
UNIVERSIDADE TECNOLÓGICA FEDERAL DO PARANÁ 

 

 

 

 

 

JHENIFFER STEFANY SILVA 

 

 

 

 

 

 

 

EXTRAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS DA CASCA DE MARACUJÁ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAMPO MOURÃO 

2023



 

 
4.0 Internacional 

 

Esta licença permite remixe, adaptação e criação a partir do trabalho, 
para fins não comerciais, desde que sejam atribuídos créditos ao(s) 
autor(es). Conteúdos elaborados por terceiros, citados e referenciados 
nesta obra não são cobertos pela licença. 

JHENIFFER STEFANY SILVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXTRAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS DA CASCA DE MARACUJÁ 

 

Extraction of bioactive compounds from passion fruit peel 

 

Trabalho de conclusão de curso de graduação apresentado 

como requisito para obtenção do título de Bacharel em 

Engenharia de Alimentos da Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná (UTFPR). 

Orientador(a): Aline Takaoka Alves Baptista 

Coorientador(a): Anielle de Oliveira 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAMPO MOURÃO 

2023

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt_BR


 

JHENIFFER STEFANY SILVA 

 

 

EXTRAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS DA CASCA DE MARACUJÁ 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso de Graduação apresentado 

como requisito para obtenção do título de Bacharel em 

Engenharia de Alimentos da Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná (UTFPR). 

 

 

 

 

 

Data de aprovação: 15/junho/2023  

 

 

 

 

___________________________________________________________________________ 

Bogdan Demczuk Junior 

Doutorado 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

 

 

 

___________________________________________________________________________ 

Angela Maria Gozzo 

Doutorado 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

 

 

 

 

___________________________________________________________________________ 

Aline Takaoka Alves Baptista 

Doutorado 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

 

 

 

 

___________________________________________________________________________ 

Anielle de Oliveira 

Mestrado 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

 

 

 

CAMPO MOURÃO 

2023 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Este trabalho é dedicado a Deus e a vocês, familiares e 

amigos, que estiveram ao meu lado durante esse período. 

Sem o apoio de vocês eu não chegaria até aqui. 
 



 

AGRADECIMENTOS 

A Deus, por ser meu alicerce e por me permitir concluir mais essa etapa. À Nossa 

Senhora Aparecida e intercessão de São Miguel Arcanjo. 

Ao meu Pai e Padrasto por serem alicerce proporcionando essa experiência. Ao meu 

irmão Victor pelas conversas, conselhos e compreensão que foram de extrema importância. 

À minha mãe, agradeço imensamente por ter confiado em minhas decisões e por 

compartilhar de todas as preocupações. Além de ser minha amiga e companheira, sendo a base 

de todo apoio e dedicação. 

Incluo aqui, o reconhecimento e a gratidão a toda minha família que foram essenciais 

em toda essa jornada. 

À Nathália Hernandez, por ser uma grande amiga, vivenciando essa experiência lado 

a lado, compartilhando as conquistas e também as frustrações. Em especial por ter me 

apresentado ao curso de Engenharia de Alimentos. À Fernanda Gasparetto, pela amizade e 

compreensão durante os anos vividos juntas, proporcionando bons conselhos para minhas 

decisões. Agradeço imensamente vocês por terem sido família durante esses anos morando 

juntas. 

Gostaria de deixar registrado também, o meu reconhecimento aos demais amigos de 

graduação, pois acredito que sem o apoio deles seria muito difícil vencer esse desafio.  

  À minha orientadora Profa. Dra Aline Takaoka e coorientadora Profa. Anielle de 

Oliveira pelos ensinamentos, paciência e pela confiança depositadas em mim, principalmente 

por estarem presentes na realização de cada etapa deste trabalho.  

 Agradeço aos profissionais da instituição, dentre eles os professores, servidores, 

zeladores e todos aqueles que de alguma maneira contribuem para o bom funcionamento da 

universidade. 

Seguramente estes parágrafos não irão atender a todas as pessoas que fizeram parte 

dessa importante fase de minha vida. Portanto, desde já peço desculpas àquelas que não estão 

presentes entre essas palavras, mas elas podem estar certas de que fazem parte do meu 

pensamento e de minha gratidão.  

 

 

 

 
 



 

RESUMO 

 

 

 

O maracujá amarelo (Passiflora edulis f flavicarpa) é um fruto com ampla distribuição 

geográfica, sendo que o Brasil é um dos principais produtores a nível mundial, sobressaindo 

principalmente na produção "in natura" e derivados. Ressalta-se que durante o processamento 

do maracujá é gerado uma quantidade de resíduo considerável, devido a polpa que é parte 

consumida constituir 29% do peso do fruto, gerando refugo de cascas e sementes. Nesse 

sentido, é preciso enfatizar que o uso consciente desses subprodutos tem um impacto positivo 

no meio ambiente. Além disso, estes resíduos são fontes de compostos bioativos, como 

antioxidantes, capazes de desenvolver uma variedade de funções biológicas que podem 

desencadear benefícios ao organismo humano. Compostos bioativos de origem vegetal podem 

auxiliar no tratamento de doenças, como a diabetes, sendo uma alternativa para atuar na inibição 

das enzimas amilases, responsáveis pela degradação dos carboidratos. Embora já existem 

alguns inibidores sintéticos destas enzimas que podem ser empregados no tratamento da 

diabetes, o seu uso tem sido atrelado a diversos efeitos secundários, como diarreia e flatulência, 

por este motivo esforços são dirigidos para encontrar inibidores naturais que possam minimizar 

este efeito negativo. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi obter extratos da casca de 

maracujá com diferentes métodos de extração, avaliar seu rendimento e suas propriedades 

bioativas, como capacidade antioxidante e efeito sob a atividade da alfa-amilase. Os extratos 

foram obtidos por três diferentes mecanismos de agitação (mecânica, ultrassom e ultra-turrax), 

utilizando etanol como solvente. Além do mais, a capacidade antioxidante foi determinada pela 

estimativa do teor de compostos fenólicos totais e pelo método DPPH e, em seguida, foi 

avaliada a atividade da alfa-amilase pancreática suína com diferentes concentrações de extrato. 

Quanto aos extratos obtidos percebe-se que não possuem diferença significativa de rendimento 

entre os métodos. Além disso, a partir dos resultados, tem-se que os extratos apresentaram 

capacidade antioxidante e efeito inibitório na ação da alfa-amilase. Em relação ao método 

DPPH, pode-se observar que o extrato obtido com o ultrassom pode sequestrar os radicais 

livres, apresentando cerca de 30,52% de descoloração na concentração de 40mg/ml. A 

avaliação in vitro da atividade da alfa-amilase pancreática suína mostrou que os extratos 

etanólicos da casca foram capazes de atuar como inibidores, apresentando diferenças 

significativas entre os mecanismos, destacando o ultrassom, pois foi o dispositivo de extração 

mais eficaz, fornecendo a menor concentração capaz de inibir 50% da atividade da enzima. 

Concluindo, constata-se que métodos aplicados apresentaram bons resultados, que podem 

contribuir para futuras pesquisas, auxiliando no desenvolvimento de novos produtos com apelo 

a saudabilidade e diminuição do desperdício. 

 

Palavras-chave:  maracujá; resíduos; compostos bioativos; diabetes. 
 

 

 
 
 

 



 

ABSTRACT 

The yellow passion fruit (Passiflora edulis f flavicarpa) is a fruit with a wide geographic 

distribution, with Brazil being one of the main producers worldwide, standing out mainly in the 

production "in natura" and derivatives. It should be noted that during the processing of passion 

fruit, a considerable amount of waste is generated, as the pulp, which is consumed, constitutes 

29% of the weight of the fruit, generating waste from peels and seeds. In this sense, it is 

necessary to emphasize that the conscious use of these by-products has a positive impact on the 

environment. In addition, these residues are sources of bioactive compounds, such as 

antioxidants, capable of developing a variety of biological functions that can trigger benefits to 

the human body. Bioactive compounds of plant origin can help in the treatment of diseases such 

as diabetes, being an alternative to act in the inhibition of amylase enzymes, responsible for the 

degradation of carbohydrates. Although there are already some synthetic inhibitors of these 

enzymes that can be used in the treatment of diabetes, their use has been linked to several side 

effects, such as diarrhea and flatulence, for this reason efforts are directed towards finding 

natural inhibitors that can minimize this negative effect. Therefore, the objective of this work 

was to obtain passion fruit peel extracts with different extraction methods, to evaluate their 

yield and their bioactive properties, such as antioxidant capacity and effect on alpha-amylase 

activity. The extracts were obtained by three different agitation mechanisms (mechanical, 

ultrasound and ultra-turrax), using ethanol as solvent. Furthermore, the antioxidant capacity 

was determined by estimating the content of total phenolic compounds and the DPPH method, 

and then the porcine pancreatic alpha-amylase activity was evaluated with different extract 

concentrations. As for the extracts obtained, it can be seen that there is no significant difference 

in yield between the methods. In addition, from the results, it appears that the extracts had 

antioxidant capacity and an inhibitory effect on the action of alpha-amylase. Regarding the 

DPPH method, it can be observed that the extract obtained with ultrasound can sequester free 

radicals, showing about 30.52% of discoloration at a concentration of 40mg/ml. The in vitro 

evaluation of porcine pancreatic alpha-amylase activity showed that the ethanolic extracts of 

the bark were able to act as inhibitors, showing significant differences between the mechanisms, 

highlighting ultrasound, as it was the most effective extraction device, providing the lowest 

concentration capable of inhibiting 50% of the enzyme activity. In conclusion, it appears that 

the applied methods showed good results, which can contribute to future research, helping in 

the development of new products with an appeal to healthiness and reduction of waste. 

 

Keywords: passion fruit; residues; bioactive compounds; diabetes. 

 

 

 



 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

Figura 1- Morfologia do Maracujá Passiflora edulis f. flavicarpa ...................................... 15 

Figura 2- Fórmula Estrutural dos Compostos Fenólicos .................................................... 19 

Figura 3- Fórmula Estrutural dos Flavonóides ................................................................... 20 

Figura 4- Análise da capacidade antioxidante pelo método DPPH (40 mg/mL, 30 mg/mL, 

20 mg/mL e 10 mg/mL) .......................................................................................................... 27 

  
 



 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1- Avaliação do rendimento dos extratos obtidos da casca do maracujá através 

da agitação mecânica (AM), ultra-turrax (UT) e ultrassom (US). ..................................... 25 

Tabela 2- Avaliação do conteúdo de compostos fenólicos frente aos extratos obtidos da 

casca do maracujá. ................................................................................................................. 26 

Tabela 3- Média da concentração e desvio padrão associados a IC50 do extrato para 

agitação mecânica (AM), Ultrassom (US) e Ultra-turrax (UT) .......................................... 28 

 
 
 
 
 
 



 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................ 10 

2 OBJETIVOS ..................................................................................................... 13 

2.1 Objetivo geral .................................................................................................... 13 

2.2 Objetivos específicos ......................................................................................... 13 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ........................................................................ 14 

3.1 Maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa) ....................................................... 14 

3.2 Subprodutos gerados no processamento do maracujá .................................. 14 

3.3 Extração ............................................................................................................. 16 

3.4 Compostos Bioativos ......................................................................................... 18 

3.5 Diabetes Mellitus................................................................................................ 20 

4 METODOLOGIA ............................................................................................. 22 

4.1 Materiais ............................................................................................................ 22 

4.2 Métodos .............................................................................................................. 22 

4.2.1 Extração .............................................................................................................. 22 

4.2.2 Capacidade antioxidante ..................................................................................... 23 

4.2.3 Atividade da alfa-amilase pancreática suína....................................................... 24 

4.2.4 Análises estatísticas ............................................................................................ 24 

5 RESULTADOS ................................................................................................. 25 

5.1 Análise de rendimento ...................................................................................... 25 

5.2 Atividade Antioxidante .................................................................................... 26 

5.2.1 Compostos fenólicos totais ................................................................................. 26 

5.2.2 Método DPPH ..................................................................................................... 26 

5.3 Avaliação de atividade da alfa-amilase pancreática suína ............................ 28 

6 CONCLUSÃO ................................................................................................... 31 

REFERÊNCIAS .................................................................................................................. 32 

 



10 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

O maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa) conhecido como maracujá azedo ou 

amarelo (ZERAIK et al., 2010), apresenta ampla distribuição geográfica, sendo o Brasil maior 

produtor mundial desta fruta, possuindo grande expansão quanto à produção “in natura” e a 

produção de produtos industriais advindos dela (EMBRAPA, 2019). De acordo com o IBGE 

(2021) foram produzidas cerca de 683.993 toneladas. É um fruto tropical muito apreciado, em 

sua maioria na forma de sucos, no entanto, os resíduos gerados pela indústria merecem ser 

explorados em benefício da sustentabilidade e valorização destes subprodutos do 

processamento (SANTOS et al., 2019).  

Os processos de obtenção da polpa de maracujá produzem volumes consideráveis de 

resíduos devido à separação da casca, fibras da polpa e sementes (ZERAIK et al., 2010; 

GEROLA et al., 2013). Em relação à porcentagem de rendimento das partes do fruto do 

maracujá, estima-se que a média de polpa representa aproximadamente 29% do peso total do 

fruto, as sementes cerca de 20,5% e as cascas destacam-se com mais da metade do peso do 

fruto, chegando a cerca de 50,5% (PITA, 2012).   

O aproveitamento destes subprodutos poderia contribuir positivamente para a redução 

dos impactos ambientais e obtenção de produtos com alto valor agregado, contribuindo como 

uma ótima opção na elaboração de insumos para a indústria, seja ela química, farmacêutica, 

cosmética ou alimentícia (PINTO et al., 2017). Uma boa alternativa para o emprego deste 

resíduo é a recuperação de suas substâncias bioativas. Estudos indicam que partes do fruto e da 

planta de espécies do gênero Passiflora são fontes de polifenóis (OLIVEIRA et al., 2009; 

MARTINEZ et al., 2012), sendo essa substância um composto bioativo de origem vegetal. 

Os compostos bioativos são normalmente originados do metabolismo secundário das 

plantas. A produção desses metabólitos secundários ajuda as plantas a aumentarem a sua 

capacidade global para sobreviver e superar os desafios locais, permitindo-lhes interagir com o 

meio exterior (AZMIR et al.,2013). A maioria dos antioxidantes naturais são obtidos de plantas 

ricas em compostos fenólicos (WU et al., 2017).  

Os agentes antioxidantes podem exercer seus efeitos agindo como ativador de enzimas, 

bloqueador da atividade de toxinas virais ou antibacterianas ou inibidor da absorção de 

colesterol (QUEIROZ, 2012). Quanto aos antioxidantes sintéticos, normalmente são utilizados 

como conservantes alimentícios. No entanto, a segurança desses aditivos vem sendo 

questionada por estudos que sugerem seus possíveis efeitos mutagênicos e cancerígenos, 

estimulando a busca de fontes de antioxidantes naturais (ANDRADE et al., 2015). 
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Com isso, as substâncias bioativas presentes nos vegetais podem ser aplicadas em 

várias vertentes da indústria alimentícia, como incremento nutricional, auxiliando na ingestão 

de compostos promotores de saúde e bem-estar, como coadjuvantes que retardam a degradação 

e aumentam a estabilidade oxidativa, e ainda como inibidores para o crescimento de 

microrganismos indesejáveis (CASTRO et al., 2019; GUPTA; JAIN, 2014; KOZŁOWSKA et 

al., 2012). 

Dentre os procedimentos utilizados para a quantificação dos compostos bioativos 

presentes no alimento, a preparação de extratos vegetais é uma das mais comuns, visando o 

isolamento de seus constituintes químicos ativos, por meio de metodologias de extração 

(MIGLIATO et al., 2011; VIEIRA, 2015). Extração com solventes é a técnica mais difundida 

no meio industrial, sendo denominada de convencional e aplicada em diferentes matrizes, em 

que a combinação do solvente com o processo de aquecimento facilita a transferência de massa 

(BARBA et al.,2016). 

Para a extração de compostos fenólicos de origem vegetal, os solventes alcoólicos são 

os mais utilizados. Além disso, misturas entre solventes alcoólicos e água mostram-se 

eficientes, pois a água proporciona um aumento da polaridade do solvente, com isso maiores 

teores de compostos fenólicos podem ser extraídos (SULTANA et al., 2007; GIRONI e 

PIEMONTE, 2011; WIJEKOON et al., 2011; HUSSAIN et al., 2012). 

Outra função para o aproveitamento dos resíduos do maracujá é avaliar a viabilidade 

destes extratos na inibição da atividade da alfa-amilase, uma vez que essa enzima apresenta um 

papel importante na digestão do amido proveniente da dieta. Posto isto, trabalhar com o retardo 

da digestão do amido através da inibição de enzimas como a amilase, desempenhará um papel 

chave no controle da diabetes. Inibidores da alfa-amilase pancreática levam ao atraso da 

digestão de carboidratos, consequentemente, causando uma redução na taxa de absorção de 

glicose e, assim baixam-se os níveis de glicose pós-prandial no sangue (ZORZIN, 2014). 

Além de que, existem inibidores de usos clínicos, como o miglitol, acarbose e 

voglibose, que tem sido associados a efeitos secundários, tais como distensão abdominal, 

flatulência, meteorismo e diarreia. Assim, os esforços têm sido dirigidos para encontrar 

inibidores naturais e seguros de enzimas, como a α-amilase e α-glicosidase, com o intuito de 

reduzir os efeitos colaterais (OBOH, ADEMILUYI e FALOYE, 2011; WU et al., 2011; 

SUDHA et al., 2011; MELTEM et al., 2012) 

Desta forma, este estudo tem como objetivo obter o extrato da casca do maracujá 

utilizando o etanol como solvente, trabalhando com diferentes mecanismos de agitação. Por 

conseguinte, analisar o processo de extração através do seu rendimento, avaliar a capacidade 
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antioxidante, compostos fenólicos totais e de atividade da alfa-amilase pancreática suína na 

presença do extrato. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral  

Produzir extratos a partir da casca de maracujá e avaliar sua bioatividade, em relação 

a atividade antioxidante e inibição da alfa-amilase pancreática suína. 

2.2 Objetivos específicos 

• Obter os extratos da casca do maracujá utilizando como mecanismos de 

extração: o ultrassom (US), ultra-turrax (UT) e agitador mecânico (AM); 

• Calcular os percentuais de rendimento dos extratos obtidos; 

• Avaliar a capacidade antioxidante pelo método DPPH dos extratos em diferentes 

concentrações; 

• Determinar os teores de compostos fenólicos totais presentes nos extratos 

produzidos; 

• Examinar a atividade da α-amilase pancreática suína na presença do extrato da 

casca do maracujá em diferentes concentrações. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1  Maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa) 

Maracujá é um nome dado à várias espécies do gênero Passiflora, pertencente à família 

Passifloraceae, que compreende mais de 500 espécies distribuídas em diferentes regiões (REIS 

et al., 2018). A espécie Passiflora edulis f. flavicarpa, é originária das regiões tropicais e 

subtropicais da América do Sul e amplamente cultivada em todo o mundo devido aos seus 

aspectos econômicos, medicinais e valor agregado do fruto e seus derivados (SOUSA et al., 

2018).  

A espécie maracujazeiro Passiflora edulis f. flavicarpa é nativa do Brasil, sendo 

conhecida popularmente como maracujá-amarelo ou maracujá-azedo, sendo cultivada em todos 

os estados (IBGE, 2021). Somado ao interesse econômico e alimentício, a família 

Passifloraceae possui grande importância ecológica, destacando-se pela diversidade de espécies 

(BERNACCI, 2005). 

 O Brasil se destaca como principal produtor e consumidor mundial de maracujá 

(OLIVEIRA et al., 2012) com 683.993 toneladas produzidas em 2021, sendo a Bahia o maior 

estado produtor (IBGE, 2021). A espécie tem seu maior domínio nas regiões centro-norte, e seu 

potencial econômico tem reforçado a dedicação a estudos sobre este gênero, devido aos frutos 

apresentarem um grande número de compostos de interesse para indústrias farmacêuticas, 

medicinal, alimentícia e ornamental (GANGA, 2004). 

As principais utilizações do fruto do maracujazeiro no processo produtivo são a sua 

comercialização in natura, à vista disso o seu beneficiamento é para as indústrias de sucos 

(OLIVEIRA et al., 2012). A expressiva produção de suco, gera como principal subproduto as 

cascas do fruto, que representam um fardo substancial para as empresas e o meio ambiente 

(PINHEIRO et al., 2008). 

3.2 Subprodutos gerados no processamento do maracujá  

A indústria de alimentos, em especial a de processamento de frutos, gera uma 

quantidade significativa de resíduos agroindustriais, sendo denominados de subprodutos, que 

necessitam de um destino adequado para evitar problemas ambientais (SENNA e NUNES, 

2006). 

A destinação imprópria para os subprodutos do processamento do maracujá, cultivado 

em larga escala em quase todo o Brasil, possui sua quantidade de resíduos por toneladas de suco 
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processado bastante expressiva, portanto, é de grande valia um número cada vez maior de 

soluções para que o aproveitamento dos mesmos seja proposto (ISHIMOTO, 2007).  

O processamento do suco e da polpa de maracujá produz cerca de 35.000 toneladas de 

resíduos na agroindústria de alimentos gerando um enorme passivo ambiental, em que 

subprodutos como cascas e sementes representam, aproximadamente, 70% do fruto (ZUAZO, 

2010). 

Nascimento, Calado e Carvalho (2012), mencionam que o mesocarpo do maracujá, 

como demonstra a Figura 1, corresponde a cerca de 90% do peso total do fruto in natura que é 

descartado como lixo durante o processamento. Este fato corrobora para um déficit econômico 

na cadeia produtiva, uma vez que estes subprodutos são ricos em compostos bioativos, que são 

substâncias de elevado valor comercial (AYALA-ZAVALA et al., 2011).  

Figura 1- Morfologia do Maracujá Passiflora edulis f. flavicarpa 

 
Fonte: Lutckmeier (2015) 

A casca do maracujá é composta pelo flavedo (epicarpo), que corresponde à camada 

externa de coloração verde e amarela, rica em fibras insolúveis e o albedo (mesocarpo), que 

corresponde à camada interna branca, que é rica em fibra solúvel, em especial a pectina, com 

pequenas quantidades de mucilagens (JANEBRO et al., 2008), conforme mostra a Figura 1. 

Casca e semente do maracujá, subprodutos da indústria de alimentos, podem 

apresentar características de interesse tecnológico e biológico (MARTINEZ et al., 2012). 

Estudos mostram que casca do maracujá apresenta uma gama de compostos bioativos. Segundo 

Zeraik et al., (2012), o maracujá apresenta compostos fenólicos em sua composição com 

atividade antioxidante e anti-inflamatória. 
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As substâncias presentes nos frutos do maracujá, principalmente na polpa e casca, 

podem contribuir para efeitos benéficos, tais como: atividade antioxidante, antihipertenção, 

diminuição da taxa de glicose e colesterol do sangue (ZERAIK, 2010). 

Neste sentido, padronizar extratos e dar sequência nos estudos para identificação do 

composto com atividade inibitória da enzima α-amilase é outra utilidade para resíduos que 

poderá contribuir para o desenvolvimento de novos produtos, como os medicamentos, 

melhorando a qualidade de vida dos seres humanos, em especial os pacientes com diabetes 

(ZORZIN, 2014). Consequentemente, promovendo o interesse em indústrias que visam 

produzir alimentos ou medicamentos que não causem efeitos adversos a saúde de quaisquer 

indivíduos. 

3.3 Extração 

A extração é um dos métodos mais comuns que auxiliam na obtenção de compostos 

bioativos, sendo considerada uma operação unitária, que se baseia na transferência de um ou 

mais componentes da matriz, seja ela sólida ou líquida, para uma outra fase fluida por meio de 

processos químicos, físicos ou mecânicos (CHEMAT; ZILL-E-HUMA; KHAN, 2011). Em 

seguida, ocorre a separação da fase fluida e a recuperação dos componentes (DANIELSKI, 

2002). Entre os métodos convencionais de extração estão a hidrodestilação, maceração, 

percolação e Soxhlet (AZMIR et al., 2013; VAZQUEZ-ROIG; PICÓ, 2015; WANG; 

WELLER, 2006).  

Os processos mais conhecidos são a extração sólido-líquido e a extração líquido-

líquido e os principais tipos de solventes empregados são a água, solventes orgânicos ou dióxido 

de carbono supercrítico (FELLOWS, 2006). A operação sólido-líquido baseia-se na remoção 

de um componente de interesse (soluto) por um líquido (solvente) que tenha afinidade 

molecular com o soluto, ou seja, capaz de dissolvê-lo (SILVA, 2015). 

O processo de extração de compostos bioativos a partir de materiais de plantas é uma 

das etapas mais importantes para a recuperação destas substâncias. Para tal processo, vários 

tipos de solventes são utilizados: metanol, etanol, acetona ou a combinação com a água e acetato 

de etila. As ótimas condições de extração dependem do composto bioativo de interesse e do 

tipo de material que está sendo analisado (BIESAGA, 2011). 

A identificação e isolamento de compostos bioativos em fontes naturais são 

necessárias para realização da extração com solventes de polaridades diferentes. Pesquisas 

enfocam essas extrações com o objetivo de comparar seus resultados e encontrar a melhor 

alternativa para aplicação em alimentos. Algumas etapas preliminares devem ser realizadas para 
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facilitar o processo de extração e conservar os compostos antioxidantes, que são sensíveis à 

ação da luz, oxigênio e calor (ANDREO; KORGE, 2006). 

Os vegetais normalmente são desidratados, liofilizados ou congelados, e ainda 

peneirados ou moídos antes do processo de extração. Assim, os substratos atingem maior 

superfície de contato com o solvente de extração e as enzimas lipoxigenase tornam-se inativas. 

Tais enzimas, naturalmente presentes em vegetais, são responsáveis pela rancidez oxidativa 

enzimática. A extração com solventes orgânicos é frequentemente utilizada para o isolamento 

dos compostos bioativos (ANDREO; KORGE, 2006). 

A extração assistida por ultrassom é um método verde que emprega a energia acústica 

para obter diferentes compostos de matrizes vegetais, sendo a transferência de massa 

ocasionada pelo processo de cavitação acústica. Nele, há a formação de bolhas que sofrem 

colapso liberando grandes quantidades de energia para o meio, o que reduz, inclusive, o tempo 

de extração (SABATER et al. 2020). 

As cavitações acústicas produzidas pelo ultrassom facilitam a penetração do solvente 

nas paredes celulares da matriz vegetal, permitindo que o conteúdo intracelular seja liberado de 

forma eficiente, e a agitação do solvente aumentará a área de contato entre o solvente e os 

compostos alvos, permitindo a maior penetração do solvente na matriz da amostra (CARRERA 

et al., 2012).  

A extração assistida por ultrassom apresenta inúmeras vantagens, como por exemplo, 

redução do tempo de extração, consumo reduzido de solvente, além da extração em 

temperaturas inferiores poder evitar danos térmicos ao extrato e minimizar a perda de 

compostos ativos (SILVA; GARCIA; FRANCISCATO, 2016).  

Extração pelo mecanismo ultra-turrax consiste na homogeneização onde o 

equipamento trabalha com rotações em alta velocidade tornando possível a homogeneização de 

sistemas imiscíveis líquido/líquido. Esse equipamento fornece alta força de cisalhamento, 

levando ao rompimento das paredes celulares do material, liberando os compostos-alvo e 

permitindo sua transferência para o solvente de extração (LIMA, 2019). Como o ultra-turrax 

pode fornecer fortes forças de cisalhamento e impulso material, é descrito que a agitação de alta 

velocidade pode ser adequada para extração de compostos, devido à alta velocidade de 

transferência de massa (XU et al., 2016). 

É importante salientar que a eficiência da extração de qualquer método, além do 

mecanismo de agitação depende também do solvente que será utilizado, sendo que a polaridade 

do composto alvo é o fator que prevalece na escolha do solvente. Outros fatores como, afinidade 

molecular entre solvente e soluto, a transferência de massa, o uso de cossolventes, a toxicidade 
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e competitividade econômica, também devem ser levados em consideração (AZMIR et al., 

2013). 

Os solventes alcoólicos são frequentemente utilizados na extração de compostos 

fenólicos oriundos de fontes naturais, pois eles fornecem um rendimento muito elevado de 

extrato total. Em particular, misturas de álcoois e água revelaram-se mais eficientes na extração 

de constituintes fenólicos do que um sistema contendo somente um solvente (GIRONI; 

PIEMONTE, 2011). Esta junção de solvente com a água proporciona um aumento da 

polaridade, com isso maiores teores de compostos fenólicos podem ser extraídos (SULTANA 

et al., 2007, WIJEKOON et al., 2011, HUSSAIN et al., 2012). 

 A luteolina é um flavonoide com propriedades antioxidantes (BERTOLINO, 2016) 

que se apresenta praticamente insolúvel em água e bastante solúvel em solventes orgânicos 

como etanol (PENG et al., 2006; PENG; YAN, 2010). Alguns trabalhos já a identificaram na 

casca de maracujá. Segundo Souza (2015), um extrato de casca de maracujá com 36% de 

rendimento apresentou 157 mg de luteolina/100g de amostra. Além disso, já foi relatado que 

trabalhando com extratos aquosos de sementes de Syzygium cumini, a luteolina se apresentou 

como uns dos principais inibidores da alfa amilase pancreática (KARTHIC et al., 2008). Devido 

a esse fator, foi escolhido trabalhar com o etanol como solvente para o presente trabalho. 

3.4 Compostos Bioativos 

Compostos bioativos são normalmente originados do metabolismo secundário das 

plantas. A produção desses metabólitos secundários ajuda as plantas a aumentarem a sua 

capacidade global para sobreviver e superar os desafios locais, permitindo-lhes interagir com o 

meio exterior (AZMIR et al.,2013). 

Estes compostos metabólitos secundários de plantas são geralmente envolvidos na 

defesa contra a radiação ultravioleta ou agressão por patógenos. Entretanto, o organismo 

humano não é capaz de sintetizar os compostos fenólicos, assim a fonte destas substâncias 

bioativas é oriunda da dieta alimentar com vegetais e frutas (ROCHA, 2011).  

Os compostos fenólicos podem se dividir em duas classes: os não flavonoides e os 

flavonoides (CARVALHO; BERGAMASCO; GOMES, 2018). Os não flavonoides incluem os 

derivados de ácido hidroxicinâmico e difenóis, assim como o hidroxitirosol, ácidos gálicos e 

protocatecúcico. Os compostos fenólicos apresentam estrutura química semelhantes aos 

açúcares, porém, com maior número de anéis aromáticos e, consequentemente, menos grupos 

hidroxilo (GALANAKIS, 2015). 
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 Para Pimentel, Francki e Gollücke (2005), os compostos fenólicos podem ser 

quimicamente definidos como substâncias que possuem anel aromático contendo um ou mais 

grupos hidroxila, conforme mostra a Figura 2, incluindo seus grupos funcionais tais como 

ésteres, ésteres metílicos e glicosídeos. Possuem estrutura variável e, com isso, são 

multifuncionais. Existem cerca de 5.000 fenóis, dentre eles, destacam-se ácidos fenólicos, 

cumarinas, flavonoides e taninos.   

 Figura 2- Fórmula Estrutural dos Compostos Fenólicos 

Fonte: Maestrovirtuale (2023) 

A atividade antioxidante dos compostos fenólicos é interessante desde o ponto de vista 

tecnológico, quanto do nutricional. Assim, composto fenólico intervém como antioxidantes 

naturais do alimento, e a obtenção ou preparação de alimentos com um alto conteúdo destes 

compostos supõem uma redução na utilização de aditivos antioxidantes, resultando em 

alimentos mais saudáveis, que podem ser inclusos dentro da classe dos alimentos funcionais 

(MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000).  

A efetividade antioxidante de muitos compostos fenólicos é, essencialmente, resultado 

da facilidade com a qual um átomo de hidrogênio de um grupo hidroxil (OH) da sua estrutura 

aromática é doado para um radical livre, bem como a habilidade da mesma em suportar um 

elétron não-emparelhado através do deslocamento do mesmo ao redor de todo o sistema de 

elétron da molécula (DUTHIE; GARDNER; KYLE, 2003). 

A capacidade antioxidante dos compostos fenólicos pode ser influenciada por vários 

fatores, quais sejam: genética, época de plantio, características de produção, condições de 

armazenamento, comercialização e processo (PANDJAITAN et al., 2005; CHU et al., 2002). 

Pesquisas referentes à composição química de várias espécies de Passiflora apontam 

principalmente para a presença de alcaloides e flavonoides. Este último grupo de fenólicos é o 

mais importante e diferenciado dentre os produtos de origem natural (MULLER, 2006). 

Os flavonoides se destacam entre os compostos fenólicos, estando largamente 

distribuídos no reino vegetal, encontrados em frutos, folhas, sementes e outras partes vegetais 
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na forma de glicosídios e agliconas. São compostos de baixo peso molecular, organizados na 

configuração C6-C3-C6, e formados por 15 átomos de carbono. A estrutura química dos 

flavonoides consiste em dois anéis aromáticos, denominados de anel A e anel B, unidos por três 

carbonos que formam um anel heterocíclico, denominado anel C (ANGELO; JORGE, 2007), 

como demonstrado na Figura 3. 

Figura 3- Fórmula Estrutural dos Flavonóides 

 

Fonte: Angelo e Jorge (2007) 

As atividades bioquímicas dos flavonoides e de seus metabólitos dependem da 

estrutura química, que podem variar com substituições incluindo hidrogenação, hidroxilações, 

metilações, malonilações, sulfatações e glicosilações. Flavonoides e isoflavonoides ocorrem 

comumente como ésteres, éteres ou derivados glicosídicos ou ainda uma mistura deles (BIRT; 

HENDRICH; WANG, 2001). 

Devido ao seu valor nutricional e conteúdo de flavonoides, verificações sobre a 

potencialidade do maracujá como alimento funcional, ou uma fonte de substâncias bioativas 

são de suma importância (ZERAIK et al., 2011). Uma alimentação rica em flavonoides pode 

proteger contra diversos tipos de doenças: doenças cardiovasculares, distúrbios 

neurodegenerativos e alguns tipos de câncer (DAMODARAM; PARKIN; FENNEMA, 2010). 

Devido a isto, a atividade antioxidante destas substâncias é de interesse nutricional, 

uma vez que tem sido associada a potencialização de efeitos promotores da saúde humana 

através da prevenção de várias doenças (GIADA; FILHO, 2006). 

3.5 Diabetes Mellitus 

A diabetes mellitus (DM) é um problema mundial de saúde, pessoas pré- 

diabéticas possuem distúrbios do metabolismo da glicose, porém não preencheram 

todos os diagnósticos da diabetes tipo 2, e é possível que a pré-diabetes 

evolua para a diabetes mellitus. Intervenções dietéticas e terapias medicamentosas 
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podem ser uma alternativa para controlar as concentrações de glicose no sangue, 

reduzindo assim a incidência de DM e suas complicações (YUESHENG et al., 2022).  

O diabetes pode se apresentar de duas formas. O diabetes tipo 1, causado pela 

destruição das células β-pancreáticas, que representa 5 a 10% de todos os casos de diabetes no 

mundo. Neste tipo, os pacientes fazem uso de insulina exógena, pois ocorre uma deficiência 

total de insulina, evitando assim a cetoacidose e níveis elevados de glicemia (ARKKILA; 

GAUTIER, 2003).  

O diabetes tipo 2 é a forma mais comum de diabetes, representando cerca de 90% de 

todos os casos. Esta desordem metabólica crônica é caracterizada principalmente pela 

resistência à insulina, relativa deficiência de insulina, e um aumento anormal do açúcar no 

sangue logo após uma refeição (hiperglicemia pós-prandial) (OBOH, ADEMILUYI e 

FALOYE, 2011).  

Sendo o amido uma grande fonte de carboidratos, sua degradação presente na dieta 

prossegue rapidamente e conduz a hiperglicemia pós-prandial elevada. Tem sido demonstrado 

que a atividade do eixo pancreático humano α-amilase (HPA), no intestino delgado, se 

correlaciona com um aumento nos níveis de glicose pós-prandial. Este controle é, portanto, um 

aspecto importante no tratamento da diabetes de tipo 2 (SUDHA et al., 2011). 

 Alguns inibidores atualmente em uso clínico são a acarbose, voglibose e miglitol que 

inibem glicosidases como por exemplo α-glicosidase e α-amilase em pacientes com diabetes 

tipo 2. No entanto, estes inibidores não específicos causam efeitos secundários, tais como 

distensão abdominal, flatulência, meteorismo, diarreia por causa do excesso de inibição de α-

amilase. Assim, os esforços têm sido dirigidos para encontrar inibidores naturais e seguros de 

α-amilase e α-glicosidase com o mínimo de efeitos secundários (OBOH, ADEMILUYI e 

FALOYE, 2011; WU et al., 2011; SUDHA et al.,2011; MELTEM et al., 2012). 
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4 METODOLOGIA  

4.1 Materiais 

Nesse estudo foram utilizadas as cascas de Passiflora edulis f. flavicarpa, provenientes 

do processamento dos frutos adquiridos através de doação da Cooperativa Agroindustrial de 

Corumbataí do Sul – PR e região (COAPROCOR). Para obtenção dos extratos, foi testado o 

solvente etanol sempre na mesma relação (casca/solvente) em todos os mecanismos de agitação 

(ultraturrax, ultrassom e agitação mecânica). 

Na extração de compostos antioxidantes das cascas utilizou-se álcool etílico absoluto 

P. A (Cromoline) e para determinar a avaliação da capacidade antioxidante foi realizado pelo 

método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil, Sigma-Aldrich) e metanol (Dinâmica). Para a 

determinação dos compostos fenólicos totais foi utilizado o reagente Folin-Ciocalteu (Vetec). 

A enzima pancreática suína (Tipo VI-B, Sigma-Aldrich) foi utilizada para avaliação 

do efeito inibitório dos extratos na atividade das enzimas hidrolisantes de carboidratos, amido 

de batata (Sigma-Aldrich), tartarato de sódio (Alphatec), hidróxido de sódio (Isofar), ácido (3,5) 

dinitrosalicílico (Inlab), cloreto de cálcio (Proquímicos), fosfato de sódio (Vetec) e tris-HCl 

(Dinâmica).  

4.2 Métodos  

4.2.1 Extração 

Na obtenção dos extratos, as cascas do maracujá foram trituradas em um moinho de 

facas (SOLAB) e congeladas (-17°C, Electrolux), para posterior utilização. Para completar a 

extração, utilizou-se o método otimizado por Souza et al., (2022) adicionando casca de 

maracujá em contato com o solvente (etanol) na proporção de 100 g da amostra para 1.000 mL 

de solvente. A solução foi agitada de acordo com o respectivo mecanismo de agitação utilizado 

na extração, Ultra-turrax (Omicron, 700 rpm por 15 min, UT), banho ultrassom (Schuster, 15 

min, US) e por agitação mecânica (Fisatom, 24h, 900 rpm, AM). Após este processo, a mistura 

foi filtrada com o auxílio de uma bomba de vácuo (LimaTec) e colocada em evaporador rotativo 

(SOLAB, modelo SL-126) para remoção do solvente e em seguida, levado para estufa (40 °C) 

até a evaporação completa do solvente. O rendimento do processo de extração para os extratos 

foi expresso através da porcentagem calculada através da Equação 1: 

 

 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(%) =
𝑚𝑒𝑥𝑡

𝑚𝑐𝑎𝑠𝑐𝑎  
x100 (1) 
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A equação de rendimento leva em consideração a massa de extrato seco obtido (mext) 

e a massa da casca do maracujá (mcasca) utilizada inicialmente no processo de extração.  

4.2.2 Capacidade antioxidante 

Os compostos fenólicos totais foram determinados conforme o método de Folin-

Ciocalteu segundo metodologia de Singleton e Rossi, (1965) com algumas modificações. Para 

o desenvolvimento da reação foram pipetados 30 μL da amostra (previamente diluída a 40 

mg/mL, 30 mg/mL, 20 mg/mL e 10 mg/mL), 2370 μL de água destilada, e 150 μL de Folin-

Ciocalteu. Após 2 minutos de repouso, adicionou-se 450 μL de solução de carbonato de sódio 

(Na2CO3) 15%. As soluções foram incubadas ao abrigo da luz por 2 horas para completa 

reação. A seguir, a absorbância foi lida a 765 nm em espectrofotômetro (modelo UV/VIS, 

Global Analyzer) previamente calibrado contra o branco.  

Os teores de compostos fenólicos totais foram determinados por interpolação da 

absorbância das amostras contra uma curva de calibração construída com padrões de ácido 

gálico (y = 0,001x + 0,009; R2 =0,999; p< 0,001) e expressos em miligramas de equivalente de 

ácido gálico por litro (mg EAG.L-1). As análises foram realizadas em triplicata e os resultados 

foram expressos em média e desvio padrão. 

Para avaliação da capacidade antioxidante pelo método de DPPH, como radical livre, 

seguiu o método descrito por Brand-Williams, Culvelier e Berset (1995), com algumas 

modificações. Para isso, foram adicionadas diferentes concentrações de extrato (10 mg/mL 20 

mg/mL e 30 mg/mL e 40 mg/mL) em contato com a solução metanólica de DPPH em um tubo 

de ensaio. A mistura foi mantida no escuro por 30 minutos e então, mensurou-se a absorbância 

usando o espectrofotômetro Uv-vis (517nm, Global Analyzer, modelo UV/VIS).  Os resultados 

foram expressos em valor de % de descoloração, calculado através da Equação 2. 

 

                          %𝐷𝑒𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑎çã𝑜 =
(𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 𝐷𝑃𝑃𝐻−𝐴𝑏𝑠 𝐴𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎)

𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 𝐷𝑃𝑃𝐻
∗ 100                     (2) 

 

A equação de % descoloração leva em consideração a absorbância do controle DPPH 

(Abs controle DPPH) e a absorbância da amostra (Abs amostra) obtida através do processo de 

extração.  
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4.2.3 Atividade da alfa-amilase pancreática suína 

Inicialmente, misturou-se tampão fosfato-NaCl (20 mM e 6,7 mM, pH 6,9), enzima 

pancreática suína (74 U/mL), aos extratos dos diferentes mecanismos em diferentes 

concentrações (10; 8,5; 5; 2,5 e 1 mg. mL-1). Em seguida, incubou-se a solução em banho com 

controle de temperatura e agitação (SOLAB, 37 °C por 15 min). Em seguida, adicionou-se o 

amido de batata (substrato, 1 % em água) e incubou-se novamente a mistura em banho-maria 

(37 °C por 15 min). Por fim, a reação foi cessada pela adição de ácido dinitrosalícilico (DNS) 

a 100 °C por 5 min e assim pôde-se analisar a formação dos açucares redutores provenientes da 

hidrólise do amido pelo método do ácido dinitrosalícilico (OLIVEIRA et al., 2021). O efeito 

sobre a atividade da alfa-amilase pancreática foi expresso em termos de IC50 (concentração 

capaz de inibir 50% da atividade enzimática), utilizando-se o software GraphPad Prism 5. 

4.2.4 Análises estatísticas 

Os resultados obtidos durante o trabalho foram submetidos a análise de variância 

ANOVA e ao teste de Tukey (p < 0,05) com o auxílio do software Matlab R2021a 

(MathWorks). 
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5 RESULTADOS 

5.1 Análise de rendimento 

Os resultados de rendimento percentual dos extratos obtidos foram avaliados e 

calculados para cada mecanismo, conforme apresentado na Tabela 1.  

Tabela 1 - Avaliação do rendimento dos extratos obtidos da casca do maracujá através da agitação 

mecânica (AM), ultra-turrax (UT) e ultrassom (US). 

Média ± desvio padrão 

 AM UT US 

Rendimento dos 

extratos 

1,11a ± 0,15 1,16a ± 0,12 1,33a ± 0,09 

a, b Resultados na mesma linha seguidos por letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste de Tukey 

(p<0.05) 

Fonte: Autoria Própria (2023) 

Pode-se constatar que o rendimento dos extratos obtidos pelos três mecanismos 

distintos de agitação não apresentou diferenças significativas. Para Wang (2020) os fatores que 

interferem na extração são a temperatura, pressão, solvente e potência. Uma melhor 

recuperação de compostos bioativos pode ser obtida por meio da otimização de parâmetros 

referentes ao funcionamento do ultrassom, tais como o tempo e distribuição das ondas 

ultrassônicas.  

O rendimento da extração assistida ultrassom apresenta as vantagens de ser um método 

simples e barato, com alto rendimento de extração e maior aplicação de energia cinética que os 

métodos convencionais (WANG & WELLER, 2006). Uma vez que os métodos convencionais 

demandam maiores tempo de extração, ocasionam oxidações dos compostos bioativos, devido 

à exposição da matriz por longos períodos à altas intensidades de temperatura, luz e oxigênio, 

reduzindo os teores de biocompostos (BHUYAN; BASU, 2017).  

Santos (2022) trabalhou com extrato de semente de maracujá e teve maior média de 

rendimento através do meio ultrassônico com 36,30%. Comparando com extração por 

maceração dinâmica 29,17%, pode-se dizer que os valores diferem na quantidade de 

rendimento, pois nesse trabalho, o extrato obtido por maceração possui um maior tempo de 

extração e ambos foram feitos a uma temperatura de 45°C, diferentemente do presente estudo 

que foi realizado em temperatura ambiente. 
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5.2 Atividade Antioxidante 

5.2.1 Compostos fenólicos totais 

O teor de compostos fenólicos foi determinado através do método colorimétrico 

utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau. Este reagente forma um complexo de coloração azul 

na presença de agentes redutores, no caso os compostos fenólicos (COUTINHO; 

PASCOLATTI, 2014). 

Na Tabela 2 são apresentados os resultados das análises de fenólicos totais obtidos 

com os três mecanismos.  

Tabela 2- Avaliação do conteúdo de compostos fenólicos frente aos extratos obtidos da casca do maracujá. 

Média ± desvio padrão 

 AM UT US 

Compostos Fenólicos 

Totais (mg EAG/ 100 g 

de extrato) 

141,30a ± 7,27 114,44b ± 1,55 131,85a ± 3,10 

a, b Resultados na mesma linha seguidos por letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste de 

Tukey (p<0.05) 

Fonte: Autoria própria (2023) 

 

O ensaio realizado com agitador mecânico apresentou uma média na avaliação de 

compostos fenólicos totais de 141,30 mg EAG/100g de extrato. No caso do Ultra-turrax e 

Ultrassom foram obtidas as médias de 114,44 mg EAG/100g e 131,85 mg EAG/100g de extrato, 

respectivamente. 

Os fenólicos totais provenientes de AM e US não apresentaram diferenças, ou seja, 

ambos não apresentaram diferenças significativas no conteúdo de fenólicos, sendo superiores 

ao conteúdo estimado em UT.  

De acordo com Cazarin et al., 2014 a farinha casca do maracujá apresentou 2,53; 2,30; 

2,06 mg de EAG. 100g-1 de casca para os extratos aquoso, metanólico e etanólico 

respectivamente. Comparando com os resultados obtidos neste trabalho referentes ao valor do 

extrato etanólico, percebe-se um grande aumento no conteúdo de compostos fenólicos totais, 

podendo constatar a maior presença dos compostos fenólicos no extrato quando comparado a 

farinha da casca de maracujá. 

5.2.2 Método DPPH 

O método DPPH se caracteriza com um radical livre estável em virtude da 

deslocalização do elétron sobre a molécula, quando o material em análise possui algum caráter 

antioxidante ele reage com o DPPH, originando a forma reduzida do reagente (DPPH-H). A 



27 

 

 

redução provoca a alteração de sua coloração passando da cor violeta para amarelada, sendo 

observada uma diminuição na absorbância no comprimento de onda de 515 a 517 nm 

(MOLYNEUX et al., 2004).  

Na Figura 4 é demonstrado o comportamento da porcentagem de descoloração versus 

a concentração (mg/mL) do extrato etanólico da casca de maracujá em cada um dos três 

mecanismos propostos, expressando a variação da coloração no teste de DPPH de acordo com 

as concentrações de 40, 30, 20 e 10 mg/mL  

Figura 4- Análise da capacidade antioxidante pelo método DPPH (40 mg/mL, 30 mg/mL, 20 mg/mL e 10 

mg/mL) 

 

 
Fonte: Autoria Própria (2023) 

Quanto aos resultados obtidos na determinação com os testes realizados, constatou-se 

que entre as concentrações, houve variação do percentual de descoloração. Pelos dados 

expressos nos Figura 4, tem-se que conforme a concentração de extrato etanólico aumentou, 

houve maior atividade antioxidante, ou seja, quanto maior a concentração, maior a porcentagem 

de descoloração (dose-dependente). A maior concentração de extrato de casca de maracujá (40 

mg/ml) proporcionou um percentual médio de descoloração de 30,52% no ultrassom, 27,95% 

no agitador mecânico e 24,87% no ultra-turrax. 

De acordo com Cazarin (2014) a avaliação da atividade antioxidante avaliada pelo 

método DPPH, mostrou maior atividade antioxidante no extrato aquoso em comparação com 

os extratos etanólico, provavelmente a baixa atividade antioxidante está atrelada ao tipo de 

solvente utilizado. Zeraik (2012) em seus estudos descreveu que a casca do maracujá P. edulis 
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apresenta em sua composição compostos fenólicos com atividade antioxidante e anti-

inflamatória, como é o caso da isoorientina (1,230 ± 0,008 mg. g-1 casca seca). 

 A capacidade antioxidante do extrato etanólico pode estar relacionada à presença de 

flavonoides (RODRIGUES, DA SILVA, MACÊDO, 2017). De acordo com Silva, Garcia e 

Franciscato (2016), a aplicação do processo assistido por ultrassom também se apresentou 

eficiente na extração de compostos bioativos das cascas de lichia, caracterizando o ultrassom 

assistido por favorecer a extração de compostos bioativos. Com isso, pode-se dizer que para os 

extratos obtidos a partir dos mecanismos, indica-se que a atividade antioxidante das cascas de 

maracujá amarelo obtido por ultrassom é superior.  

5.3 Avaliação de atividade da alfa-amilase pancreática suína  

O extrato foi associado a enzima pancreatina suína para teste de avaliação da inibição 

da alfa-amilase. Neste caso, os cálculos foram realizados com base na capacidade do extrato de 

inibir 50% da atividade enzimática (IC50) para determinar qual mecanismo foi mais eficaz. De 

acordo com a Tabela 3, têm-se os valores referentes a média de IC50 e desvio padrão de cada 

mecanismo. 

Tabela 3- Média da concentração e desvio padrão associados a IC50 do extrato para agitação mecânica 

(AM), Ultrassom (US) e Ultra-turrax (UT) 

Inibição da atividade da alfa amilase pancreática suína 

 AM UT US 

Média ± desvio padrão - 

IC50 (mg,mL-1)  

6,83a ± 0,12 4,38b ± 0,32 2,90c ± 0,27 

a, b Resultados na mesma linha seguidos por letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste de Tukey 

(p<0.05). 

Fonte: Autoria própria (2023) 

 

Nota-se que todos os valores de IC50 para os três mecanismos de extração se diferiram 

na inibição da alfa amilase. Ainda, pode-se perceber que o ultrassom foi o equipamento de 

extração mais eficiente, pois obteve o menor valor de IC50 (concentração capaz de inibir 50% 

da atividade da enzima), seguido do ultraturrax e por fim, agitador mecânico. 

Observando as médias das concentrações para cada mecanismo constata-se que quanto 

menor o valor de IC50 melhor a inibição da enzima, ou seja, é preciso uma menor concentração 

do extrato obtido para inibir a alfa amilase em 50%. Devido a isso, o ultrassom foi o mais 

efetivo na inibição da alfa amilase. 

Por sua vez, este resultado foi interessante, pois o ultrassom dentre os três 

equipamentos utilizados é o que se aplica maior energia. De acordo com Corbin et al (2015), 

as cavitações acústicas produzidas pelo ultrassom facilitam a penetração do solvente nas 
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paredes celulares da matriz vegetal, permitindo que o conteúdo intracelular seja liberado de 

forma eficiente. Além disso, a agitação do solvente aumenta a área de contato entre este último 

e os compostos alvos, permitindo a maior penetração do solvente na matriz da amostra. A 

utilização das ondas ultrassônicas foi possivelmente o fator que acarretou nesta maior extração 

dos compostos, proporcionando uma melhor interação com a matriz da casca de maracujá. 

Por outro lado, outra vantagem na resposta obtida no processo de extração assistido 

por ultrassom, é que ele possui redução no tempo de extração, diminuindo consumo de energia. 

Além disso, é menor a perda do solvente, proporcionando uma extração mais eficiente, 

possibilitando maiores ganhos de compostos bioativos. A obtenção de maiores concentrações 

de compostos bioativos na extração assistida por ultrassom também é reportada nos trabalhos 

de Khan et al., (2010) e Carrera et al., (2012). 

Já em relação aos valores de IC50 dos outros mecanismos, o extrato obtido pela 

extração com agitação mecânica apresentou a maior média de IC50, mas não quer dizer que ele 

não inibiu, somente de que precisa de uma maior concentração para inibir 50% da ação 

enzimática. Esse resultado era esperável, pois o mecanismo através da agitação mecânica 

apresenta-se com menor energia envolvida, consequentemente necessitando de um tempo de 

extração maior, para poder compensar em qualquer fator que interfira na extração. 

Vale ressaltar que, apesar do ultrassom ter sido o mais eficiente, todos os extratos da 

casca do maracujá obtidos por diferentes mecanismos de extração foram capazes de inibir a 

alfa-amilase. Estes resultados são muito promissores pois demonstram que os bio-resíduos 

proveniente do processo de industrialização do maracujá têm viabilidade para serem 

empregados como fármacos ou introduzidos a matriz alimentícia, com o intuito de minimizar a 

glicemia em humanos. No entanto, esta pesquisa é um trabalho preliminar, sendo necessário 

mais estudos, como aplicação in vivo para verificar a capacidade dos compostos em reduzir os 

efeitos negativos ocasionados pela Diabetes Mellitus tipo II. 

Pode-se dizer também que o solvente utilizado na extração foi adequado contribuindo 

para estes resultados, extraindo possivelmente a luteolina. Segundo o estudo de Kim, Kwon e 

Son (2000), pode-se observar que na avaliação da atividade de inibição para a alfa-amilase e 

alfa-glicosidases em vinte e um flavonoides de ocorrência natural, a luteolina entre outros 

inibidores, foi um dos mais fortes entre os compostos testados. A luteolina inibiu a alfa-

glicosidase em 36% na concentração de 0,5 mg/ml e foi mais forte que a acarbose e inibiu a 

alfa-amilase de forma eficaz. 

De acordo com Santos (2020), entre os flavonoides da classe flavona encontrados no 

maracujá a luteolina é um dos compostos identificado no maracujá amarelo. Possivelmente 
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durante o processo de extração esse flavonoide possa ter sido retirado da casca do maracujá, se 

apresentando bastante solúvel em solventes orgânicos como etanol (PENG et al., 2006; PENG 

e YAN, 2010), o solvente utilizado. No entanto, não se pode afirmar com certeza que foi 

possível a extração da luteolina, pois para isso, seria necessário a identificação dos compostos 

presentes nos extratos obtidos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

 

6 CONCLUSÃO 

Por meio deste estudo pode-se calcular o percentual do rendimento dos extratos da 

casca do maracujá, no qual os mecanismos não apresentaram diferença sigficativa entre os 

valores obtidos. Além de verificar que os extratos apresentaram capacidade antioxidante, 

observando os resultados obtidos para os compostos fenólicos e método DPPH. Com relação 

aos compostos fenólicos, não houve diferença significativa entre os três extratos. Quanto a 

capacidade antioxidante pelo método de DPPH, observou-se 30,52% de descoloração para o 

extrato obtido com ultrassom na concentração de 40 mg/ml. 

Apesar disso, todos os extratos obtidos por diferentes mecanismos de agitação 

utilizando o etanol como solvente apresentaram atividade antioxidante pelos métodos 

avaliados.   

A partir dos resultados obtidos e apresentados na literatura, pode-se constatar que a 

casca do maracujá contém um grande número de compostos bioativos associados a diversas 

atividades benéficas à saúde. Além disso, o bom aproveitamento desses resíduos gerados pela 

indústria alimentícia pode ajudar a reduzir o impacto negativo no meio ambiente, trazendo 

múltiplas vantagens. 

Resultados significativos também foram obtidos na avaliação da capacidade inibitória 

da α-amilase. Evidentemente, destacamos o mecanismo do ultrassom, que apresentou maior 

poder inibitório quando comparado aos demais. 

Assim, pesquisas como esta, voltadas para a abordagem dos resíduos como alternativas 

sustentáveis e voltadas para a saúde humana, são de grande valia, pois permitem compreender 

o enorme valor desses subprodutos. Cabendo como proposta de trabalhos futuros a investigação 

da composição destes extratos, avaliação da inibição in vivo e maior compreensão dos 

mecanismos de inibição envolvidos, para contribuir com a análise da viabilidade do emprego 

destes extratos naturais no tratamento de doenças, como a diabetes. 

Além de auxiliar no desenvolvimento de novos produtos com apelo a saudabilidade 

dos consumidores e consequentemente, acarretando na diminuição do desperdício e 

proporcionando novas oportunidades de aplicação para esses resíduos. 
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