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ATIVIDADE FITOQUÍMICA E ANTIOXIDANTE EM RESÍDUOS DE FRUTAS 

 

 

Semirames do Nascimento Silva
 

 

 

RESUMO 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo e com a grande produção, há também 

uma elevada produção de resíduos. Desta forma, é preciso realizar pesquisas que estudem a 

composição destes resíduos, incluindo o estudo de metabólitos secundários e atividade 

antioxidante, assim como desenvolver tecnologias de aproveitamento destes resíduos para 

diminuir desperdícios e impactos ambientais. Considerando o exposto, objetivou-se com a 

pesquisa identificar os metabólitos secundários presentes em resíduos in natura e secos do 

pedúnculo do caju (Anacardium occidentale) e sementes de maracujá (Passiflora edulis), 

assim como avaliar a atividade antioxidante. Os resíduos de pseudofruto de caju  e sementes 

de maracujá, foram adquiridos na Agroindústria SanFrut
@

 instalada no município de Campina 

Grande, estado da Paraíba. Os resíduos das frutas foram secos em estufa de circulação de ar, 

na temperatura de 60 ºC por 24 h. Em triplicata, a atividade fitoquímica dos resíduos in 

natura e secos foi determinada e a atividade antioxidante avaliada por três métodos, sendo o 

primeiro pela habilidade de sequestrar o radical livre (DPPH), o segundo pela atividade de 

eliminação de radicais hidroxilas e o terceiro pela atividade de eliminação de radical de ânion 

superóxido. Diferentes classes de metabólitos secundários foram identificadas nos resíduos 

das frutas. A atividade fitoquímica dos resíduos indicou a presença de compostos como 

taninos, carotenoides, flavonoides e compostos fenólicos totais, além de atividade 

antioxidante. Após secagem, houve aumento dos compostos presentes no pseudofruto do caju 

e redução nos compostos carotenoides, clorofila a, clorofila b, clorofila total e compostos 

fenólicos presentes nas sementes secas de maracujá. Identificou-se correlação direta entre os 

compostos fenólicos e a atividade antioxidante presente nos resíduos. A atividade antioxidante 

pela eliminação do radical DPPH no resíduo seco do pedúnculo do caju indica que ela é muito 

eficaz em neutralizar radicais livres, que podem proteger as células de danos oxidativos em 

90%. Constatou-se que os resíduos de frutas possuem metabólitos secundários e alta atividade 

antioxidante, os mesmos podem ser utilizadas na farmacologia, na agricultura, na indústria de 

cosméticos e de alimentos. 

 

Palavras-Chave: fruticultura; metabólitos secundários; pedúnculo de caju; sementes de ma-

racujá. 

 

 

 

PHYTOCHEMICAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN FRUIT WASTE 
 

ABSTRACT 

 

Brazil is the third largest fruit producer in the world and with this large production, there is 

also a high production of waste. It is therefore necessary to carry out research into the 

composition of this waste, including the study of secondary metabolites and antioxidant 

activity, as well as developing technologies to use this waste to reduce waste and 

environmental impacts. In view of the above, the aim of this research was to identify the 

secondary metabolites present in fresh and dried cashew stalk (Anacardium occidentale) and 
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passion fruit (Passiflora edulis) seed residues, as well as to evaluate their antioxidant activity. 

The cashew pseudofruit and passion fruit seed waste was purchased from Agroindustry 

SanFrut@ in the municipality of Campina Grande, Paraiba state. The fruit residues were dried 

in an air circulation oven at 60ºC for 24 hours. In triplicate, the phytochemical activity of the 

in natura and dried residues was determined and the antioxidant activity assessed using three 

methods, the first being the ability to scavenge the free radical (DPPH), the second the 

hydroxyl radical scavenging activity and the third the superoxide anion radical scavenging 

activity. Different classes of secondary metabolites were identified in the fruit residues. The 

phytochemical activity of the residues indicated the presence of compounds such as tannins, 

carotenoids, flavonoids and total phenolic compounds, as well as antioxidant activity. After 

drying, there was an increase in the compounds present in the cashew pseudofruit and a 

reduction in the carotenoid compounds, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 

phenolic compounds present in the dried passion fruit seeds. A direct correlation was 

identified between the phenolic compounds and the antioxidant activity present in the 

residues. The antioxidant activity by eliminating the DPPH radical in the dried cashew stalk 

residue indicates that it is very effective in neutralizing free radicals, which can protect cells 

from oxidative damage by 90%. It was found that fruit residues have secondary metabolites 

and high antioxidant activity, which can be used in pharmacology, agriculture, cosmetics and 

the food industry. 

 

Keywords: fruit growing; secondary metabolites; cashew stalks; passion fruit seeds.  

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Devido à presença de vitaminas, minerais, fibras alimentares e compostos fitoquími-

cos, frutas e vegetais são um dos alimentos mais consumidos globalmente. Desta forma, são 

amplamente reconhecidos por seus efeitos positivos à saúde e contribuição na prevenção de 

doenças crônicas (FAO, 2021). O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo. Na 

região Nordeste do Brasil, algumas frutas são produzidas o ano inteiro, porém, frutas como o 

caju e o maracujá são produzidas em larga escala, principalmente, em período de safra (CO-

NAB, 2023), o que leva a grandes perdas e produção de resíduos, uma vez que essas frutas 

são desperdiçadas na cadeia de abastecimento alimentar e no processamento. De acordo com 

Santos et al. (2019), os maracujás (Passiflora edulis) possuem cerca de 150 g de peso, sendo 

que 30% são compostos pela casca (epicarpo) e albedo (mesocarpo), 25% endocarpo e arilo 

carnoso (polpa), 25% pelas sementes e 20% pelo suco, aproximadamente, o que representa 

uma quantidade significativa de resíduos. Por outro lado, o pedúnculo do caju (Anacardium 

occidentale) representa cerca de 90% em peso do fruto inteiro (Das; Arora, 2017), o que con-

fere uma geração considerável de resíduos. 

Aproximadamente, um terço da produção mundial de frutas e vegetais foi desperdiça-

do em 2021 (FAO, 2022). Além disso, toneladas de partes não comestíveis, como sementes, 

caules, cascas, bagaços e folhas, são produzidas durante o processamento e consumo de ali-

mentos, totalizando, em certos casos, mais de 50% da massa total (Trigo et al., 2020). Toda-

via, de acordo com Mateus, Pena e Sanches-Silva (2024), esses subprodutos possuem níveis 

mais elevados de compostos bioativos do que as partes comestíveis, além de apresentar efei-

tos biológicos benéficos, como capacidades antioxidantes e antimicrobianas. Os compostos 

secundários, tais como flavonoides, taninos, fenólicos, desempenham papéis importantes na 

defesa da planta contra herbívoros e patógenos, atração de polinizadores e outras interações 

ecológicas. Desta forma, é preciso realizar pesquisas que estudem a composição de resíduos, 

incluindo o estudo de metabólitos secundários e atividade antioxidante, assim como desen-
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volver tecnologias de aproveitamento destes resíduos para diminuir desperdícios e impactos 

ambientais. 

Mateus, Pena e Sanches-Silva (2024) com o objetivo de avaliar e revisar a presença de 

compostos bioativos em subprodutos vegetais e frutas identificaram compostos fenólicos, in-

cluindo ácidos fenólicos e diferentes subclasses de flavonoides. A maioria dos benefícios para 

a saúde associados aos subprodutos vegetais e frutas vem da sua riqueza em compostos fenó-

licos, que atuam como antioxidantes. Os compostos fenólicos são compostos aromáticos com 

pelo menos um grupo hidroxila e outros substituintes. Como resultado desta estrutura, os sub-

produtos têm a capacidade de atuar como inibidores de radicais livres e captadores reativos de 

oxigênio, principalmente devido à sua capacidade de doar hidrogênio (Zeng et al., 2023).  

O interesse sobre os antioxidantes naturais vem crescendo cada vez mais devido à sua 

baixa toxicidade quando comparados aos antioxidantes sintéticos. Conceitualmente, os antio-

xidantes são caracterizados como metabólitos químicos envolvidos em processos de preven-

ção, interrupção ou redução do dano oxidativo. Ademais, os antioxidantes estão efetivamente 

envolvidos na proteção do corpo humano contra os radicais livres (compostos naturais ou 

subprodutos da química sintética) e podem estar associados à redução da progressão de diver-

sas doenças (Rwubuzizi et al., 2023). 

Segundo relato de Rajak et al. (2023), o desperdício alimentar não é um problema es-

pecífico do século XXI. O desperdício alimentar tem sido tema de investigação desde o início 

do século XX, com referências ao seu valor como novas matérias-primas para novas aplica-

ções. Entretanto, para um melhor aproveitamento dos resíduos frutíferos, faz-se necessário o 

uso e desenvolvimento de tecnologias para a preservação dos seus constituintes. Neste aspec-

to, a secagem pode ser utilizada como método eficiente de conservação. Os compostos extraí-

dos dos resíduos de vegetais e de frutas são potenciais aditivos alimentares, como agentes an-

tioxidantes que podem reduzir a oxidação lipídica Shehata et al. (2021), conservantes alimen-

tares com eficácia contra bactérias e fungos Liu et al. (2021), corantes alimentares, incluindo 

carotenoides ou outros pigmentos naturais (Viñas-Ospino., 2023). Os subprodutos vegetais e 

frutíferos são utilizados, principalmente, na indústria alimentícia, mas seus componentes tam-

bém podem ser utilizados em outros setores industriais. Por exemplo, podem ser utilizados 

como fertilizante ecológico que melhora a qualidade do solo e promove o crescimento de 

plantas (Panuccio et al., 2022), na indústria farmacêutica e de cosméticos, por apresentarem 

substâncias ativas terapêuticas que auxiliam na prevenção e no tratamento de doenças (Zeng 

et al., 2023). 

Levando-se em consideração os aspectos citados, objetivou-se com a pesquisa identi-

ficar os metabólitos secundários presentes em resíduos in natura e secos do pedúnculo do caju 

(Anacardium occidentale) e sementes de maracujá (Passiflora edulis), assim como avaliar a 

atividade antioxidante.  

 

 

2 METODOLOGIA 

2.1. Aquisição das matérias-primas 

 

As matérias-primas oriundas dos resíduos de pseudofruto de caju (Anacardium occi-

dentale) e sementes de maracujá (Passiflora edulis), foram adquiridas na Agroindústria San-

Frut
@

, localizada no município de Campina Grande, estado da Paraíba. Os resíduos foram se-

lecionados, higienizados e padronizados para em seguida serem analisados (Figura 1). 
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Figura 1 - Resíduos in natura do pseudofruto do caju (A) e sementes de 

maracujá (B). 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

2.2. Análises fitoquímicas e antioxidante dos resíduos in natura 

 

 Em triplicata, a composição fitoquímica dos resíduos in natura foi determinada no La-

boratório de Processamento e Armazenamento de Produtos Agrícolas (LAPPA) da Universi-

dade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande, PB, sendo avaliada quanto a: 

 

2.2.1. Flavonoides e antocianinas 
 

Adotou-se a metodologia descrita por Francis (1982), utilizando solução de etanol 95% 

+ HCL 1,5 N (85:15 v/v), com leitura das amostras em espectrofotômetro utilizando 374 nm 

para flavonoides e de 535 nm para antocianinas. 

 

2.2.2. Carotenoides totais, clorofila a, clorofila b e clorofila total  
 

0,1 g da amostra foi macerada em almofariz com 0,2 g de carbonato de cálcio e 5 mL de 

acetona 80%, em ambiente com luz reduzida. A partir disto, obteve-se um extrato que foi de-

positado em tubo de ensaio envolvido com papel alumínio.  Posteriormente, as amostras fo-

ram centrifugadas por 10 min a 10 °C e 3000 rpm, em seguida, realizada  a  leitura  em  es-

pectrofotômetro  no  comprimento  de  onda  de  470  nm, conforme método descrito por Li-

chthenthaler (1987). 
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2.2.3. Taninos 

 

Analisados de acordo com a metodologia de Goldstein e Swain (1963), na qual se utili-

zou a curva de ácido tânico como padrão e os resultados expressos em mg EAT (equivalente 

de ácido tânico) /100 g. 

 

2.2.4. Compostos fenólicos totais  

 

Determinou-se pelo método de FolinCiocalteu, conforme descrito  por  Waterhouse  

(2006),  utilizando  o  ácido  gálico  como  padrão  e  leitura  em espectrofotômetro a 765 nm. 

Os resultados foram expressos em equivalentes de ácido gálico (mg EAG/100g). 

 

2.2.5. Atividade antioxidante 

 

Foi realizada no Laboratório de Microbiologia de Alimentos, da Faculdade de Ciên-

cias Farmacêuticas, da USP - Universidade de São Paulo. A atividade antioxidante foi deter-

minada por três métodos, a saber: 

 

2.2.5.1. Método de captura do radical livre (DPPH) 

 

Foi preparada uma solução de metanol contendo 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) 

0,06 µM. Depois se adicionou uma alíquota de 100 μL de extrato de amostras a 3,9 mL desta 

solução. A absorbância foi medida em espectrofotômetro a 517 nm, de acordo com o método 

descrito por Rufino et  al. (2010). A eliminação/sequestro de radicais livres (% sequestro) de 

cada amostra foi calculada de acordo com a Equação 1: 

 

 % sequestro (%) =   

(Eq. 1) 

 

Em que: Ac  e Aa são valores de absorbância no controle e na amostra, respectivamen-

te. 

 

2.2.5.2. Atividade de eliminação de radicais hidroxilas 

 

As recomendações de Wang et al. (2015) foram aplicadas para avaliar a atividade an-

tioxidante pelo método de eliminação de radicais hidroxilas. 1 mL das amostras preparadas 

anteriormente (subitem 2.2.5.1.) foram transferidos para tubos de ensaio de vidro previamente 

preenchidos com 1 mL de azul brilhante (0,435 mmol/L), 2 mL de FeSO4 (0,5 mmol/L), 1,5 

mL de H2O2 (3%, p/v) e incubados a 37 ºC por 1 h. Como controle positivo, 1 mg/mL de áci-

do ascórbico foi usado para comparação. As amostras foram centrifugadas por 5 min a 20 ºC e 

a absorbância dos sobrenadantes obtidos foi medida a 624 nm. Para os cálculos do efeito de 

eliminação do radical hidroxila foi aplicada a Equação 2:  

 

Atividade de eliminação de radicais hidroxilas (%) = [(A0 - A1)/(A - A1)] × 100  

 

(Eq. 2) 

 

Em que: A0 foi à absorbância da solução que contém uma determinada concentração 

da amostra, A1 refere-se à absorbância da solução sem a adição da amostra da pesquisa e A 

refere-se à absorbância da solução sem a amostra de pesquisa e o sistema de reação Fenton. 
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2.2.5.3. Atividade de eliminação de radical de ânion superóxido 
 

Foram adotadas as recomendações de Wu et al. (2013), aplicando espectrofotometria 

com autoxidação de pirogalol aprimorada. Para os cálculos, a absorbância foi medida a 320 

nm. A atividade de eliminação do radical superóxido foi calculada através da Eq. 3:  

 

Atividade de eliminação do radical ânion superóxido (%) = [(A0 - A1)/A0] × 100 

 

(Eq. 3) 

 

Em que: A1 foi à absorbância das amostras, A0 foi à absorbância da solução que não 

incluía a amostra. 

 

 

2.3. Secagem e análise dos resíduos de frutas 

 

Os resíduos das frutas foram secos em estufa de circulação de ar (FANEM, modelo 

320E, São Paulo, SP, Brasil), na temperatura de 60 ºC por 24 h (Toledo, 2013) (Figura 2). 

Após a secagem, os resíduos foram triturados em moinho transformando as amostras em pós. 

Posteriormente, embalados em embalagens laminadas e avaliados quanto a flavonoides, anto-

cianinas, carotenoides totais, clorofila a, clorofila b e clorofila total, taninos, compostos fenó-

licos totais e atividade antioxidante, conforme metodologia já citada. 

 

Figura 2 - Secagem dos resíduos do pedúnculo do caju e sementes 

de maracujá. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). 
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2.4. Análise estatística 

 

Os resultados obtidos a partir das análises da atividade fitoquímica e antioxidante dos 

resíduos de frutas in natura e secos foram analisados por meio do programa estatístico AS-

SISTAT 7.7, os quais foram submetidos à análise de variância (ANOVA) com a finalidade de 

avaliar se houve diferença significativa entre as amostras estudadas, (Silva; Azevedo, 2016). 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na Tabela 1 constam os resultados obtidos para os metabólitos secundários presentes 

nos resíduos in natura e secos do pedúnculo do caju. Houve aumento no teor dos compostos 

fitoquímicos após a secagem do resíduo em todos os metabólitos identificados, isso ocorreu 

devido à retirada de água que fez com que concentrasse os metabólitos secundários. Deste 

modo, os resultados obtidos para a composição fitoquímica do resíduo seco de pseudofruto do 

caju foram estatisticamente superiores ao in natura. O fato de não ter redução nos compostos 

após a secagem do resíduo, demonstra que a temperatura e o tempo de secagem foram ade-

quados, assim como a tolerância do material ao calor.  

Karam et al. (2016) afirmam que diferentes processos de secagem têm sido relatados 

em literaturas com suas vantagens e desvantagens quando a composição nutricional, atividade 

antioxidante, polifenóis e carotenoides em materiais vegetais e frutas. Destaca-se que a seca-

gem convectiva é uma alternativa importante quando se deseja conservar matéria-prima que 

poderá ser utilizada, posteriormente, no desenvolvimento de novos produtos, pois o material 

seco terá maior tempo de prateleira, além de ser um método barato quando comparado a ou-

tros (Cagliari et al., 2022). 

 

Tabela 1 - Compostos fitoquímicos presentes em resíduos in natura e secos de pseudofruto 

do cajueiro. 

 

Compostos fitoquímicos 

 

Resíduo (pseudofruto do cajueiro) 

 

In natura 

 

Seco 

 

 

Flavonoides (mg/100g) 16,09
b
 22,10ª  

Antocianinas (mg/100g) 10,28
b
 20,80

a
  

Carotenoides totais (mg/100g) 124,96
b
 201,77

a
  

Clorofila a (mg/100g) 0,77
b
 1,47

a
  

Clorofila b (mg/100g) 0,93
b
 2,39

a
  

Clorofila total (mg/100g) 1,35
b
 3,38

a
  

Taninos (mg EAT/100g) 265,10
b
 457,03

a
  

Compostos fenólicos totais (mg EAG/100g) 1383,16
b
 2030,88

a
  

Fonte: Elaborado pela autora (2024). Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5%. EAT - equivalente de ácido tânico; 
2
: EAG - equivalente ácido gálico. 

 

Mate (2022) obteve valores superiores aos observados nesta pesquisa para flavonoides 

(92,83 mg/100g) e antocianinas (43,65 mg/100g) ao estudar os compostos secundários do ca-

ju. Os resultados obtidos no presente trabalho estão em linha com os de Galvão et al. (2018), 

os quais identificaram diferentes classes de compostos secundários, encontrando especialmen-

te flavonoides e taninos. Silva et al. (2023) identificaram em casca de cupuaçu 11,29 mg para 

flavonoides, valor inferior ao observado na tabela acima para os resíduos do pedúnculo do 

caju. Ressalta-se que uma dieta rica em taninos e flavonoides tem sido associada a relevante 
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atividade anticarcinogênica por Adzu et al. (2015) e Karas, Ulrichová e Valentová (2017), 

entretanto, grandes quantidades podem causar o efeito oposto. Além disto, as antocianinas são 

substâncias classificadas como fenólicas, responsáveis pela pigmentação das plantas e tam-

bém desempenham diversas funções terapêuticas no organismo humano, como por exemplo, a 

função anti-inflamatória e antioxidante. 

Os flavonoides, juntamente com os carotenoides são responsáveis pela coloração ama-

rela e alaranjada do pedúnculo e pelos resultados obtidos, quando se comparam aos valores de 

antocianinas, entende-se que os frutos de caju eram amarelos ou alaranjados e não vermelhos, 

uma vez que quanto mais vermelhos os pedúnculos, maior a proporção de antocianinas totais 

em relação aos flavonoides, fato não observado. Schweiggert et al. (2016) observaram que a 

coloração vermelha e alaranjada da película de alguns cajus tem sido atribuída, principalmen-

te, ao conteúdo de antocianinas e carotenoides, respectivamente. Foi observado por Ano-

opkumar et al. (2024) que o caju possui enorme quantidade de compostos polifenólicos como 

carotenoides, minerais, vitaminas, minerais, açúcares e fibras alimentares, corroborando com 

os resultados obtidos. Conforme explicam Viñas-Ospino et al. (2023), os carotenoides totais 

possuem função de conferir cor aos vegetais, e por isso têm sido utilizados pela indústria ali-

mentícia para a elaboração de corantes naturais. Ademais, apresenta, capacidade antioxidante, 

devido sua capacidade de sequestrar moléculas reativas de oxigênio e reagir com radicais li-

vres. Logo, o consumo de uma dieta rica em carotenoides pode proteger contra câncer, doen-

ças cardiovasculares e degeneração macular (Jiao; Reuss; Wang, 2019). 

Determinou-se a presença e a quantidade de clorofila no resíduo de caju. A determina-

ção se deu devido ao fato dos resíduos terem sido obtidos diretamente na Agroindústria San-

Frut
@

, já processados e obtidos de diferentes produtores, sendo desconhecida a informação 

sobre a cultivar ou estádio de maturação. Foram observados valores baixos, podendo indicar a 

maturação adequada dos pedúnculos. A quantidade de clorofila presente nos pedúnculos pode 

variar em função de vários fatores como a maturação, as condições de cultivo e o processa-

mento do resíduo. De acordo com Wang, Braun e Wink (2019), a clorofila a absorve luz, 

principalmente, nas regiões azul e vermelha do espectro e reflete luz verde, dando às plantas 

sua cor verde característica, já a clorofila b, complementa a clorofila a, absorvendo luz em 

comprimentos de onda que a clorofila a não absorve tão eficientemente, como na região ala-

ranjada. Por isso, a clorofila b apresentou valores superiores à clorofila a, por estar mais pró-

xima da região alaranjada, pois os pedúnculos, possivelmente, eram amarelos ou alaranjados. 

Fato também observador por Silva (2022) ao realizar secagem convectiva de fatias de caju 

para elaborar passas, em que houve predominância da clorofila b em relação à clorofila a, cor-

roborando com os resultados deste estudo. 

É comum além da presença de flavonoides, a de taninos nas diversas partes das plantas 

da família Anacardiaceae, sendo esta uma característica da própria espécie para o seu desen-

volvimento (Reis et al., 2014). Em pesquisa realizada por Reina et al. (2022), os resultados 

revelaram que o suco de caju era rico em taninos com valores de 191 mg/100 g. Valor superi-

or a pesquisa anterior e dentro do obtido no presente estudo foi alcançado por Mate (2022), ao 

obter 292,21 mg/100 g para taninos em polpa de caju. Lovatto (2019) destaca que o tanino é 

um composto fenólico com capacidade antioxidante considerável, portanto, importante para a 

saúde humana. Aos taninos pode-se atribuir diversas atividades como, antidiarreico e antis-

séptico, antimicrobiano e antifúngico, são hemostáticos e podem servir como antídoto em ca-

sos de intoxicações, além de auxiliar no processo de cura de feridas, queimaduras e inflama-

ções (Monteiro et al., 2005). Entretanto, em excesso podem reduzir significativamente a bio-

disponibilidade mineral e a digestibilidade proteica dos alimentos.  

Mate (2022) ao avaliar os compostos bioativos do caju obteve o valor de 1339,06 

mg/100g para compostos fenólicos totais, valor semelhante ao obtido para o resíduo in natura 

dos pedúnculos. No estudo de Sousa (2019), a secagem também foi eficiente e aumentou os 
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compostos fenólicos, de 867,86 para 1107,85 mg EAG 100 g para o caju in natura e seco, 

respectivamente. Contudo, observa-se que o resultado é inferior ao obtido neste estudo. Valo-

res muito baixos comparados ao desta pesquisa foi encontrado por Moraes (2014), no seu tra-

balho sobre polpa desidratada de caju amarelo, em que determinou compostos fenólicos totais 

no caju in natura na base úmida e na base seca, tendo obtido valores de 71,52 e 591,79 

mg/100g, respectivamente. Aslam et al. (2024), apontam que os resíduos de caju podem ser 

utilizados na indústria de confeitaria, bebidas, carnes, panificação e na produção de materiais 

para embalagens ecológicas, pois seus compostos são essenciais para a nutrição humana e 

também possuem forte potencial antioxidante e anti-inflamatório. Os fitoterápicos também 

foram elaborados a partir do bagaço do caju, pois contêm carotenoides que auxiliam na cura 

de lesões gástricas induzidas pelo ácido acetilsalicílico e podem ser utilizados na formulação 

de fitoterápicos (Da Silva et al., 2021).  

Constam na Tabela 2, os resultados obtidos para a identificação de metabólitos secun-

dários em resíduos de sementes de maracujá. Verificou-se que após a secagem houve redução 

nos metabólitos secundários, a saber: carotenoides, clorofila a, clorofila b, clorofila total e 

compostos fenólicos, comportamento contrário ao observado no resíduo seco do pedúnculo de 

caju. Alves et al. (2018) relataram que durante o processo de secagem pode ocorrer a degra-

dação de compostos bioativos devido a sensibilidade dos compostos ao calor, o que pode pro-

vocar a degradação deles. A partir do exposto, entende-se que para conservar de forma efici-

ente os compostos presentes nas sementes de maracujá, seja necessário adotar outro método 

de secagem, a exemplo da liofilização, que é um método de secagem a frio que preserva os 

constituintes presentes nos materiais que são sensíveis ao calor. 

 

 

Tabela 2 - Compostos fitoquímicos presentes em resíduos in natura e secos de maracujá. 

 

Compostos fitoquímicos 

 

Resíduo (sementes) 

 

In natura 

 

Seco 

 

 

Flavonoides (mg/100g) 14,07
b
 16,69

a
  

Antocianinas (mg/100g) 16,80
b
 18,89

a
  

Carotenoides totais (mg/100g) 165,43
a
 145,97

b
  

Clorofila a (mg/100g) 1,21
a
 0,92

b
  

Clorofila b (mg/100g) 2,44
a
 1,57

b
  

Clorofila total (mg/100g) 3,96
a
 2,24

b
  

Taninos (mg EAT/100g)
1
 95,57

b
 130,10

a
  

Compostos fenólicos totais (mg EAG/100g)
2
 586,77

a
 483,30

b
  

Fonte: Elaborado pela autora (2024). Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey a 5%. 
1
: EAT - equivalente de  ácido  tânico; 

2
: EAG - equivalente ácido gálico. 

 

Domínguez-Rodríguez et al. (2019) encontraram 29,99 mg/100 g para o teor de fla-

vonoides totais ao estudarem diferentes espécies de maracujazeiro, sendo superior ao obtido 

nos resíduos das sementes. Por sua vez, Jesus (2022) também verificou para a polpa e picolé 

obtido da farinha do albedo de maracujá, valores superiores para flavonoides, 45,6 e 40,1 

mg/100 g, respectivamente. Segundo Povoleri (2022), as principais atividades biológicas de-

sempenhadas pelos flavonoides são antitumoral, antiviral, anti-inflamatória, antioxidante e 

antimicrobiana, logo, fundamentais para o ser humano. Assim como foi observado para o re-

síduo do pedúnculo do caju, as antocianinas apresentaram valor inferior ao compara-las com 

os carotenoides presentes no maracujá, uma vez que o maracujá amarelo (Passiflora edulis) é 

a principal espécie de maracujazeiro cultivado comercialmente no Brasil, já que as antociani-

nas são pigmentos responsáveis pelos tons de vermelho, azul ou roxo nas frutas. Todavia, 
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mesmo em baixa quantidade, a presença de antocianinas é importante, por apresentar ativida-

de antioxidante, proteção contra mutagênese e proteção contra os raios ultravioleta (Viana; 

Adorno; Santos, 2022). Guimarães et al. (2023) ao estudarem a qualidade nutricional e funci-

onal de coprodutos agroindustriais de maracujá-do-mato, verificaram para antocianinas 0,53 

mg/100 g, valor muito abaixo do observado neste trabalho. O teor de antocianinas totais da 

semente do presente estudo foi superior ao encontrado por Rydlewskier e Visentainer (2017) 

para a semente de uva japonesa (1,51 mg/100 g). 

Para carotenoides, Jesus (2022) encontrou valores de 23,79 e 16,4 mg/100 g em polpa 

e picolé do resíduo de maracujá, sendo eles muito inferiores aos resultados desta pesquisa, 

demonstrando o alto teor do pigmento presente nos resíduos das sementes. O teor de carote-

noides foi superior ao encontrado para a polpa e sementes do maracujá-do-mato no estudo 

realizado por Freitas et al. (2021), 0,15 e 0,44 mg/100 g, respectivamente. Os carotenoides 

têm propriedades antioxidantes e é uma importante fonte alimentar de vitamina A, β-caroteno, 

α-caroteno, licopeno e luteína (Sruthi; Naidu, 2023). Deste modo, os carotenoides têm apre-

sentado excelentes vantagens principalmente, quando adquiridos a partir de resíduos e sub-

produtos, o que se torna um grande desafio para as indústrias, além de oferecer excelentes 

oportunidades em diversas áreas de aplicação, farmacêutico, nutracêutico e alimentício (Mar-

tins et al., 2016).  

Nas frutas, os carotenoides encontram-se nos cromoplastos, sendo que a quantidade de 

carotenoides aumenta durante a maturação, porque parte da clorofila se perde com a intensifi-

cação da cor. Fato observado para a clorofila nas sementes de maracujá, principalmente, após 

a secagem. A presença de clorofila a é observada em maior intensidade quando os frutos do 

maracujazeiro ainda não atingiram a maturação fisiológica e a planta continua a realizar fotos-

síntese, conferindo ainda a cor verde a sua casca e folhas. A concentração da clorofila total na 

semente de maracujá mostrou-se superior ao obtido na semente de maracujá-do-mato (0,40 

mg/100 g), conforme foi reportado por Gadelha et al. (2019). Ainda no tocante à clorofila to-

tal, o valor médio obtido (0,12 mg/100 g) para P. cincinnata Mast., por Freitas et al. (2021) 

foi inferior ao encontrado na presente pesquisa.  

Nas diferentes partes da planta serão encontrados valores distintos para a clorofila ou 

qualquer outro metabólito, além disto, o estádio de maturação dos frutos, as condições de cul-

tivo e processamento podem interferir no conteúdo, assim como, o método de análise dos me-

tabólitos secundários. Destaca-se que múltiplas funções biológicas foram relatadas para cloro-

fila e uma delas é a capacidade de inibir ou reverter à resistência a múltiplas drogas em célu-

las cancerosas e bactérias, portanto, é um metabólito secundário importante para o ser humano 

e os vegetais (Wang; Braun; Wink, 2019). Os corantes naturais para alimentos são uma opção 

renovável, proporcionando benefícios à saúde e atributos tecnológicos e sensoriais interessan-

tes para os sistemas alimentares que os contêm, sendo exploradas com o objetivo de fornecer 

a ampla gama de cores exigida pelos consumidores (Luzardo-Ocampo et al., 2021).  

Sabendo que a presença dos taninos, que são compostos fenólicos especiais, tem sido 

apontada como um dos compostos responsáveis pelo sabor amargo e a sensação de adstrin-

gência de vários tipos de frutas, a concentração presente nas sementes de maracujá foi inferior 

aos valores identificados para o resíduo do pedúnculo do caju, sendo observado aumento nes-

se composto após a secagem convectiva das sementes. Coelho (2015) obteve 0,73 mg/100 g 

para taninos na farinha da casca do maracujá, valor muito inferior ao obtido para o pó das se-

mentes. Segundo o autor, além da adstringência, os taninos quando oxidados, causam a pig-

mentação marrom de sementes de plantas. Oliveira (2013) ao estudar o teor de compostos bi-

oativos em farinhas de cascas de frutas, obteve para a farinha das cascas de maracujá 24 

mg/100 g de taninos e para a farinha das cascas de manga 72,88 mg/100 g de taninos. 

Comparativamente, o resíduo do pedúnculo do caju possui o maior teor de compostos 

fenólicos que as sementes de maracujá, o que irá conferir maior atividade antioxidante. Ao 
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avaliar os teores de compostos fenólicos totais em resíduos de maracujá, Infante et al. (2013) 

encontraram 3,43 mg/100 g, valor esse, muito inferior ao verificado para o resíduo da semen-

te. Silva et al. (2023) ao realizar a caracterização fitoquímica em semente de cupuaçu, obser-

vou 3,04 mg/100 g de compostos fenólicos, portanto, muito abaixo do valor obtido tanto para 

a semente in natura quanto para o resíduo seco, demonstrando através dos resultados que tan-

to as sementes in natura quanto as secas de maracujá possuem compostos antioxidantes, a 

exemplo dos fenólicos. Guimarães et al. (2023) encontraram na semente de maracujá-do-mato 

(17,12 mg EAG/100g) de compostos fenólicos. Estes resultados foram inferiores aos valores 

obtidos para as sementes in natura e secas do presente trabalho.  

Oliveira et al. (2019) citam que os resíduos compostos, principalmente, pela casca e 

semente de maracujá podem ser processados na forma de farinha e serem utilizados na formu-

lação de novos produtos alimentares. Balthar et al. (2021) verificaram os efeitos terapêuticos 

da suplementação da farinha da casca do maracujá amarelo no tratamento de indivíduos aco-

metidos por Diabetes Mellitus tipo 2, concluindo em seu estudo que o consumo da farinha da 

casca de maracujá apresenta resultados positivos quanto à diminuição da glicemia e da hemo-

globina glicada, o que sugere o aproveitamento de outras partes da fruta, como as sementes e 

a realização de novos estudos. Conforme relata Araújo (2019), os compostos fenólicos são 

indicados como antioxidantes primários, sendo os principais responsáveis pela atividade anti-

oxidante das frutas. Além disso, os compostos fenólicos geralmente estão associados ao me-

canismo de adaptação e resistência da planta ao meio ambiente, sendo, portanto, importantes 

para as plantas e, consequente, irão gerar benefícios aos seres humanos que as consomem. 

Conforme podem ser observados na Figura 3, os resultados demonstram que os resí-

duos do pedúnculo do caju e sementes de maracujá apresentam elevada atividade antioxidan-

te, com destaque para os resíduos em pó em que a avaliação da atividade antioxidante se deu 

pelo método de DPPH. Por o resíduo seco do pseudofruto do caju ter apresentado valores de 

compostos fenólicos superiores ao das sementes de maracujá, devido à retirada da água dis-

ponível que promoveu a concentração dos compostos, sua capacidade antioxidante foi maior 

A alta atividade antioxidante verificada nos resíduos poderá auxiliar na proteção contra danos 

oxidativos no organismo humano. Ao estudar as propriedades biológicas de extratos de poli-

fenóis de resíduos da agroindústria, Donato et al. (2018) também observaram que em geral, as 

amostras com maior conteúdo fenólico foram mais eficazes na eliminação de radicais livres. 

Comportamento inverso foi observado por Luka et al. (2022) ao estudarem o perfil de com-

postos bioativos do resíduo de caju e sua capacidade antioxidante em diferentes temperaturas 

de secagem (60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 e 100 °C), em que houve redução de 32,15% de 

eliminação de radicais livres por DPPH para 21% quando elevou-se a temperatura de secagem 

de 70 para 100 °C. 

Ressalta-se que a atividade antioxidante é conferida às frutas por meio de seus com-

postos antioxidantes e os maiores responsáveis por essa funcionalidade são os compostos fe-

nólicos. Fonteles et al. (2022) estudaram o efeito do tratamento ultrassônico no bagaço de ca-

ju para melhorar sua atividade antioxidante e observaram que em comparação com o resíduo 

in natura, a atividade antioxidante por superóxido aumentou após o processamento em até 

280 vezes em comparação ao resíduo de caju não processado. Andrade et al. (2023) ao avalia-

rem a microencapsulação de compostos fenólicos de resíduos agroalimentares de cajueiro ve-

rificaram uma porcentagem de eliminação de 75,85% dos radicais livres por DPPH, valor 

próximo ao obtido para os resíduos secos de pedúnculo de caju neste trabalho. 
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Figura 3 – Eliminação de radicais livres pela atividade antioxidante de resí-

duos in natura e secos do pedúnculo do caju e sementes de maracujá pelos mé-

todos de DPPH, eliminação de radicais hidroxilas e eliminação do ânion supe-

róxido. 

 
Fonte: Elaborado pela autora (2024). PC In natura: pedúnculo do caju in natura; PC pó: 

pedúnculo do caju em pó; SM In natura: sementes de maracujá in natura; SM pó: sementes de 

maracujá em pó. 

 

Para todas as amostras dos resíduos frutíferos, a atividade antioxidante por eliminação 

do ânion superóxido apresentou baixa capacidade de eliminação dos radicais livres, sendo in-

dicada, a avaliação da atividade antioxidante nos resíduos das frutas pelos métodos de DPPH 

e por eliminação de radicais hidroxilas. A análise se justifica na classificação de Melo et al. 

(2008) que diz que: capacidade de sequestro do radical DPPH acima de 70% é considerado 

forte; entre 50 e 70% é moderada e abaixo de 50% é fraca. Também deve ser observado que a 

diferença de resultados para ambos os radicais pode estar relacionada à diferente seletividade 

estéreo da reação e aos diferentes compostos no ingrediente capazes de reagir e eliminar dife-

rentes radicais (Andrade et al., 2023). 

Para à atividade antioxidante, o resultado encontrado em polpa de maracujá-do-mato 

por Freitas et al. (2021) foi de 56,56%, superior ao valor obtido para as sementes in natura 

apresentado neste estudo. Por sua vez, os resultados para atividade antioxidante dos resíduos 

das sementes de maracujá foram superiores aos obtidos por Lima Neto et al. (2017) em frutos 

de Passiflora glandulosa (32,30%), com destaque para o resíduo in natura pelo método de 

eliminação de hidroxilas e o resíduo seco, avaliado pelo método de DPPH. Souza et al. (2015) 

ao avaliarem o resíduo in natura e desidratado de graviola observaram moderada capacidade 

antioxidante de 55,9% para o resíduo in natura e o desidratado alta capacidade com 88,0%.  

Gomes (2020) estudou em sua pesquisa a atividade antiglicante, antioxidante e antien-

velhecimento dos extratos brutos das sementes e partes aéreas do maracujá-do-mato e a pro-

dução de nanocápsulas para possível aplicação na indústria farmacêutica e de cosméticos, 

concluindo em seu estudo que essa espécie tem potencial para ser aplicada no desenvolvimen-

to de novos ativos cosméticos e farmacêuticos na prevenção e combate ao envelhecimento 

precoce da pele. Portanto, os resíduos de maracujá tem aplicação não somente na indústria 

alimentícia, mas de cosméticos e farmacêuticos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diferentes metabólitos secundários foram identificados nos resíduos das frutas, de-

monstrando ser uma fonte rica de compostos bioativos com grande importância biológica, 

principalmente, o do pedúnculo do caju, uma vez que a atividade fitoquímica indicou a pre-

sença de compostos como taninos, carotenoides, flavonoides e compostos fenólicos totais em 

maiores quantidades que as das sementes do maracujá, além de alta atividade antioxidante. 

Após secagem, houve concentração e, consequente, aumento dos compostos presentes no 

pseudofruto do caju e redução nos compostos carotenoides, clorofila a, clorofila b, clorofila 

total e compostos fenólicos para as sementes secas de maracujá. Houve correlação direta entre 

os compostos fenólicos e a atividade antioxidante presente nos resíduos. Recomenda-se que a 

atividade antioxidante por eliminação de radicais livres nos resíduos do pedúnculo do caju e 

sementes de maracujá sem determinadas pelos métodos de DPPH e pela eliminação de radi-

cais hidroxilas. 

A atividade antioxidante pela eliminação do radical DPPH no resíduo seco do pedún-

culo do caju indica que ela é muito eficaz em neutralizar radicais livres, que podem proteger 

as células de danos oxidativos em 90%, dentro das condições em que a pesquisa foi realizada. 

Logo, os metabólitos secundários identificados nos resíduos com atividade antioxidante tais 

como compostos fenólicos, podem agir neutralizando radicais livres, tornando-os menos rea-

tivos. Isso pode ajudar a reduzir o estresse oxidativo e os danos celulares associados. Os resí-

duos apresentam grande potencial como fonte promissora de compostos antioxidantes e ele-

vado potencial funcional, tecnológico e econômico, onde os resíduos podem ser utilizados no 

desenvolvimento de produtos em várias áreas. Ademais, este estudo servirá como subsídio 

para o conhecimento da composição fitoquímica e antioxidante de resíduos do pseudofruto do 

caju e das sementes de maracujá obtidos após processamento agroindustrial. 
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