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Resumo 

O maracujá-roxo (Passiflora edulis Sims edulis) tem ganho destaque pelo elevado 

valor organolético do seu fruto e pelas propriedades biológicas que apresenta. No entanto, 

as cascas e as sementes são subprodutos industriais que poderão ser valorizados tendo em 

vista o seu potencial bioativo. A maturação é um fator preponderante na composição do 

fruto, não havendo informação sobre alterações nas diferentes partes do fruto. Neste 

sentido, no presente trabalho estudou-se o efeito da maturação do fruto ao nível da 

atividade antioxidante e composição fitoquímica das diferentes partes do maracujá-roxo 

(polpa, casca e sementes). Assim sendo, as diferentes partes do maracujá-roxo foram 

separadas em cinco graus de maturação de acordo com a coloração da casca (G1 – mais 

verde a G5 – mais maduro). Para cada grau de maturação e matriz estudada, procedeu-se 

à preparação de extratos metanólicos, onde foi avaliada a atividade antioxidante 

(atividade antiradicalar e poder redutor) e o teor em compostos fenólicos (fenóis totais, 

derivados do ácido hidroxicinâmico e flavonóis). Na polpa registaram-se maiores 

rendimentos de extração, no entanto, o maior potencial antioxidante foi observado nos 

extratos das cascas, seguido das sementes e polpa. A atividade antioxidante das cascas 

aumentou com o avanço da maturação, tendo-se verificado menor potencial antioxidante 

e teor em fitoquímicos na polpa. As sementes apresentaram valores mais elevados de 

fenóis totais, derivados do ácido hidroxicinâmico e flavonóis. Nas diferentes partes do 

maracujá-roxo verificou-se uma correlação entre a atividade antioxidante registada e o 

teor em fenóis totais. 

A maturação provoca alterações ao nível das diferentes partes do maracujá-roxo, 

sendo importante conhecê-las para estabelecer uma época de colheita que permita obter 

produtos com elevado potencial bioativo e teor em fitoquímicos, sendo também 

importante para se poder valorizar os seus subprodutos, principalmente as cascas. 

 

Palavras-chave: maracujá-roxo, polpa, casca, semente, bioactividade, composição 

fitoquímica. 

 

Abstract 

Passiflora edulis Sims edulis antioxidant activity along maturation. The purple 

passion fruit (Passiflora edulis Sims edulis) has gained prominence due to its high 

organoleptic value and biological properties. However, the shell and seeds are industrial 

sub-products that can be valorised taking in consideration their bioactive potential. 
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Maturation is a preponderant factor in the fruit composition, and the available information 

about its influence in the different parts of the fruit is scarce. In this sense, the present 

study aims to assess the fruit maturation effect on the level of antioxidant activity and 

phytochemical composition of different parts of purple passion fruit (pulp, peel and 

seeds). Therefore, the different parts of the fruits were divided into five ripening stages 

according to skin colour (G1 to G5, greener to ripe). For each stage of ripeness, and part 

of the fruit methanolic extracts were performed, in which the antioxidant activity was 

evaluated (antiradical activity and reducing power) and the content of phenolic 

compounds (phenolic compounds derived from hydroxycinnamic acid and flavonols). 

The highest extraction yields were registered in the pulp, while the highest antioxidant 

potential was observed in the shell extracts followed by seeds and pulp.  Shells antioxidant 

properties increased during ripening. The extracts from the pulp were less interesting from 

the bioactive point of view, presenting lower antioxidant activity and lower levels of total 

phenols. Seeds showed higher values of total phenols, derivatives of hydroxycinnamic 

acid and flavonols. In the different parts of the fruit a correlation between the registered 

antioxidant activity and the total phenols content was verified. 

Maturation induces changes in the different parts of passion fruit, being an 

important aspect to establish the harvest season in a way to obtain products with high 

antioxidant potential and phytochemicals, being also important to valorise the sub-

products, mainly shells.  

 

Keywords: Passion fruit, pulp, shell, seed, bioactivity, phytochemicals. 

 

Introdução 

As frutas possuem na sua composição, diferentes compostos bioativos que são 

formados pelas reações bioquímicas que ocorrem durante o amadurecimento dos frutos, 

sendo que muitos deles apresentam capacidade antioxidante. Entre estes compostos, 

podem citar-se as vitaminas C e E, carotenóides e compostos fenólicos, que contribuem 

para a capacidade antioxidante total das frutas e vegetais (Macoris et al., 2012). 

O maracujá, para além de possuir excelentes propriedades organoléticas, é rico 

em minerais, vitaminas e compostos fenólicos, tornando este fruto uma boa fonte natural 

de antioxidantes (Dhawan et al., 2004). Contudo, sabe-se que vários fatores afetam a 

composição e propriedades dos frutos, entre os quais, o processo de maturação. 

O género Passiflora possui um grande potencial de componentes com atividade 

antioxidante para ser explorado, e os extratos obtidos de resíduos da industrialização dos 

frutos poderiam ser reaproveitados como fonte de nutrientes e compostos importantes 

para a saúde humana (Dhawan et al., 2004). Nos últimos anos, têm sido feitos alguns 

estudos de avaliação da atividade antioxidante na polpa e sementes de várias espécies do 

género Passiflora (Septembre-Malaterre et al., 2016; Saravanan & Parimelazhagan, 2014; 

Chirinos et al., 2013), no óleo das sementes (Alves, 2013; Malacrida & Jorge, 2012), e 

em cascas (Morais et al., 2015; Cazarin et al., 2014; López-Vargas et al., 2013), os quais 

revelaram uma elevada bioatividade destas frações, de maracujás, mesmo quando 

comparadas com outros frutos tropicais e subtropicais. Todavia, estes estudos não 

relacionavam a influência do grau de maturação do fruto com o perfil e quantidade de 

compostos bioativos. 

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo conhecer como evolui o potencial 

antioxidante e a composição em fitoquímicos das diversas partes do maracujá-roxo 

(casca, polpa e semente) ao longo da maturação.  
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Material e Métodos 

Amostras. Frutos de maracujá-roxo em distintos graus de maturação foram 

colhidos em Outubro de 2015 num pomar situado em Santo Tirso (Portugal), constituído 

por plantas entre 1 e 4 anos de idade.  

Os maracujás-roxo frescos foram separados em cinco grupos, com distintos graus 

de maturação, de acordo com a coloração exterior e o enrugamento da casca: G1 - frutos 

com cor completamente verde; G2 - frutos cuja casca tinha cor de fundo verde, mas com 

pigmentação roxa já evidente; G3 - frutos com mais de 50% da casca pigmentada de roxo; 

G4 - frutos com a casca completamente roxa; e G5 - frutos cuja casca se apresentava com 

coloração roxa escura e com a casca enrugada. Em cada grupo, cascas, polpas e sementes 

foram separadas e congeladas e liofilizadas. Imediatamente antes da utilização, as 

amostras foram trituradas de modo a reduzi-las a um pó fino. 

Preparação dos extratos e rendimento de extração. Extrações metanólicas 

foram realizadas nas amostras de acordo com a metodologia descrita por Oliveira et al. 

(2009). Diferentes concentrações [entre 0,01 e 5 mg extrato seco mL-1 (casca e semente) 

e 1 e 50 mg extrato seco mL-1 (polpa)] foram testadas. As extrações foram feitas em 

triplicado por amostra e índice de maturação. 

O rendimento de extração foi calculado como: rendimento (%) = [(Pf-Pi)/toma de 

amostra]×100, sendo Pf o peso final do balão volumétrico com o extrato após ter sido 

levado à secura e Pi o peso do balão. 

Atividade antioxidante. O poder redutor foi determinado de acordo com o 

procedimento descrito por Berker et al. (2007). A determinação do efeito bloqueador dos 

radicais livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH•) e ABTS (ABTS•+) seguiram os 

métodos descritos por Lima et al. (2016). A concentração de extrato que promove 50% 

de inibição (CE50) foi calculada por percentagem do efeito bloqueador em função da 

concentração de extrato testada. Em todos estes parâmetros, as leituras foram realizadas 

em duplicado para cada concentração testada para os três extratos de cada amostra do 

fruto de maracujá nos cinco estados de maturação (polpa, casca e semente). 

Teor em compostos fenólicos. A composição em fenóis totais, derivados do ácido 

hidroxicinâmico e flavonóis nas diferentes matrizes que compõem o fruto ao longo da 

maturação, foi feita através da metodologia descrita por Boulanouar et al. (2013). Os 

resultados foram expressos em mg equivalentes do respetivo padrão usado por grama de 

extrato: mg ácido gálico (AG) g-1 (para os fenóis totais) mg ácido cafeico (AC) g-1 (para 

os derivados do ácido hidroxicinâmico); e mg quercetina (Q) g-1 (para os flavonóis). 

Análise estatística. Foi realizada uma análise de variância (ANOVA). Todas as 

variáveis dependentes foram analisadas através da análise de variância com um fator 

(one-way ANOVA), com ou sem a correção de Welch, dependendo se o requisito da 

homogeneidade de variâncias foi cumprido ou não. Se um efeito estatístico significativo 

foi encontrado, as médias foram comparadas usando o teste de Tukey ou o teste de 

Dunnett T3, também dependendo se a igualdade de variâncias pôde ser assumida ou não. 

O nível de significância foi 5%. Foram estabelecidas correlações entre os valores de CE50 

dos métodos antioxidantes e o teor de fenóis totais das amostras. 

 

Resultados e Discussão 

Rendimento de extração. A determinação do rendimento de extração define a 

quantidade de extrato obtido em cada matriz, a partir do qual é feita avaliação do respetivo 

poder antioxidante. Este parâmetro assume especial importância quando nos referimos 

aos diferentes setores industriais onde os extratos podem ser explorados, uma vez que se 

procuram matrizes com elevado potencial bioativo, mas também com quantidades 

significativas dos princípios ativos responsáveis por tal potencial. 
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Os maiores rendimentos de extração foram sempre obtidos a partir da polpa, depois da 

casca e por fim, da semente, e em cada matriz, ao longo da maturação, os rendimentos 

evoluíram de forma algo distinta (fig. 1): na polpa, o rendimento de extração do grupo 

G4 foi significativamente maior do que nos grupos G1, G3 e G5 e não houve diferenças 

no rendimento destes grupos, tendo variado entre 84,6% e 94,9%; na casca, foi no início 

da maturação (grupo G1) que se obteve o maior rendimento, sendo estatisticamente 

superior (P < 0,001) aos demais graus de maturação, e estando os valores entre 21,1% e 

36,7%; já o rendimento de extração das sementes ao longo da maturação não apresentou 

diferenças significativas (entre 17,6% e 19,6%). 

Atividade antiradicalar 

Efeito bloqueador dos radicais livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH•). Foi 

possível diferenciar a capacidade de inibir os radicais de DPPH entre os grupos de 

maturação em cada matriz e entre as matrizes em cada grupo (fig. 2A). A polpa foi a 

matriz que apresentou uma menor atividade antioxidante, e na fase mais precoce de 

maturação (G1) atinge a maior bioatividade (CE50 = 8,35 mg mL-1), apresentando uma 

diferença significativa comparativamente com os restantes grupos (P < 0,001), tal como 

sucede com as sementes (CE50 = 0,79 mg mL-1; P < 0,001). Ao invés, as cascas exibem 

nesta fase – em que os frutos estão completamente verdes – a menor atividade 

antioxidante que vai aumentando progressivamente durante o período de maturação até 

alcançarem um CE50 de 0,57 mg mL-1, mostrando diferenças significativas com os 

restantes grupos (P < 0,001). Na polpa, os valores obtidos no grupo G3 (CE50 = 18,3 mg 

mL-1) vão ao encontro dos obtidos por Alves (2013), e em comparação com a espécie 

Passiflora ligularis Juss., estudada por Saravanan e Parimelazhagan (2014). O maracujá-

roxo possuiu uma atividade antioxidante muito menor, uma vez que, noutras espécies, os 

valores de CE50 para a polpa estão na ordem dos 0,024 mg mL-1. O mesmo ocorre com a 

polpa de maracujá-amarelo, comparativamente ao estudo no qual se relataram valores de 

CE50 de 0,87 mg mL-1 (Morais et al., 2015). Assim, é possível admitir que o fator espécie 

possa ser preponderante na capacidade antioxidante da polpa de maracujá. 

A capacidade de inibição das amostras deste trabalho é inferior à obtida pelos 

trabalhos de Alves (2013), que obteve valores médios de CE50 para sementes de maracujá-

roxo de 0,4 mg mL-1 e comparativamente a sementes de maracujá-amarelo no trabalho de 

Jorge et al. (2009), com valores médios de 0,113 mg mL-1 e de Morais et al. (2015) que 

apresentou um CE50 de 0,049 mg mL-1. É cabível ressaltar que não se conhece o grau de 

maturação das espécies nestes estudos, e que o conteúdo de compostos com poder 

antiradicalar varia conforme as condições de plantio, colheita e armazenamento do fruto, 

além disso, o alto teor de gordura na semente pode influenciar a composição dos extratos; 

contudo, os valores encontrados representam um bom potencial antioxidante das 

sementes. 

Efeito bloqueador dos radicais livres ABTS•+. Neste método, foi observado o 

mesmo padrão obtido no DPPH para a polpa, cascas e sementes. Na polpa, a atividade 

antioxidante diminui com a maturação do fruto (fig. 2B). O grupo G1 apresentou 

diferenças significativas para os demais (P < 0,001), com valor de CE50 de 7,9 mg mL-1, 

e os grupos 2, 3 e 5 não diferiram significativamente entre si (P = 0,939). A casca também 

representa a matriz com maior capacidade antioxidante, constatando-se que a capacidade 

de inibição aumenta gradualmente com a maturação; o grupo G5 (CE50 = 0,58 mg mL-1) 

representa o grau de maturação com maior capacidade bloqueadora de radicais ABTS•+. 

Tal como no método DPPH, as sementes verdes (grupo G1) apresentaram o menor valor 

médio de CE50 (0,7 mg mL-1), diferenciando-se significativamente dos demais grupos (P 

< 0,001) que tiveram valores de CE50 entre 1,85 e 2,03 mg mL-1. 
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Poder Redutor. Como nos métodos antiradicalares, a polpa apresentou baixa 

atividade antioxidante comparativamente com as cascas e as sementes. O grupo G1 (CE50 

= 8,71 mg mL-1) diferiu significativamente dos demais grupos (P < 0,001). A menor 

capacidade verificou-se no grupo G2 (CE50 = 21,78 mg mL-1). Quanto à casca, a 

capacidade redutora aumentou com a maturação, porém, não foi gradual como observado 

no método ABTS•+. O grupo G1 apresentou diferenças significativas comparativamente 

com os restantes grupos (P < 0,001), e estes não foram diferentes entre si. Na semente, o 

grupo G1 apresentou o maior poder redutor (CE50 = 1,04 mg mL-1), reduzindo-se a partir 

daí, mas não havendo diferenças entre os grupos G2, G3, G4 e G5. 

Teor em compostos fenólicos. O teor de fenóis nos diferentes graus de maturação 

variaram significativamente e de forma não gradual na polpa, casca e semente (P < 0,001).  

No que se refere à polpa, os grupos G1 e G5 apresentaram valores médios mais 

altos de fenóis totais (19,5 e 15,4 mg AG g-1, respetivamente) diferenciando 

significativamente entre si e dos restantes grupos (P < 0,001). Relativamente aos DAH e 

flavonóis, do fruto verde (G1) para o seguinte grau de maturação (G2) há uma diminuição 

do conteúdo de DAH e flavonóis, havendo diferenças significativas para os demais 

grupos para ambos os compostos (P = 0,001 para ambos os componentes).  

Quanto à casca, o grupo G4 apresentou o maior conteúdo de fenóis totais (162,6 

mg AG g-1). O valor médio obtido no grupo G1 foi significativamente inferior aos demais 

(P < 0,001). É notório um aumento significativo de DAH e flavonóis com a maturação 

(17,4 mg AC g-1 em G1 e 41,5 mg AC g-1 em G2), porém os teores caem quando a casca 

está com maturação avançada (G5).  

As sementes obtiveram valores muito superiores de fenóis totais, DAH e flavonóis 

comparando com a casca e a polpa. O grupo G4 apresentou o maior valor em fenóis totais 

(317,9 mg AG g-1), sendo significativamente diferente dos grupos G2, G3 e G5 (P < 

0,001). O conteúdo em fenóis totais do grau de maturação G2 foi significativamente 

inferior aos demais (P < 0,001). Relativamente aos valores de DAH e flavonóis, o 

comportamento dos extratos é o mesmo verificado nos fenóis totais. O grupo G4 

apresenta as maiores concentrações destes compostos, seguido das sementes do fruto 

verde, possui o grupo G2 valores significativamente inferiores aos demais grupos (P < 

0,001), exceto para o grupo G5 dos flavonóis, onde se observou uma redução brusca 

comparativamente ao grupo G4 (203,3 mg AC g-1 no grupo G4 e 55,9 mg AC g-1 no grupo 

G5). Observa-se pois na semente uma tendência na qual há um maior teor de compostos 

fenólicos no fruto verde (G1), decresce no grau de maturação G2, aumenta nas fases 

seguintes, para voltar a decrescer na senescência. É importante realçar que os extratos 

foram efetuados com a semente por inteiro, sem a extração do seu óleo. Dessa forma, há 

que ter em conta a presença de outros compostos presentes no óleo, nomeadamente 

tocoferóis e esteróis, já determinados em quantidades significativas em estudos realizados 

por Giuffré (2007) e Alves (2013) na espécie roxa e Malacrida & Jorge (2012) na espécie 

amarela, bem como a sua atividade antioxidante, estando reportadas percentagens de 

inibição consideráveis, entre 83,5 e 96,6% pelo método ABTS•+ (Alves, 2013).  

 

Conclusões 

Entre as diferentes partes do fruto estudadas, o maior poder antioxidante encontra-

se nas cascas, seguido das sementes e da polpa, sendo que esse potencial aumenta com a 

maturação nas cascas. A polpa apresentou menor atividade antioxidante e teores de fenóis 

totais relativamente baixos, embora tivesse apresentado elevados rendimentos de 

extração. Em geral, as sementes apresentaram valores mais elevados de fenóis totais, 

derivados do ácido hidroxicinâmico e flavonóis. Foi verificado que a atividade 
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antioxidante esteve correlacionada com os valores de fenóis totais presentes nas 

diferentes partes do fruto ao longo da maturação. 

Estes resultados contribuem para o conhecimento do grau de maturação que mais 

pode potenciar o valor das cascas como fonte de compostos/extratos antioxidantes para 

aplicações industriais. Como subprodutos da indústria que processa maracujá, as cascas 

e as sementes podem constituir uma mais-valia, uma vez que apresentam valores 

apreciáveis de compostos bioativos. 
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Quadros e Figuras 

 

 
Figura 1 - Rendimentos de extração obtidos a partir de extrações metanólicas aplicadas 

às diferentes partes do fruto estudadas (n = 3; barras apresentam média ± desvio padrão). 

Dentro de cada matriz, valores médios com letras diferentes diferem significativamente 

(P < 0,05). 
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Figura 2 - Valores obtidos das análises da atividade antiradicalar DPPH e ABTS•+ (A e 

B, respetivamente) dos extratos de polpa, casca, e semente (barras representam média ± 

desvio padrão, n = 3). Letras diferentes dentro de uma mesma matriz nas diferentes 

colunas, significam que estas diferem significativamente (P < 0,05). CE50: concentração 

efetiva na qual 50% dos radicais de DPPH e ABTS•+ são inibidos. 
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