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RESUMO — Um dos principais desafios da indUstria alimenticia é o reaproveitamento
de residuos gerados no processamento, assim estes detritos podem ser convertidos em
produtos com valor agregado, além de minimizarem os impactos ambientais. Os
residuos produzidos durante a producdo do suco de maracujd possuem niveis
consideraveis de compostos bioativos que tém diversas propriedades funcionais. No
presente estudo objetivou-se verificar a presenca de substancias bioativas na casca de
Passiflora edulis e analisar o rendimento das extragdes. As extracGes foram realizadas
em extrator automatico com solvente acelerado. Os solventes utilizados foram: agua,
solucBes de metanol: 4gua e etanol: 4gua na proporcao 80: 20(v/v), respectivamente. Os
solventes foram evaporados e as amostras liofilizadas. Posteriormente foram realizadas
analises em LC-MS e verificacdo de rendimento. Os resultados apontam a presenca de
compostos fendlicos, principalmente flavonoides e rendimentos de 17, 29 e 30% para
agua, etanol: 4gua e metanol: 4gua, respectivamente.

1. INTRODUCAO

O género Passiflora compreende cerca de 450 a 600 espécies de maracujazeiros, onde
150 originarias do Brasil (Ferreira 2005, Faleiro et al., 2008). O Brasil é o principal produtor
e consumidor mundial de maracuja. Conforme censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2012), o pais produziu 923 mil toneladas de maracuja em 2011. As
principais utilizacbes do fruto do maracujazeiro no processo produtivo é a sua
comercializagdo in natura, e o seu beneficiamento em inddstrias de sucos. Um dos principais
desafios para a inddstria € converter os residuos gerados durante o processamento em
produtos com valor agregado visando minimizar os impactos ambientais causados por estes
detritos (De Oliveira et al., 2012). O emprego dos residuos agroalimentar de maneira
eficiente, com um menor custo e ambientalmente correta é altamente rentvel. Uma das
alternativas mais eficazes para o aproveitamento deste residuo é a recuperacdo de
constituintes bioativos alimentares, 0 que € economicamente vantajosa para as industrias
farmacéuticas, industria de cosméticos e de alimentos (De Oliveira et al., 2009).

Os compostos bioativos em plantas tém sido potencialmente estudados nos ultimos
anos, devido a crescente popularidade dos produtos naturais e de seus beneficios a saude.
Varias pesquisas estdo sendo realizadas em todo mundo para verificar o valor nutritivo das
frutas. A identificacdo das caracteristicas fisico-quimicas e a quantificacdo das substancias
bioativas séo de interesse para acrescentar qualidade nutricional e valor ao produto final (De
Souzaetal., 2012).
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Estudos referentes a composi¢do quimica de diversas espécies de Passiflora edulis
mostram principalmente a presenca de flavonoides C-glicosideos (Zeraik et al., 2011). Estes
compostos possuem uma grande diversidade de atividade biol6gica, apresentando funcGes
antioxidantes, efeitos anti-inflamatorios, efeito vasodilatador, acdo antialérgica, atividade
contra o desenvolvimento de tumores, antihepatotdxica, antiulcerogénica, atuagao
antiplaquetaria, bem como a¢6es antimicrobianas e antivirais (Ye et al., 2011) .

Diversas metodologias de extracdo foram desenvolvidas nos dltimos anos, visando
diminuir o tempo de processo, reduzir o uso de solventes organicos, e elevar a eficiéncia da
extragdo, assim tendo por finalidade reduzir os custos de processo e consequentemente
diminuir a poluicdo ambiental (Huang et al., 2013). Para tal processo varios tipos de
solventes sdo utilizados: metanol, etanol, acetona ou a sua combinagdo com a &gua, acetato
de etila e também por destilacdo a vapor. As 6timas condicdes de extracdo dependem do
composto bioativo em questdo e do tipo de material que estd sendo analisado (Biesaga,
2011). No presente estudo objetivou-se verificar a presenca de substdncias bioativas na
casca de Passiflora edulis e analisar o rendimento das extracdes utilizando diferentes
solventes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1Coleta e preparo das cascas para extracao

Neste estudo foram utilizados frutos de Passiflora edulis ssp., adquiridos na Central de
Abastecimento S/A de Fortaleza - CEASA-CE.. Os furtos foram higienizados e
posteriormente despolpados. As cascas foram picadas e secas em estufa de circulacdo de ar a
60°C por 48 horas, em seguida foram moidas em moinho de facas tipo WILLEY, modelo BT
602, a granulometria da farinha utilizada foi de 50 mm.

2.2Condic0es de processo

As extracOes foram realizadas em extrator automéatico com solvente acelerado (ASE
350, Dionex). Inicialmente pesou-se 2g de amostra e misturou-se com 4g de terra
diatomacea, posteriormente colocou-se em uma célula de extracdo de aco inoxidavel com
volume de 66 ml. As condi¢Oes de processo: temperatura de 80°C; rinse de 5 minutos; tempo
de extracdo de 10 minutos em cada ciclo e purga de 200 segundos. Os solventes utilizados
foram: agua, solucbes de metanol: agua e etanol: dgua na proporcdo 80:20 (V/v),
respectivamente. Os experimentos foram realizados em triplicata. Os solventes foram
evaporados e as amostras liofilizadas.

2.3 Determinacdes analiticas

A presenca de compostos bioativos foi verificada por cromatografia liquida e
espectrofotometria de massa no equipamento UPLC (Aquity) e QToF (Xevo). Foi utilizada a
coluna analitica Acquity UOLC BEH C18 (1,7um, 2.1mm x 150mm) com fluxo de
0,5mL/min, volume de injecdo de 1pL e o tempo total da corrida foi de 15 minutos. A fase
movel utilizada foi agua / acido formico 0,1% e acetonitrila / &cido formico 0,1% (v/v). O
rendimento das extragdes foi calculado baseado na razéo entre a massa em gramas de extrato
obtido ao final do processo e a massa em gramas de farinha em base seca da casca de
Passiflora edulis.
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3. Resultados e discussao

Os resultados da analise de LC-MS apontam o mesmo perfil cromatografico, estando
representados pela figura 1 (a). Este resultado indica que o tipo de solvente ndo influenciou
as extracdes das substancias, tendo extraido substancias de massas semelhantes. Foram
selecionados 6 picos cromatograficos relevantes figural(b), que apareceram com maior
frequéncia nos cromatogramas. Os compostos foram reconhecidos a partir de dados das
massas moleculares obtidos na anélise de LC-MS e subsequente confirmagdo por

comparacdo com dados da literatura (Tabela 1).
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Figura 1: Perfil cromatografico extracio realizada com Metanol: Agua (a) e regifo

ampliada referente aos picos identificados (b).

Tabela 1- Composto mais frequentes encontrados nos cromatogramas

Tempo

. x Formula [M-HT [M-HT A Referéncia
Pico re(trf]?ﬁ?o Molecular | Experimental | Literatura Substancia Bibliografica

1 3,512 609,15 609,20  isoorientina-2”-  (Sakalem, Negri

O-glucosideo | e Tabach, 2012)

2 4,211 | C21H20011 447,09 447,09 Orientina (Maetal., 2013)

3 4,337 Cy7H30015 593,15 593,00 Vicenina-2 (Zucolotto et al.,
2012)

4 4,479 CyosH25014 563,14 563,00 isoschaftoside | (Sakalem, Negri

/schaftoside e Tabach, 2012)

5 4,679 577,16 577,00 6,8-di-C- (Zucolotto et al.,
glycosylchrysin 2012)

6 5,188 C,1H20019 431,10 431,10 Vitexina (Maet al., 2013)
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Os resultados apontam a presenga de compostos fendlicos. Zucolotto et al., 2012 em
seus experimentos também encontraram algumas substancias bioativas, predominando a
presenca de flavonoides C-glicosideos. Os flavonoides C-glicosideos identificados com
maior frequéncia foram orientina, isoorientina, vitexina e isovitexina.

Os flavonoides encontrados no presente estudo possuem diversas propriedades
benéficas. LeeW et.al., 2014 relataram em seus experimentos que a orientina e a isoorientina
podem ser consideradas como um potencial candidato no tratamento de doencas
inflamatdrias de origem vasculares. R. Praveena et.al., 2014 evidenciaram que a vitexina,
Isovitexina, orientina, isoorientina e vicenina-2 atuam como uma fonte rica em
antioxidantes. Também foi descrito que a orientina € mais eficiente na retirada de radicais
oxidativos em comparagdo com vitexina. Md. Nurul Islam et.al, 2014 descreveram diversos
efeitos benéficos associados a vicentina-2: antioxidantes, antihepatotdxica, antiespasmaodico
e melhora do desconforto gastrointestinal.

De acordo com o seu alto valor nutricional e conteddo de flavonoides, verificacdes
sobre a potencialidade da casca de maracujd como alimento funcional, ou uma fonte de
substancias bioativas sdo de suma importancia (Zeraik et al., 2011). A grande maioria dos
flavonoides possuem propriedades bioldgicas e quimicas em comum: atividade antioxidante,
habilidade de retirar espécies reativas de oxigénio, capacidade de sequestrar eletrdlitos,
potencial para gerar peroxido de hidrogénio quando entra em contato com alguns metais,
aptiddo de modular a acdo de algumas enzimas celulares. Uma alimentacdo rica em
flavonoides pode proteger contra diversos tipos de doencas: doencas cardiovasculares,
distdrbios neurodegenerativos e alguns tipos de cancer (Damodaram, Parkin e Fennema,
2010). Alguns flavonoides também possuem a capacidade de inibir a replica¢do viral do
agente causador da Sindrome da Imunodeficiéncia Humana (HIV) (Mantas et al., 2000).

Na tabela 2 encontram-se as médias das triplicatas dos rendimentos das extracdes.
Pode-se notar que as extracdes realizadas com metanol: agua e etanol: agua apresentaram
rendimentos maiores cerca de 30 e 29 %, respectivamente.

Tabela 2 — Rendimento das extracdes

Solventes Rendimento (%)
Metanol: Agua 30
Etanol: Agua 29

Agua 17

Solventes alcodlicos estdo sendo comumente empregados para extracdo de compostos
fendlicos oriundos de fontes naturais, eles fornecem um rendimento muito elevado de
extrato total. Em particular, misturas de alcoois e agua revelaram-se mais eficientes na
extracdo de constituintes fenolicos do que o correspondente monocomponente do sistema
solvente (Gironi e Piemonte, 2011). Esta mistura de solvente com a agua proporciona um
aumento da polaridade do solvente, com isso maiores teores de compostos fenolicos podem
ser extraidos (Sultana et al., 2007, Wljekoon et al., 2011, Hussain et al., 2012).

Um fator que deve ser considerado para o baixo rendimento das extracdes obtidas

utilizando &gua como solvente, € que na etapa de evaporacdo das amostras ocorreu a
gelatinizacdo da mesma, como mostrado na Figura 3. Este fato deve-se a presenca de pectina
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presente na casca de Passiflora edulis, assim ocorreu perda de amostra durante este
processo.

Apesar dos extratos obtidos utilizando agua como solvente apresentarem menor
rendimento em comparacdo com outras solucdes solventes analisadas, a utilizacdo de agua
subcritica como meio reacional tem aumentado devido: a 4gua é barata, ndo-toxica, ndo é
um combustivel, atua como solvente e parceira de reacdes, € ambientalmente segura,
extremamente reativa e 4gua subcritica pode agir como um catalisador acido ou bésico (Ko
etal., 2011).

Figura 3 — Gelatinizagdo da amostra.

4. Conclusao

O presente estudo indica a presenca de compostos fenolicos na casca de maracuja
(orientina,  isoorientina-2”-O-glucosideo,  6,8-di-C-glycosylchrysin,  isoschaftoside,
schaftoside e vitexina). A extracdo dos compostos pode ser realizada utilizando qualquer
solvente analisado, pois ndo apresentou diferenca significativa entre os perfis
cromatograficos. Entretanto, observou-se diferenca entre os volumes de extratos totais e
problemas com a gelatinizacdo da amostra utilizando 4gua como solvente, assim o melhor
solvente para a realizacdo das extracfes dos compostos € com o metanol e etanol. Deve-se
ressaltar que apesar do metanol ser considerado como um solvente seguro, algumas
legislacBes limitam sua utilizacdo em alimentos, assim o solvente mais indicado é o etanol.
Estudos futuros devem ser realizados visando diminuir o uso do solvente durante o processo
de extracdo, tornando o processo mais ambientalmente correto, portanto combinacGes de
etanol e &gua em vérias concentraces devem ser testadas.
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