos coelhos quinzenalmente, com o objetivo 

de verificar tanto a curva de crescimento dos coelhos. Na Tabela 11 estão 

representados os valores médios da massa corporal dos coelhos de cada grupo. 

 

Tabela 11 – Massa corporal média dos grupos durante as fases da experimentação 

Grupos 

experimentais 

Fases (kg) 

F1 F2 F3 

P1 

G1 (RN/ST) 2,04 ± 0,36 3,30 ± 0,22 3,89 ± 0,17 

G2 (RN/TMC) 2,06 ± 0,47 3,35 ± 0,30 3,95 ± 0,22 

G3 (RS/ST) 1,88 ± 0,44 3,07 ± 0,49 3,77 ± 0,37 

G4 (RS/TMC) 2,34 ± 0,40 3,42 ± 0,28 3,99 ± 0,20 

G5 (RS/TR) 2,15 ± 0,44 3,28 ± 0,31 3,87 ± 0,35 

P2 

G6 (RS/ST) 2,67 ± 0,31 3,21 ± 0,16 3,47 ± 0,13 

G7 (RS/TMC) 2,90 ± 0,38 3,63 ± 0,31 4,02 ± 0,34 

G8 (RS/TRC) 2,62 ± 0,31 3,24 ± 0,17 3,48 ± 0,18 

G9 (RS/TSC) 2,70 ± 0,60 3,50 ± 0,35 3,74 ± 0,28 

G10 (RS/TR) 2,87 ± 0,36 3,56 ± 0,19 3,90 ± 0,19 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
Nota2: Siglas: RN – ração normal; RS – ração suplementada; ST – sem tratamento; TMC – tratamento 
com maracujá comercial; TR – tratamento com sinvastatina; TRC – tratamento com BRS Rubi do 
Cerrado; TSC – tratamento com BRS Sol do Cerrado. 

 

Neste contexto, ao longo das fases analisadas, a massa corporal dos animais 

aumentou como pode ser observado na Figura 36. Analisando tanto os dados da 

Tabela 11, como a Figura 36, verifica-se um aumento na massa corporal de todos os 

grupos de F1 à F3, independentemente do tipo de ração que os animais consumiam. 

A quantidade de ração suplementada ingerida, bem como, os tratamentos 

realizados com maracujá comercial, com os híbridos do maracujá e com a 
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sinvastatina, não interferiram no ganho de massa corporal, uma vez que os animais 

continuaram aumentando sua massa ao longo das três fases experimentais. 

 

Figura 36 - Massa corporal média dos grupos nas fases experimentais 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

De acordo com Harkness e Wagner (1993) a oferta de 90 g a 120 g de 

alimentação diária à um coelho de porte médio, o mantém em constante crescimento, 

o que foi confirmado nesse estudo por grupo (Figura 36). 

 

Pode-se dizer que o comportamento do ganho de massa corporal pelos 

animais foi semelhante, P1 e P2, entre os grupos experimentais. Entretanto, em 

relação a quantidade ingerida de ração não foi observado o mesmo comportamento, 

uma vez que, apenas, os grupos G1 e G2 mantiveram o aumento no consumo de 

ração. 

 

5.9.3 Análise comparativa entre a variação da ingestão de ração e a da massa 

corporal 

 

A Figura 37 ilustra a comparação entre a variação da ingestão de ração e a 
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Pode-se observar que a diminuição da ingestão de ração suplementada nos 

grupos G3 a G10 não interferiu no aumento da massa corporal dos animais (Figura 

38). Klassa et al. (2013) e Pittas et al. (1999) apresentaram resultados que também 

mostraram que a ração suplementada, por ser hipercalórica, pode ser uma possível 

explicação na diminuição da ingestão dos animais. 

Estudos recentes têm mostrado que os coelhos toleram a adição de níveis 

consideráveis de gordura na dieta (FERREIRA, SAAD e PEREIRA, 2017). E, quando 

o animal atinge seu nível energético necessário, ele diminui a frequência de procura 

pelo alimento, ou seja, redução na ingestão de ração, o que foi comprovado nesse 

trabalho. 

A suplementação da dieta animal com óleos e gorduras, antigamente era 

utilizada como mecanismo para aumentar a densidade energética da dieta. Além 

disso, atualmente, tem-se reconhecido, também, a importância correlata à estrutura 

química de ácidos graxos, à qualidade e ao perfil de lipídeos observado no sangue e, 

também, no tecido adiposo, resultante da utilização de tal suplementação 

(FERREIRA, SAAD e PEREIRA, 2017). 

Nesse estudo, o ganho de massa dos animais teve como fontes energéticas: 

a ração normal; a ração suplementação, com gema de ovo e óleo de milho; e, também, 

as polpas de maracujá. Assim, pode-se justificar o ganho significativo de massa 

corporal dos animais das F1 para F3 (Figura 37). Em relação ao maracujá, tal 

indicativo pode ser verificado nas Tabelas 10 (p. 88) e 11 (p. 91), comparando-se na 

F3, os grupos G2 com G4 e G6 com G7. 
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Figura 37 - Correlação entre a variação da ingestão de ração e a da massa corporal dos grupos nas fases F1, F2 e F3 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
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5.9.4 Análise histológica 

 
O fígado, o tecido adiposo e um segmento da aorta dos coelhos da P1 foram 

submetidos análises histológicas. 

A análise dos cortes histológicos do tecido adiposo (branco) abdominal indica 

processo de hipertrofia (aumento de tamanho) nos grupos com dieta suplementada 

(Figura 38). Na análise comparativa, a hipertrofia dos adipócitos foi menor no G4 

quando comparado aos controles G1 e G3. A análise morfométrica, ou seja, a medida 

do tamanho das células adiposas (100 a 200 células/animal) poderia ser adotada 

como apresentado por Wan et al. (2017). 

 

Figura 38 - Cortes histológicos de tecido adiposo abdominal de coelhos corados com HE dos 

diferentes grupos experimentais 

 

Fonte: Organizado pelo Prof. Dr. Luis Fernando Barbisan 

Nota: G1= RN/ST; G2 = RN/TMC; G3 = RS/ST; G4 = RS/TMC; G5 = RS/TR. 
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As aortas dos diferentes grupos experimentais não apresentaram alterações 

grosseiras nas camadas intima, média ou adventícia (Figura 39). Entretanto, na 

camada íntima do grupo G3 existe o indicio de acúmulo inicial de gordura (Figura 40 

– G3b; setas) não observado nos grupos G4 ou G5. Segmentos ou cortes congelados, 

corados com Orang G ou Sudan, poderiam comprovar o acúmulo de gordura na íntima 

dos animais que receberam a dieta hiperlipídica (Yu et al., 2012; Amom et al., 2008). 

 

Figura 39 - Cortes histológicos de aorta de coelhos corados com HE dos diferentes grupos 

 

Fonte: Organizado pelo Prof. Dr. Luis Fernando Barbisan 

Nota: G1= RN/ST; G2 = RN/TMC; G3 = RS/ST; G4 = RS/TMC; G5 = RS/TR. 
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Os cortes de fígado mostram hepatócitos com citoplasma claro (vacuolizados) 

que indicam acúmulo de glicogênio e raros focos de esteatose (Figura 40). Os fígados 

dos grupos G1 (RN-ST) e G4 (RS-TMC) apresentaram hepatócitos menos 

vacuolizados que os demais grupos, indicando menor acúmulo de glicogênio. Dados 

bioquímicos quantitativos de glicogênio, triglicerídeos e colesterol no fígado poderiam 

contribuir de forma mais consistente com os achados histológicos. 

 

Figura 40 - Cortes histológicos de fígado de coelhos corados com HE dos diferentes grupos 

 

Fonte: Organizado pelo Prof. Dr. Luis Fernando Barbisan 

Nota: G1= RN/ST; G2 = RN/TMC; G3 = RS/ST; G4 = RS/TMC; G5 = RS/TR. 
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Vários artigos relatam sobre lesões severas na aorta e no fígado de coelhos 

com dietas hiperlipídicas. Assim, para se obter lesões mais severas acredita-se que o 

tempo de ingestão da dieta seja importante e, talvez, a quantidade de 

gordura/colesterol também possa afetar o resultado. 

 

5.9.5 Avaliação do colesterol plasmático 

 

Foi realizado, de forma simultânea, a verificação da ração ingerida, da massa 

corporal e a coleta de amostras de sangue dos coelhos. Este último foi realizado 

semanalmente para a determinação do colesterol plasmático total nos grupos, em 

estudo, durante todo o procedimento experimental. 

A Tabela 12 apresenta as médias dos valores obtidos nas dosagens do 

colesterol total no plasma sanguíneo dos animais. 

 

Tabela 12 - Teor de colesterol total (mg.dL-1) dos grupos experimentais nas fases da experimentação 

Grupos 

experimentais 

Fases (mg.dL-1) 

F1 F2 F3 

P1 

G1 (RN/ST) 66,57 ± 13,02 57,76 ± 15,65 38,03 ± 12,07 

G2 (RN/TMC) 56,72 ± 8,71 42,99 ± 11,23 28,22 ± 9,41 

G3 (RS/ST) 60,80 ± 9,63 109,40 ± 16,12 104,54 ± 9,25 

G4 (RS/TMC) 58,28 ± 3,53 116,67 ± 30,164 80,84 ± 7,59 

G5 (RS/TR) 50,85 ± 8,80 110,46 ± 3,77 86,84 ± 17,59 

P2 

G6 (RS/ST) 84,33 ± 5,96 146,28 ± 19,66 168,48 ± 43,73 

G7 (RS/TMC) 76,09 ± 11,96 102,78 ± 32,58 83,90 ± 23,17 

G8 (RS/TRC) 88,00 ± 21,31 152,33 ± 38,71 147,85 ± 36,80 

G9 (RS/TSC) 73,19 ± 10,25 160,18 ± 21,07 148,16 ± 6,32 

G10 (RS/TR) 79,75 ± 11,71 116,67 ± 20,71 85,86 ± 24,34 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
Nota2: Siglas: RN – ração normal; RS – ração suplementada; ST – sem tratamento; TMC – tratamento 
com maracujá comercial; TR – tratamento com sinvastatina; TRC – tratamento com BRS Rubi do 
Cerrado; TSC – tratamento com BRS Sol do Cerrado. 
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A determinação do colesterol total foi realizada utilizando kit enzimático 

especifico. O princípio do método é baseado nas equações (3), (4) e (5): 

é𝑠𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑜𝑙
𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑜𝑙
𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑒

→       𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑜𝑙 + á𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑔𝑟𝑎𝑥𝑜𝑠 (3) 

𝐶𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑜𝑙 + 𝑂2 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑜𝑙
𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑠𝑒

→       𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡 − 4 − 𝑒𝑛 − 𝑜𝑛𝑎 + 𝐻2𝑂2 (4) 

2 𝐻2𝑂2 + 𝑓𝑒𝑛𝑜𝑙 + 4 − 𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜𝑎𝑛𝑡𝑖𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑎 
𝑝𝑒𝑟𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑠𝑒
→        𝑎𝑛𝑡𝑖𝑝𝑖𝑟𝑖𝑙𝑞𝑢𝑖𝑛𝑜𝑛𝑖𝑚𝑖𝑛𝑎 + 4 𝐻2𝑂 (5) 

Na F1, a taxa média de colesterol dos coelhos dos grupos experimentais da P1 

e da P2 foi de 59 mg.dL-1 e 81,00 mg.dL-1, respectivamente. 

Em relação a P1, os dados apresentados mostram que durante a F2, os grupos 

que foram alimentados com ração suplementada (G3, G4 e G5) desenvolveram 

hipercolesterolemia. Na F3, o tratamento com polpa de maracujá e sinvastatina levou 

à redução do nível de colesterol plasmático de 25,6% no G4 e de 20,8% no G5, 

respectivamente, em relação a F2 (Figura 41). 

 

Figura 41 - Níveis de colesterol total (mg.dL-1) dos coelhos nas fases F1, F2 e F3 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

Já a P2, apresentou elevação significativa do nível de colesterol nos coelhos 

durante F2 (para 146,3 mg.dL-1 no G6, 102,8 mg.dL-1 no G7, 152,3 mg.dL-1 no G8, 

160,2 mg.dL-1 no G9 e 116,7 mg.dL-1 no G10). Na F3, tanto os animais tratados com 

as polpas de maracujá quanto os tratados com a sinvastatina apresentaram redução 
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do colesterol plasmático nos coelhos. O nível do colesterol total analisado nos animais 

apresentou uma diminuição de 18,4% no G7, de 3,0% no G8, de 7,5% no G9 e de 

26,4% do G10, enquanto que os animais do G6 continuaram com elevação no nível 

de colesterol total em 15,2%, da F2 para F3 (Figura 41). 

O HDL também foi determinado utilizando kit enzimático especifico que se 

baseia na precipitação das lipoproteínas VLDL e LDL. Após a centrifugação, o 

colesterol ligado às lipoproteínas de alta densidade (HDL) é determinado no 

sobrenadante, e os valores encontra-se na Tabela 13. 

 

Tabela 13 - Teor de HDL (mg.dL-1) dos grupos experimentais nas fases da experimentação 

Grupos 

experimentais 

Fases (mg.dL-1) 

F1 F2 F3 

P1 

G1 (RN/ST) 32,32 ± 2,65 33,03 ± 8,91 28,45 ± 2,73 

G2 (RN/TMC) 32,30 ± 3,02 29,51 ± 4,75 28,07 ± 2,53 

G3 (RS/ST) 32,21 ± 3,21 34,83 ± 7,62 27,22 ± 4,88 

G4 (RS/TMC) 31,18 ± 2,51 33,10 ± 7,76 26,30 ± 2,71 

G5 (RS/TR) 32,55 ± 2,59 34,40 ± 7,32 27,57 ± 4,69 

P2 

G6 (RS/ST) 31,96 ± 6,60 35,29 ± 8,89 40,54 ± 4,63 

G7 (RS/TMC) 32,48 ± 6,99 31,15 ± 6,00 37,51 ± 5,45 

G8 (RS/TRC) 31,87 ± 10,06 32,79 ± 8,63 39,95 ± 6,57 

G9 (RS/TSC) 29,87 ± 9,24 31,15 ± 8,87 40,92 ± 5,54 

G10 (RS/TR) 30,67 ± 7,44 32,24 ± 6,81 39,93 ± 5,88 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
Nota2: Siglas: RN – ração normal; RS – ração suplementada; ST – sem tratamento; TMC – tratamento 
com maracujá comercial; TR – tratamento com sinvastatina; TRC – tratamento com BRS Rubi do 
Cerrado; TSC – tratamento com BRS Sol do Cerrado. 

 
Analisando os dados de HDL, observa-se, que tanto no P1, como no P2, na 

F3, valores similares entre os grupos estudados. No P2, nota-se também, que de F1 

a F3, ocorreu um aumento dos valores de HDL, no G7 de 20,42 % e no G9 de 23,86 

%. O que é muito importante devido a função biológica do HDL para a saúde dos seres 

humanos. 
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Biologicamente, o LDL, sendo carreado no sangue, pode perder partículas de 

colesterol e triglicerídeos, o que leva a formação de agregados nas paredes dos vasos 

sanguíneos. Logo, o HDL, circulante no sangue, passa retirando essas partículas. 

Assim, esta lipoproteína leva à diminuição de formação de agregados de lipídeos. 

A diferença entre o colesterol total e o HDL corresponde a somatória de LDL 

e VLDL presentes no plasma sanguíneos dos animais, cujos os valores estão 

apresentados na Tabela 14. 

 

Tabela 14 - Teor de LDL+VLDL (mg.dL-1) dos grupos experimentais nas fases da experimentação 

Grupos 

experimentais 

Fases (mg.dL-1) 

F1 F2 F3 

P1 

G1 (RN/ST) 34,25 24,73 - 

G2 (RN/TMC) 24,42 13,48 - 

G3 (RS/ST) 28,59 74,57 77,32 

G4 (RS/TMC) 27,10 83,57 54,54 

G5 (RS/TR) 18,30 76,06 59,27 

P2 

G6 (RS/ST) 52,37 110,99 127,94 

G7 (RS/TMC) 43,61 71,63 46,39 

G8 (RS/TRC) 56,13 119,54 107,90 

G9 (RS/TSC) 43,32 129,03 107,24 

G10 (RS/TR) 49,08 84,43 45,93 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Siglas: RN – ração normal; RS – ração suplementada; ST – sem tratamento; TMC – tratamento 
com maracujá comercial; TR – tratamento com sinvastatina; TRC – tratamento com BRS Rubi do 
Cerrado; TSC – tratamento com BRS Sol do Cerrado. 

 

No P1, na F3, o G3, com ingestão de ração suplementada e sem tratamento, 

teve os níveis de LDL+VLDL elevados em relação a F1. Os G4 e G5, que tiveram 

tratamento com maracujá comercial e com medicamento, respectivamente, 

apresentaram diminuição destas lipoproteínas de 34,74% no G4 e de 22,08% no G5, 

em relação a F2. O que foi muito importante este efeito verificado. 

No P2, na F3, observa-se entre os grupos comportamentos semelhantes ao 

P1. Destaca-se uma menor redução dos níveis nos grupos que utilizaram tratamento 
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com os híbridos BRS Rubi do Cerrado e BRS Sol do Cerrado e uma maior diminuição 

desses teores quando utilizando maracujá comercial (35,24%) e medicamento 

(45,60%). 

 

Em suma, os dados obtidos indicam que o maracujá, na forma que foi usado, 

pode ser uma alternativa no tratamento do colesterol elevado, uma vez que seu efeito 

foi semelhante ao tratamento alopático com a sinvastatina. 

Os dados da literatura relatam que o maracujá é rico em vários compostos 

bioativos e antioxidantes. Sendo assim, o efeito hipocolesterolêmico encontrado nos 

coelhos tratados com maracujá, podem ser explicados com base neste provável efeito 

antioxidante, além da presença de fibras, visto que a hipercolesterolemia pode levar 

a formação de agregados de colesterol oxidado na parede das artérias e veias. 

Consta ainda na literatura, inúmeros relatos que indicam a ação do Passiflora 

edulis Sims f. flavicarpa Deg. como agente na redução do colesterol em animais de 

experimentação (CHAU; HUANG, 2005). A ingestão de farinha de casca de maracujá, 

em estudos clínicos em mulheres, mostrou, também, redução do teor de colesterol 

total (RAMOS et al., 2007). 

Tal associação entre o maracujá e o estado hipolipídico pode ser devido a 

certos componentes bioativos presentes na casca, na semente e/ou na polpa. 

De acordo com Behall et al. (2004), a fibra solúvel, pectina, presente na casca 

do maracujá-amarelo, atua como agente hipocolesterolêmico. Isso ocorre uma vez 

que essas fibras retardam a absorção de glicose, o esvaziamento gástrico e a 

motilidade intestinal, diminuindo a concentração plasmática de lipídeos pela absorção 

do colesterol. 

Em relação à polpa e às sementes, pesquisas indicam que são constituídas 

por polifenóis, principalmente os flavonoides, os quais têm ação vasodilatadora, anti-

inflamatória, antimicrobiana e antialérgica (HEIM et al., 2002). Além disso, sabe-se 

que esses compostos têm a capacidade de sequestrar espécies reativas, como 

radicais livres, o que leva à inibição da peroxidação de lipídeos (HOLLMAN e KATAN, 

1997; HOLLMAN e KATAN, 1999; HOLLMAN et al., 1996). Consequentemente, os 

lipídeos e as lipoproteínas, principalmente as de baixa densidade (LDL), não ficam 

depositadas na parede endotelial dos vasos sanguíneos, o que impossibilita a 

formação da placa aterogênica e de desenvolvimento de doença cardiovascular 

(SPOSITO et al., 2007). 
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Outra possível razão para a redução de colesterol, baseada na presença de 

flavonoides, consiste no fato de que esta substância inibe a biossíntese da enzima 

HMG-CoA (3-hidroxi-3-metil-glutaril-coenzimaA) redutase, tal enzima está presente 

na via metabólica de biossíntese do colesterol, o que pode levar à diminuição dos 

níveis séricos e hepáticos do colesterol (BOTHAM; MAYES, 2006; BOK et al., 1998). 

 

5.10 Investigação do potencial antioxidante 

 

Alguns alimentos, em especial os frutos, podem ter compostos com 

propriedades antioxidantes, sendo nutrientes ou não, com capacidade de capturar ou 

sequestrar espécies reativas, como os radicais livres. Podem ter tanto efeitos positivos 

como negativos no equilíbrio entre o dano oxidativo e as defesas frente a este dano 

(GIADA; MANCIN FILHO, 2006; MANACH et al., 2004).  

Assim, o balanço oxidativo do organismo pode ser alterado pelos constituintes 

de uma dieta, aumentando a ingestão de alimentos ricos em propriedades 

antioxidantes ou diminuindo o consumo de alguns constituintes capazes de serem 

oxidados no organismo (LIMA, 2008). Ou seja, substâncias que diminuem o dano 

oxidativo das células, capturando espécies reativas e prevenindo a formação de 

algumas patologias. 

Um bom antioxidante apresenta características como: acesso ao local de 

ação, dependendo de sua hidrofilia ou lipofilia e de seu coeficiente de partição; 

habilidade de movimentação do radical formado em sua estrutura; capacidade de 

quelar metais de transição envolvidos no processo oxidativo; e a presença de 

substâncias doadoras de elétrons ou de hidrogênio ao radical conforme seu potencial 

de redução (MANACH et al. 2004). 

Quando atuam como antioxidantes primários, são doadores de prótons, 

prevenindo o processo de inibição ocasionado pelas espécies reativas. Como 

antioxidantes secundários, atuam no bloqueio da decomposição dos peróxidos e 

hidroperóxidos, sitiando a reação em cadeia por meio da captação de intermediários 

reativos, como os radicais peroxila e alcooxila (BRRAVO, 1998; DONNELLI; 

ROBINSON, 1995). 

A capacidade antioxidante tem sido verificada de diversas formas, 

recomenda-se a utilização de pelo menos dois testes para uma análise confiável do 
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potencial antioxidante de um alimento. E, para correlação com seres humanos deve-

se utilizar testes com moléculas oxidantes que se formam no organismo vivo. 

Portanto, a investigação do potencial antioxidante das polpas de maracujá foi 

determinada utilizando três ensaios que se baseiam na captura de espécie reativa de 

oxigênio e radicais livres. 

 
5.10.1 Ensaio de sequestro do cátion radical ABTS•+ 

 

É um método muito usado para verificação do potencial antioxidante em 

extratos vegetais de natureza hidrofílica e/ou lipofílica. Consiste em monitorar o 

decréscimo da absorbância, 414 e 734 nm, do radical ABTS•+, este formado pela 

oxidação do ABTS, na presença de amostra contendo compostos fenólicos (Figura 

42). 

 

Figura 42 - Reação de formação do cátion radical ABTS•+ 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 

 

Na Tabela 15 estão apresentados os resultados da investigação do potencial 

antioxidante das polpas de maracujá. 

 

Tabela 15 – Potencial antioxidante das polpas de maracujá utilizando ABTS+• 

Polpas de maracujá 
TEACµM/gpolpa 

Aquoso Etanólico Acetônico 

Comercial 0,476 ± 0,006 0,536 ± 0,022 0,142 ± 0,009 

BRS Rubi do Cerrado 0,649 ± 0,018 0,971 ± 0,003 0,117 ± 0,022 

BRS Sol do Cerrado 0,583 ± 0,006 0,476 ± 0,003 0,071 ± 0,009 

Fonte: Organizado pelo pesquisador. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Condições de ensaio: 5 µL de amostra e 300 µL. Incubação por 6 minutos na ausência de luz. 
Leituras a 724 nm. 
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Nota-se que as amostras apresentam capacidade de sequestro do cátion 

radical ABTS+•. Assim, tanto os extratos aquosos, como os etanólicos apresentaram 

atividade antioxidante, conforme os valores obtidos, quanto mais elevado, maior o 

potencial antioxidante. O BRS Rubi do Cerrado é o que apresenta os maiores índices, 

mais uma vez comprovando a efetivação da hibridização (Figura 44). 

 

Figura 43 - Análise comparativa do potencial antioxidante das polpas via sequestro do ABTS+• 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

5.10.2 Ensaio de sequestro do radical DPPH• 

 

O método utilizado consiste em verificar a habilidade de captura do radical 

livre DPPH•. O DPPH• reage com moléculas antioxidantes convertendo-se à sua forma 

reduzida (Figura 44). Assim, a solução inicialmente de coloração violeta, torna-se 

amarela, e o grau de descoramento, monitorado via espectrocospia UV/VIS à 515 nm, 

indica a habilidade de sequestrar tal radical. A habilidade de captura é proporcional à 

concentração e à atividade antioxidante da amostra (BRAND-WILLIAM; CUVELIER; 

BERSET, 1995). 

Um dos benefícios em utilizar esse método é que o radical livre é estável e 

está disponível comercialmente, o que impede sua formação por diversas formas, o 
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que acontece no método que utiliza cátion radical ABTS+• (LIMA, 2008). Além de ser 

muito utilizado em amostras de vegetais. 

 

Figura 44 - Reação de estabilização do radical livre DPPH• 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 

 

Os resultados foram expressos em valores de IC50, que indica a quantidade 

de antioxidante necessária para inibir e/ou capturar 50% de radical livre ou espécie 

reativa no meio, neste caso do radical livre DPPH• (Tabela 16). 

 

Tabela 16 – Potencial antioxidante das polpas de maracujá utilizando DPPH• 

Polpas de maracujá 
IC50 - mg.mL-1 

Aquoso Etanólico Acetônico 

Comercial 0,427 ± 0,002 0,535 ± 0,009 0,693 ± 0,011 

BRS Rubi do Cerrado 0,229 ± 0,006 0,361 ± 0,001 0,703 ± 0,009 

BRS Sol do Cerrado 0,300 ± 0,004 0,559 ± 0,001 0,721 ± 0,004 

Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Condições de ensaio: 150 µL de amostra e 150 µL. Incubação por 20 minutos na ausência de 
luz. Leituras a 515 nm. 

 

Desta forma, os resultados mostram que as amostram também apresentam 

capacidade de sequestrar o radical livre DPPH•. E os extratos aquosos e etanólicos 

apresentam menores IC50, consequentemente maior potencial antioxidante. Em 

relação as polpas analisadas, o BRS Rubi do Cerrado, foi o que apresentou maior 

capacidade antioxidante, no extrato aquoso. (Figura 45). 
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Figura 45 - Análise comparativa do potencial antioxidante via sequestro do DPPH• 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 

 

5.10.3 Ensaio de captura da espécie reativa HOCl 

 

O teste de captura da espécie reativa HOCl utiliza como intermediário o TMB, 

para seguir a reação em espectrometria UV/VIS a 652 nm. O HOCl oxida o TMB 

formando TMB oxidado, composto de coloração azul. Na presença de compostos 

antioxidantes estes revertem a reação de oxidação formando TMB reduzido, 

composto vermelho (Figura 46). 

O ensaio utilizando o sistema [HOCl/OCl-1] foi realizado devido ser uma 

espécie reativa de oxigênio (ERO) formada no organismo humano, pela ação de 

certas enzimas de células de defesa.  

 

Figura 46 - Reação de oxidação do TMB pelo HOCl 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software BKchem 0.13.0. 
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Os resultados referentes à investigação do potencial antioxidante das polpas 

de maracujá frente a espécie reativa HOCl estão apresentados na Tabela 17. 

 

Tabela 17 – Potencial antioxidante das polpas de maracujá utilizando HOCl 

Polpas de maracujá 
IC50 - µg.mL-1 

Aquoso Etanólico Acetônico 

Comercial 0,962 ± 0,005 1,252 ± 0,031 1,988 ± 0,008 

BRS Rubi do Cerrado 0,713 ± 0,002 0,900 ± 0,002 1,807 ± 0,002 

BRS Sol do Cerrado 1,206 ± 0,004 1,471 ± 0,015 2,133 ± 0,012 

Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota1: Valores expressos em média ± desvio padrão, n=3. 
Nota2: Condições de ensaio: amostra, solução tampão fosfato de sódio 50 mmol.L-1 e ácido hipocloroso 
30 µmol.L-1 totalizando 240 µL. Incubação por 10 minutos na ausência de luz. Adição de 60 µL de TMB 
2,8 mmol.L-1. Incubação por 5 minutos na ausência de luz. Leituras foram feitas a 652 nm. 

 

Nota-se que as amostras nos extratos aquosos apresentam maior capacidade 

de capturar o HOCl do meio, assim, esses extratos apresentaram os menores índices 

de IC50 e, consequentemente, maior atividade antioxidante que nos extratos etanólico 

e acetônico (Figura 47). 

 

Figura 47 - Análise comparativa do potencial antioxidante via sequestro do HOCl 

 
Fonte: Organizado pelo pesquisador usando o software Microsoft Excel 2016. 
Nota: Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3. 
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Os resultados indicam que as polpas de maracujá têm baixíssima capacidade 

antioxidante frente ao sistema [HOCl/OCl-1/TMB], porque apresentou valores muito 

altos de IC50. Pelos valores obtidos, comparativamente, o híbrido BRS Rubi do 

Cerrado (extrato aquoso) apresentou maior capacidade antioxidante entre os demais. 

Diante dos resultados obtidos com os três ensaios antioxidantes, verifica-se 

que as polpas de maracujá analisadas apresentam potencial antioxidante frente a 

espécie reativa oxigênio e os radicais livres utilizados. O que pode estar 

correlacionado com os teores de compostos bioativos presentes nas amostras, 

confirmado tal presença com as análises realizadas. 

Há vários compostos com potencial antioxidante que estão presentes em 

diversos vegetais, como as vitaminas C e E, os carotenoides e uma variedade de 

fitoquímicos, como os compostos fenólicos simples, os glicosídeos e os flavonoides 

(PELLEGRINI et al., 2007). 

Os compostos fenólicos atuam como antioxidantes devido a sua habilidade 

em doar hidrogênio ou elétrons e, também, por causa de seus radicais intermediários 

estáveis, que impedem a oxidação de vários ingredientes do alimento, principalmente 

os ácidos graxos e os óleos (ALI et al., 2009; MAILLARD et al.,1996; CUVELIER, 

RICHARD, BERSET, 1992). Já a vitamina C protege contra a oxidação descontrolada 

no meio aquoso da célula, devido ao seu alto poder redutor (KLIMCZAK et al., 2007). 

A atividade antioxidante do maracujá pode estar relacionada com o conteúdo 

de compostos fenólicos, flavonoides e com o teor de vitamina C, todos comprovados 

neste estudo, porém pode estar associada, também, a presença de carotenoides e 

antocianinas (LIMA, 2008). 

O consumo de frutos tropicais tem aumentado em nível nacional e 

internacional devido ao crescente reconhecimento de seu valor nutricional e 

terapêutico. Neste aspecto, tem sido dado grande destaque a atividade antioxidante 

de compostos presentes nos frutos, por possuírem potencial de reduzir o nível de 

estresse oxidativo celular (RUFINO et al., 2010; HASSIMOTTO; GENOVESE; 

LAJOLO, 2005). 

Foram realizados alguns testes estatísticos por profissionais especializados, 

porém devido à complexidade dessas análises, não foi possível ainda incorporar os 

resultados a tese. Segundo os profissionais, são testes não paramétricos devido ao 

tamanho da distribuição da amostra. 
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6 Súmula dos resultados 

 

 Valores de pH iguais. 

 Maracujá comercial:  

 ˃ valores de proteínas; 

 ˃ valores de açúcares totais. 

 BRS Rubi do Cerrado: 

 ˃ teor de fenólicos, nos três extratos; 

 ˃ teor de flavonoides, nos três extratos; 

 ˃ teor de vitamina C; 

 ˃ potencial antioxidante. 

 Flavonoides: teores significativos em todas polpas e maiores valores nos 

extratos etanólicos em relação aos da literatura; 

 Valores energéticos: valores similares em todas as polpas; 

 Análises fisiológicas: 

 Ingestão de ração: redução em todos os grupos, exceto G1 e G2; 

 G9 (tratamento com BRS Sol do Cerrado): ˃ redução de ingestão da 

ração suplementada; 

 Massa corporal: aumento e os tratamentos não interferiram; 

 Colesterol plasmático: 

 MC e Sinvastatina: redução dos valores entre F2 e F3; 

 MC e Sinvastatina: valores similares de colesterol total e os de 

LDL+VLDL (P1 e P2); 

 HDL: aumento dos valores em todos os grupos (P2). 

 Processo de hibridização: aumento dos teores de compostos fenólicos e 

flavonoides, nos extratos aquosos e etanolicos. 
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7  CONCLUSÕES   
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Em suma, o presente trabalho mostra a importância do maracujá como 

alimento funcional, como auxiliar na redução do teor de colesterol no plasma 

sanguíneo de coelhos com hipercolesterolemia, e com potencial antioxidante.  

Os dados deste trabalho indicam que a polpa juntamente com a semente do 

maracujá, na forma que foi usado, pode ser uma alternativa no tratamento do 

colesterol elevado comprovado pelas indicações das análises histológicas realizadas. 

Em relação ao maracujá comercial, este mostrou efeito similar ao da 

sinvastatina no tratamento de hipercolesterolemia. Já os híbridos BRS Rubi do 

Cerrado e BRS Sol do Cerrado apresentaram, também, diminuição no tratamento 

deste tipo de hiperlipidemia em animais de experimentação. 

Os efeitos do uso de maracujá na diminuição deste tipo de patologia podem 

ser explicados com base no potencial antioxidante deste fruto. 

Os dados da literatura relatam que o maracujá é rico em vários compostos 

bioativos com propriedades antioxidantes, o que foi confirmado nesse trabalho por 

meio das análises realizadas. 

A hibridização do maracujá-amarelo, na obtenção de frutos de qualidade 

diferenciada, mostra-se importante, tanto nos parâmetros bioquímicos analisados, 

como no potencial antioxidante. 

Os resultados indicam a importância da continuação do trabalho para estudos 

de compostos bioativos isolados presentes no maracujá que correlacionem a esse tipo 

de hiperlipidemia. E, também, estudos com seres humanos que tenham esse tipo de 

patologia. 
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Anexo I - Protocolo do Comitê de Ética 

 


