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Apresentação

          O Livro é composto por trabalhos publicados
no I Congresso Brasileiro de Química dos Produtos
Naturais, foi um evento  que trouxe diferentes áreas
importantes e atuais dentro da química dos
produtos naturais e também incentivou a troca de
experiências entre discentes, docentes e
empresários, promovendo o desenvolvimento
científico e tecnológico da ciência em um
ambiente totalmente virtual, eliminando os
impedimentos de locomoção de alguns cientistas e
procurando elevar a participação de diferentes
congressistas de diversos estados.
     As áreas contempladas no livro foram:
Atividades biológicas de produtos naturais;  
 Biossíntese de produtos naturais; Identificação e
caracterização; Isolamento e purificação; Pesquisa
e desenvolvimento de novos produtos.
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POTENCIAL DE EXTRATOS VEGETAIS DE STACHYS 

BYZANTINA (PEIXINHO-DA-HORTA) NA INIBIÇÃO DA ENZIMA 

TIROSINASE 
 

Victor Campana Leite1; Luísa Souza Calderano2;Pedro Henrique Santos de Freitas3;  

Jair Adriano Kopke de Aguiar4, Nícolas de Castro Campos Pinto5 

 
1Mestrando pelo Programa de Pós-graduação em Ciências Biológicas – Laboratório de Produtos Naturais 

Bioativos - UFJF. 2Estudante do curso de Farmácia – Laboratório de Produtos Naturais Bioativos – UFJF.. 
3Doutorando do Programa de Pós-Graduação em Ciências Farmacêuticas – Laboratório de Produtos Naturais 

Bioativos - UFJF. 4Docente/pesquisador do Departamento de Bioquímica – Laboratório de Produtos Naturais 

Bioativos – UFJF. 5Docente/pesquisador do Laboratório de Glicoconjugados, Departamento de Bioquímica –  

Universidade Federal de Juiz de Fora. 

 

Introdução. A presença de uma quantidade elevada de melanina em regiões específicas da 

pele é um distúrbio associado à ação da tirosinase. Essa alteração pode ser originada por 

diversas razões, incluindo exposição ao sol, inflamação, idade elevada, condições genéticas 

e desajustes hormonais. Esse processo pode resultar em problemas como hiperpigmentação, 

age spot, melasma e outras comorbidades que geram desde efeitos estéticos negativos, 

devido à manifestação de manchas ou zonas escurecidas na pele, até problemas graves, como 

o melanoma. Objetivo. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a 

capacidade do extrato vegetal da planta Stachys Byzantina (peixinho-da-horta) e de suas 

partições em inibir a atividade da tirosinase. Métodos. Para isso, realizou-se o preparo do 

extrato etanólico (EE) e suas partições, obtidas utilizando diferentes solventes em ordem 

crescente de polaridade: hexano, diclorometano e acetato de etila. Para verificar a inibição da 

tirosinase, inicialmente realizou-se a bioautografia em cromatografia em camada delgada. Neste 

método, utilizou-se uma fase móvel composta de hexano e acetato de etila (80:20) para a 

partição hexano e outra composta por acetato de etila, ácido fórmico, ácido acético glacial e 

água (100:11:11:26) para as demais partições e EE. Após a corrida, realizou-se a reação 

enzimática da tirosinase com L-tirosina em cada spot e em cada banda da cromatoplaca. 

Posteriormente, realizou-se o teste de inibição da tirosinase a fim de calcular a CI50 do EE para 

melhor verificar seu o potencial em inibir a melanogênese Esse teste fundamenta-se na análise 

do produto de degradação da L-tirosina, o dopacromo, pela leitura em espectrofotômetro a 

450nm. Resultados. A reação nas cromatoplacas gera uma coloração escura, característica da 

formação da eumelanina. Todavia, quando a enzima é inibida, essa coloração fica mais clara ou 

sem cor e, assim, é possível identificar quais regiões possuem atividade. Em todas amostras 

algum spot ou banda apresentou perda da coloração após a reação, demonstrando regiões 

e/ou compostos que inibem a tirosinase. EE apresentou um CI50 de 5,968 ± 0,9536 (mg/mL) 

e uma inibição de 29,55% na concentração de 350µg/mL. Conclusão. Foi possível observar 

que o EE é capaz de reduzir a ação da tirosinase e que há a presença de compostos com essa 

atividade em suas partições. Futuramente, espera-se encontrar a CI50 de todas as partições 

para entender qual a mais promissora e identificar quais os compostos responsáveis pela 

atividade. Agradecimentos. FAPEMIG,CAPES e Delfino Antônio Campos pela assistência 

técnica. 

Palavras-chave: Stachys; Tirosinase; Hiperpigmentação; Melanogênese; Peixinho-da-

horta. 
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PRODUÇÃO DE GEL FITOTERÁPICO COM EXTRATO 

GLICÓLICO DE Varronia curassavica JACQ.  
 

Istanielly Tigre Silva Camargo¹ 

Johnathan Junior Vaz Carvalho² 

 
¹Discente de Graduação – Curso de Farmácia – Faculdade Anhanguera. 

Discente de Mestrado – Saúde, Ambiente e Biodiversidade – Universidade Federal do Sul da Bahia. 

²Docente/pesquisador – Curso de Farmácia – Faculdade Anhanguera. 

 

Introdução: Ao longo dos séculos, o uso de plantas medicinais eram a única alternativa 

terapêutica e no tratamento dos agravos. Sendo o uso da fitoterapia muitas vezes alinhada 

com as praticas religiosas e sociais daquelas comunidades. Devido ao baixo custo e a fácil 

obtenção, e a realidade social, atualmente a fitoterapia se torna uma porta de obtenção de 

saúde, principalmente para pessoas de baixa renda. O Brasil tem em sua flora, uma gama 

gigantesca de diversidade, e devido à grande e complexa densidade de plantas medicinais, e 

compostos químicos presentes nelas presentes. Dentre essas plantas com propriedades 

medicinais é possível destacar a Varronia curassavica Jacq., conhecida popularmente com 

Erva baleeira, planta nativa da Mata Atlântica, pertencente à família Boraginaceae, e que 

possui diversas propriedades terapêuticas, sendo a principal delas a atividade 

antiinflamatória. Objetivo: Produzir gel fitoterápico a partir do extrato glicólico de Varronia 

curassavica Jacq. Métodos: A preparação do gel fitoterápico seguiu três etapas: 1º etapa - 

produção do extrato glicólico de Erva baleeira a partir das folhas e caule secos; 2º etapa – 

produção do gel base de Carbopol 940; 3º etapa – produção do gel fitoterápico a partir do 

extrato glicólico e do gel base de Carbopol 940 que foram produzidos nas etapas anteriores. 

A etapa 1 e 2 foram realizadas conforme parâmetros estabelecidos na Farmacopéia 

Brasileira. Resultados: O gel produzido ao ser observado apresentou bom aspecto físico e 

consistência, incolor, homogêneo e com odor agradável. Os géis constituem uma excelente 

forma farmacêutica, tendo em vista que estes são absorvidos rapidamente, e apresentam 

facilidade de incorporação dos ativos. Após armazenamento por 30 dias em temperatura 

ambiente, não foi observado alterações no aspecto, cor e odor do gel produzido, nem 

separação de fases, mantendo-se de forma homogênea. Experimentos e testes padronizados 

para testagem da qualidade, características químicas e efeitos do produto serão realizados 

futuramente. Conclusão: Através dessa pesquisa foi possível adquirir novos conhecimentos 

sobre a Erva baleeira e suas propriedades medicinais, bem como, o seu uso para a produção 

de medicamento fitoterápico, valorizando a flora nativa. O gel produzido apresentou bom 

aspecto físico, testes padronizados para melhor avaliação de suas características e efeitos 

testes padrões serão desenvolvidos. É possível valorizar e perceber a importância dos 

fitoterápicos para o tratamento de doenças ou para amenizar os seus sintomas, bem como, 

contribuir com a sociedade na busca de novos produtos e, ao mesmo tempo valorizar e 

preservar a biodiversidade.  

 

Palavras-chave: Erva baleeira; Fitoterapia; Antiinflamatório. 
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INFLUÊNCIA DOS PROBIÓTICOS E ÓLEOS ESSENCIAIS, 

ADICIONADOS EM COBERTURAS COMESTÍVEIS, PARA 

PROLONGAR A VIDA DE PRATELEIRA DE CARNES BOVINAS 

FRESCAS  
 

Elke Shigematsu1; Claudia Dorta1; Juliana Audi Giannoni1; Flávia Maria Vasques 

Farinazzi Machado1; Renata Bonini Pardo1 
 

1Docentes/pesquisadoras da Faculdade de Tecnologia “Estudante Rafael Almeida Camarinha” – 

FATEC/Marília-S.P. 

 

 

Introdução: Com o aumento da população mundial, o consumo de carnes também aumenta, 

necessitando de novas tecnologias para o abate e conservação deste produto fresco. A 

utilização abusiva de produtos químicos para conservação das carnes, infelizmente é 

frequente, e estas substâncias são nocivas à saúde do consumidor. Objetivo: Averiguar se 

a cobertura comestível à base de água de coco e alginato de sódio, adicionadas de óleos 

essenciais e probióticos, prolonga a vida de prateleira das carnes frescas à temperatura de 8 

ºC ± 2 ºC. Métodos: Foram testadas quatro amostras com coberturas, compostas por alginato 

de sódio (1,2 g/ 70 g de água + 30 g de água de coco), glicerol (0,75 g/ 70 g de água + 30 g 

de água de coco) e tween 80 (0,05 g/ 70 g de água + 30 g de água de coco) (Tc), para a 

amostra Tcp foram incorporados os Lactobacillus acidophilus LA3 na ordem de 2,14x108 

UFC/g. Já os tratamentos Tca e Tco tiveram a adição dos óleos essenciais de alecrim e 

orégano (0,1 g/ 70 g de água + 30 g de água de coco), respectivamente, e como amostra 

controle foram armazenadas carnes frescas sem coberturas (Tf) à temperatura de 8 ºC ± 2 

ºC. Foram feitas análises microbiológicas e físico-químicas nos dias 1, 3 e 5 com as cinco 

amostras. Resultados: A carne fresca (Tf) apresentou a maior contagem de mesófilos 

heterotróficos durante os dias de armazenamento, seguida pelas amostras com coberturas, 

mas mesmo com estes resultados as cinco amostras estavam dentro dos padrões de segurança 

em alimentos, da RDC nº 60/2019. As amostras com cobertura comestível adicionadas de 

alecrim (Tca) e do probiótico (Tcp) inibiram o crescimento de coliformes totais e 

Staphylococcus aureus nos cinco dias de armazenamento. No terceiro dia, houve um leve 

aumento da acidez para todas as amostras devido ao crescimento de alguns microrganismos, 

a qual produziram ácidos orgânicos. A diminuição do pH nas amostras, nos cincos dias, 

provavelmente ocorreu pelo início da deterioração do alimento pelos microrganismos. 

Conclusão: Conclui-se que a cobertura adicionada com alecrim ou probiótico retardou o 

crescimento de Staphylococcus aureus e bolores, e houve a estabilização do pH e da acidez, 

demonstrando que a deterioração das amostras ocorreu de forma lenta conseguindo assim 

aumentar o tempo de prateleira da carne fresca em 5 dias.  

 

Palavras–chave: conservação; aditivos; revestimentos comestíveis; óleos essenciais; 

qualidade da carne. 
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SÍNTESE, CARACTERIZAÇÃO E AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE 

ANTIOXIDANTE DO LIGANTE E-4-NITROFENIL-IMINO-FENOL  
 

Ívina Thayná Miranda Trindade1; Aquila de Souza Neves2; Jaqueline Bezerra de 

Araújo3; Paulo José de Sousa Maia4; Dominique Fernandes de Moura do Carmo5  
1Programa de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia para Recursos Amazônicos – ICET/UFAM. 

2Estudante do Curso de Farmácia – ICET/UFAM 
3Docente/pesquisadora de Química – IFAM 
4Docente/pesquisador de Química – UFRJ 

5Docente/pesquisadora de Química – ICET/UFAM 

 

Introdução: As Bases de Schiff são compostos provenientes da condensação de aldeídos ou 

fenóis com aminas primárias, que se caracterizam por apresentarem em seu grupo funcional 

uma ligação dupla carbono-nitrogênio, com o átomo de nitrogênio ligado a um grupo arila 

ou alquila. Tais compostos são importantes intermediários de diversas transformações 

químicas e enzimáticas. Essas bases acrescidas de átomos doadores (como N, O, S, etc.) 

exibem amplas atividades biológicas. Objetivo: sintetizar, caracterizar e avaliar a atividade 

antioxidante do ligante tipo salicilaldiminas identificado como E-4-nitrofenil-imino-fenol. 

Metodologia: o ligante, codificado como GQB17, foi obtido a partir da reação de 

condensação entre bromo/anilina e o salicialdeído, em iguais razões equimolares em etanol 

utilizando como catalisador gotas de ácido acético glacial. Para identificação e determinação 

estrutural foram utilizadas técnicas de infravermelho e RMN de 1H e 13C. O potencial 

antioxidante do composto E-4-nitrofenil-imino-fenol foi avaliado frente aos radicais DPPH 

e ABTS. Resultados: no espectro de infravermelho do ligante GQB17, foram observadas as 

bandas: 3550 cm-1 a 3420 cm-1 associadas a ligação oxigênio-hidrogênio (O-H). O 

dobramento fora do plano, que ocorre entre 900-690 cm-1, pôde indicar que este é 

parassubstituído, no entanto, outros estiramentos não foram evidentes. O espectro de RMN 

de 1H do composto, por sua vez, apresentou pico característico do hidrogênio da hidroxila 

(12,65 ppm) e outro relativo ao 1H da azometina (8,69 ppm - HC=N). Foram identificados 

ainda outros sinais de hidrogênios que apontam as porções aromáticas da molécula como: 

2H entre 8,15-8,13 ppm; 2H entre 7,62-7,62 ppm; 2H entre 7,46-7,42 ppm; 1H entre 7,07-

7,05 ppm e 1H entre 7,01-6,97 ppm. Deste modo o ligante sintetizado pode ser identificado 

como E-4-nitrofenil-imino-fenol.  Este ligante frente ao radical DPPH, apresentou baixa 

atividade antioxidante, com valor de concentração de 6,5±0,3 µM, possivelmente pela baixa 

capacidade redutora do grupamento hidroxila. Quando avaliado frente ao radical ABTS o 

mesmo demonstrou pouca efetividade do composto na inativação do radical, com IC50 

equivalente a 10,9±2,1µM. Conclusão: Foi possível sintetizar e caracterizar um ligante de 

salicilaldiminas. Através dos ensaios biológicos obtidos, observou-se o baixo potencial 

antioxidante do composto sintetizado, porém, dentre os resultados encontrados, o E-4-

nitrofenil-imino-fenol foi mais ativo frente ao cátion ABTS. Espera-se dar continuidade a 

este estudo, através da síntese de complexos metálicos, entre o ligante sintetizado e íons 

metálicos de Cu (II), Ni (II) e Zn (II), além de avaliar os efeitos da complexação na atividade 

antioxidante frente ao radical de DPPH e ABTS.  

 

Palavras-chave: Bases de Schiff; Ligantes; RMN; Potencial Antioxidante; 
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Introdução: A leishmaniose é uma doença negligenciada transmitida através da picada do 

mosquito hematófago flebotomíneo, ocasionado pelo protozoário da Leishmania. Essa 

doença pode afetar tanto regiões da pele e mucosa como os órgão interno do corpo, tendo 

um perfil epidemiológico concentrado nas regiões Norte e Nordeste. Espécies de Vismia 

destacam-se no tratamento da leishmania por produzirem exsudados através do caule, frutos 

e raízes. Dos estudos realizados com estas partes botânicas foi possível identificar uma vasta 

variedade de metabólitos secundários pertencentes a classes dos flavonóides, antraquinonas, 

antranóides e xantonas. Muitas atividades biológicas já foram atribuídas a estes metabólitos 

de acordo com dados da literatura, como por exemplo, atividade antimalarica, antileishmania 

e antimicrobiana. Objetivos: Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o perfil 

químico e a atividade in vitro antileishmania dos extratos hexano, diclorometano e 

hidroalcóolico, dos frutos das espécies V. cayennensis e V. guianensis, codificados como 

EHVG, EDVG, EDVC e EVC, respectivamente, frente as formas promastigotas de L. 

amazonensis. Métodos: Os frutos das duas espécies foram coletados no entorno da cidade 

de Itacoatiara e a resina presente no interior dos frutos foram submetidos a extrações 

exaustivas com os solventes na ordem crescente de polaridade durante sete dias. Os extratos 

obtidos foram avaliados por Espectrometria de massas por ionização por electrospray (ESI-

MS) e ionização química a pressão atmosférica (APCI-MS). A atividade antileishmania foi 

avaliada de acordo com a inibição do crescimento e a mortalidade de promastigotas de L. 

amazonensis nos períodos de 24, 48 e 72 h após incubação a 25º C na presença dos extratos 

com concentrações de 7,8 a 125μg mL-1. Resultados: Através dos espectros de massas 

obtidos foi possível identificar os flavonóides quercetina e catequina, por meio da análise 

dos fragmentos de cada substância e em comparação com dados da literatura. Observou -se 

que o extrato hidroalcóolico EVC apresentou o melhor desempenho quanto à atividade 

antileishmania com IC50 =74,07μg mL-1 durante as 48h de incubação. Conclusão: Apesar 

da baixa atividade observada pelos compostos, estes resultados permitem propor a 

continuidade dos estudos para o isolamento e estudo da atividade antileishmania de outras 

substâncias presentes nos extratos de V. cayennensis e V. guianensis. 

 

Palavras-chave: doença negligenciada; leishmaniose; vismia; produtos naturais. 
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COMPOSIÇÃO QUÍMICA E ATIVIDADE ANTIFÚNGICA DO ÓLEO 
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Trindade3; Ingrid Reis da Silva4; Dominique Fernandes de Moura do Carmo5 

 

1Estudante do Curso de Farmácia - ICET– UFAM 
2Docente/pesquisador da Universidade Federal do Amazonas. – ICET – UFAM. 

 Introdução: A laranja é o fruto produzido pela laranjeira Citrus sinensis (L.) Osbeck, uma 

árvore pertencente à família Rutaceae, conhecida no Brasil como laranja doce, cujos 

princípios ativos são ricos em metabólitos secundários, como os carotenoides, as 

antocianinas, flavonoides, carboidratos, vitamina C e óleos essenciais (OE). Objetivo: 

Determinar o perfil químico e potencial biológico do óleo essencial das cascas de citrus 

sinensis. Métodos: As cascas foram coletadas no município de Rio Preto da Eva- Amazonas.  

O OE foi extraído por hidrodestilação de material das cascas frescas em aparelho de 

Clevenger. A análise qualitativa e quantitativa da amostra de OE foi realizada por 

Cromatografia Gasosa Acoplada à espectrometria de Massas (CG/EM) e as substâncias 

identificadas por meio de cálculo do índice aritmético de acordo com a literatura. Para avaliar 

a atividade biológica foi realizada a técnica de difusão em ágar na qual as bactérias 

indicadoras padronizadas foram semeadas com o auxílio de swab estéril em placa de Petri 

contendo meio Ágar Mueller Hinton. Resultados: Foram identificadas 33 substâncias na 

amostra OE sendo β-Citroneleno (7,33%), trans Pineno (9,63%), Car-3-em-2-one (8,43%), 

Limonen-10-ol (8,26%), o α-Humuleno (10,52%), β- Acoradieno (12,47%) os constituintes 

majoritários. O OE apresentou atividade antimicrobiana frente à Enterococcus faecalis e à 

Escherichia coli, com halo de inibição de 13mm (++) e 12 mm (+), respectivamente. 

Conclusão: A atividade antimicrobiana do OE das cascas de C. sinensis pode ser justificada 

pela presença dos constituintes químicos β- Acoradieno, sesquiterpeno de hidrocarboneto e 

trans Pineno, monoterpeno de hidrocarboneto, os quais apresentam comprovada ação 

antimicrobiana atribuído à hidrofobicidade o que lhe permite uma perturbação nas 

membranas provocando o vazamento de constituintes celulares essenciais à sua 

sobrevivência e levando as bactérias à morte. Neste sentido, o OE analisada apresenta grande 

potencial antimicrobiano e os resultados obtidos neste trabalho podem nortear futuras 

pesquisas para isolamento e avaliação biológica dos compostos puros oriundos de C. sinensis 

Palavras-chave: óleo essencial, plantas medicinais, Citrus.
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3Estudante do curso de Farmácia. ICET-UFAM 
4Docente/ pesquisadora de Química. IFAM 

5Docente/pesquisadora de Química. ICET -UFAM 

 

 

Introdução: O stress oxidativo tem sido associado ao desenvolvimento de muitas patologias 

graves, como o câncer, doenças cardíacas, doenças degenerativas como Alzheimer, também 

está envolvido no processo de envelhecimento. Dessa forma, a busca por novos compostos 

antioxidantes principalmente de origem natural, se faz cada vez mais necessário, e estudos 

com espécies de Vismia tem mostrado resultados promissores quanto a essa atividade e o 

possível emprego destas na produção de novas substâncias farmacológicas. Objetivo: 

Avaliar a atividade antioxidante dos extratos de Vismia cayennensis e Vismia guianensis 

pelo método do radical livre 1,1,difenil-2-picrilhidrazil (DPPH). Métodos: a capacidade 

antioxidante foi verificada a partir da preparação dos extratos em concentração de 1mg/mL, 

sendo adicionados 1000µL em 3900µL de solução de DPPH•, a análise foi realizada em 

espectrofotômetro a 515 nm, e a redução do radical livre foi monitorada pelo decréscimo da 

absorbância durante o período reacional, havendo mudança de coloração do violeta para 

amarelo. O padrão positivo utilizado foi o Trolox®. Resultados: os extratos de Vismia 

guianensis das frações hexânica (Vg-Hex) diclorometano (Vg-Dic), acetato de etila (Vg-

Act) e hidroalcóolica (EVG) apresentaram expressiva capacidade de sequestrar os radicais 

livres DPPH•, sendo 1366,6 µM ET, 1412,1 µM ET, 1223,8 µM ET e 1381,0 µM ET, 

respectivamente. O extrato diclorometano de Vismia cayennensis (Vc-Dic) também 

apresentou ativo quanto ao radical livre com 1322,7 µM ET. A expressiva atividade é 

caracterizada, pelos metabólitos já identificados e descritos na literatura, como a catequina, 

e classes como quinonas, antraquinonas, xantonas, antranoides, benzofenonas, e flavonoides 

em geral, estes metabólitos possuem em sua estrutura hidroxilas, que possibilitam a doação 

de elétrons, ocasionando a redução do 1,1,difenil-2-picrilhidrazil e consequentemente a 

diminuição da absorbância da solução no comprimento de onda de 515 nm. Dessa forma, a 

inibição do radical livre está ligada ao índice de compostos fenólicos presente nos extratos. 

Conclusão: as espécies avaliadas mostraram expressiva capacidade sequestrante do radical 

DPPH•, afirmando a necessidade de fracionamentos dos extratos para análise química 

visando identificar substâncias responsáveis por essa atividade, e demais ensaios 

antioxidantes frente a outros radicais livres, como testes de ABTS, FRAP e cooxidação de 

β-caroteno/ácido linoleico, que serão realizados com intuito de afirmar o potencial 

antioxidante das espécies e seu uso no ramo farmacológico. 

 

Palavras chaves: Ensaio antioxidante; DPPH; extrato. 
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POTENCIAL ANTIOXIDANTE IN VITRO DO BIORESÍDUO DO 

JATOBÁ  
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Introdução Hymenaea courbaril L., popularmente conhecida como Jatobá, é uma árvore 

leguminosa abundante nas florestas brasileiras. A espécie tem valor econômico pela madeira 

e também por possuir folhas, cascas, seiva, resina e frutos com propriedades 

antimicrobianas, antioxidantes, antiinflamatórias, antiplasmódicas e larvicidas. No interior 

da vagem a polpa farinácea de sabor doce é utilizada na culinária para enriquecer alimentos. 

O biorresíduo gerado pelo processamento da polpa, as cascas da vagem (fruto), ainda é 

subinvestigado e subexplorado. Objetivo O objetivo deste trabalho foi realizar uma 

investigação sobre a atividade antioxidante do biorresíduo do fruto de H. courbaril, uma 

biomassa usualmente descartada. Métodos: As vagens inteiras e maduras foram coletadas, 

higienizadas e a polpa e sementes foram separadas manualmente. Em seguida, as cascas das 

vagens foram trituradas em pedaços menores e então processadas em um moinho de facas 

para a obtenção de um pó fino, a farinha da casca da vagem do Jatobá (CVJ), foi peneirada 

para a padronização da granulometria. Para obtenção dos extratos foi utilizado metodologia 

convencional de maceração no skaker e proporção de CVJ/solução extratora de 1:20, ou seja, 

para 1 g de resíduo foi usado 20 mL de líquido extrator. Foram testados como solução 

extratora: (1) água deionizada e (2) solução de etanol: água deionizada (70:30 v/v). Os 

extratos liofilizados foram utilizados no ensaio de redução do radical 2,2-difenil-1-

picrilhidrazil (DPPH, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) com Trolox (ácido 6-hidroxi-

2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxílico, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) como 

controle positivo. Resultados: Os extratos apresentaram bons valores de capacidade 

antioxidantes, com IC50 de 5,40±0,73 µg/mL para o extrato aquoso e para o extrato 

hidroetanólico o valor foi de 0,71±0,33 µg/mL). O extrato com maior potencial antioxidante 

foi o hidroetanólico, com capacidade antioxidante próxima à do Trolox (IC50 = 0,11± 0,67 

µg/mL). Possivelmente pela natureza dos compostos extraídos (compostos fenólicos) pela 

solução etanol: água. Conclusão: O resíduo gerado pelo processamento industrial da polpa 

de Jatobá apresenta potencial para ser aproveitado como fonte de moléculas e/ou extratos 

bioativos, seguindo o conceito de bioeconomia circular e contribuindo a exploração 

sustentável da espécie H. courbaril. 

 

Palavras-chave: Hymenaea courbaril L; Atividades biológicas; Extrato natural. 
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Introdução: Plectranthus neochilus é uma erva perene conhecida como boldinho, boldo 

miúdo, boldo ou boldo-gambá, segundo a medicina popular brasileira. Esta planta aromática 

possui fácil adaptação territorial, tendo seu uso medicinal e ornamental difundido em 

continentes como América, Ásia e África. Objetivo: Realizar a análise microscópica de P. 

neochilus e descrever o potencial medicinal de seu óleo essencial. Métodos: Trata-se de um 

estudo experimental realizado no laboratório de Farmacognosia da Universidade de 

Fortaleza (UNIFOR). As folhas de P. neochilus foram coletadas em um canteiro próximo ao 

Bloco F do campus da UNIFOR por volta de 9h30. Os cortes para análise histológica foram 

feitos na planta in natura, descorados com hipoclorito de sódio e corados com hematoxilina, 

seguindo procedimento padrão para análise de lâminas foliares vegetais. Posteriormente foi 

realizada uma pesquisa bibliográfica nas bases de dados Scielo e Scholar Google cruzando 

os termos “Óleo essencial” e “Plectranthus neochilus”. Resultados e Conclusão: Mediante 

análise anatômica da folha de P. neochilus foi possível observar a presença de pelos 

glandulares e glândulas exógenas na planta, estas apresentavam um conteúdo com coloração 

amarela alaranjada, indicando a presença de óleo essencial, estando em conformidade com 

a literatura. Apesar de ser utilizada na medicina popular como um “boldo”, a espécie P. 

neochilus comprovadamente apresenta ação esquistossomicida, antimicrobiana e repelente 

contra alguns insetos; atividades biológicas relacionadas, principalmente, ao seu óleo 

essencial rico em β-cariofileno e óxido de cariofileno 

 

Palavras-chave: Plectrantus neochilus; Óleo essencial; Anatomia foliar. 
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Introdução: A frequência de micoses invasivas causadas por patógenos fungos oportunistas 

aumentou nas últimas décadas. Estudos recentes estimam que, em todo o mundo, infecções 

fúngicas matam mais de 1,5 milhões de pessoas por ano. A criptococose, uma doença 

infecciosa fúngica, potencialmente fatal, cosmopolita, alcançou um lugar importante na 

micologia clínica, devido à alta morbidade. Causada por uma levedura capsulada, 

Cryptococcus, a infecção ocorre através da inalação, pelo indivíduo, de esporos fúngicos 

presentes no ambiente, sendo Cryptococcus neoformans capaz de infectar principalmente 

pessoas imunodeprimidas e Cryptococcus gatti pessoas imunocompetentes. Candida 

albicans, um patógeno fúngico oportunista, é responsável pela maioria das infecções 

fúngicas graves, em mais de 90% dos casos, incluindo micoses sistêmicas. A escolha da 

terapia medicamentosa é baseada na forma clínica da infecção e no estado imunológico do 

hospedeiro. O desenvolvimento de novos fármacos precisa superar alguns desafios, pois 

patógenos eucarióticos, como os fungos compartilham uma relação evolutiva próxima com 

seus hospedeiros humanos, tornando difícil a descoberta de agentes seletivos e isentos de 

toxicidade. Os extratos vegetais obtidos de diversas plantas, mostram ser alternativas 

efetivas com potencial para desenvolver novos fármacos que poderiam ser utilizados no 

tratamento de tais tipos de infecções. Objetivo: Avaliar, in vitro, extratos etanólicos isolados 

de fontes naturais, folhas e cascas de Myracrodruon urundeuva (aroeira), cascas de 

Anacardium occidentale (caju), cascas de Calycophyllum spruneanum (pau mulato) e cascas 

de Mauritia flexuosa (buriti) frente à linhagens de C. neoformans (ATCC H99 e ATCC WM 

148) e C. gattii (R265 e WM 161) e Candida (C. albicans ATCC 10231 e C. parapsilosis 

22019) Metodologia: Para tal, realizou-se o teste de concentração inibitória mínima (CIM) 

através do método da microdiluição em caldo, conforme descrito pelo Clinical & Laboratory 

Standards Institute (CLSI), 2008. Foi considerada a menor concentração que inibiu 100% 

do crescimento microbiano visualmente. Resultados: Os extratos de cascas de aroeira e caju 

apresentaram um CIM de 12,5 µg/mL e o extrato obtido das folhas, 6,25 µg/mL para todas 

as linhagens testadas. A CIM do extrato da casca de pau mulato variou entre 25 e 50 µg/mL, 

para as linhagens testadas de C. neoformans e C. gatti, respectivamente; e o extrato da casca 

do buriti não apresentou atividade antifúngica. Conclusão: Conclui-se que dentre os 

extratos, as folhas e cascas de aroeira e de caju apresentaram os menores valores CIM, 

sugerindo que possam ser úteis como protótipo para o planejamento de novas moléculas 

bioativas com potencial atividade contra as linhagens testadas de Cryptococcus e Candida. 

  

Palavras-chave: Criptococose; Candidíase; Tratamento; Produtos naturais.  
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Introdução: O consumo de plantas e a utilização tópica de produtos à base de espécimes 

vegetais consideradas medicinais é um hábito comum desde o princípio da civilização. 

Alguns estudos descrevem que plantas do gênero Stachys apresentam atividade biológica 

frente a diversos tipos de doenças, que vão de inflamações de pele até tumores genitais. 

Objetivo: O seguinte estudo objetiva avaliar a atividade antioxidante in vitro do extrato 

etanólico (EE) e partições das partes aéreas de Stachys byzantina. Métodos: Após a colheita 

das folhas foi preparado o EE, em seguida particionado com solventes em ordem crescente 

de polaridade: Partições hexânica (PHEX), diclorometânica (PDCM) e em acetato de etila 

(PACT). Foi realizado o ensaio de inibição do radical óxido nítrico (NO) pelo método de 

Griess. Para tanto, utilizamos uma microplaca de 96 poços onde foram adicionados 125µL 

das amostras em triplicata (ácido gálico/AG como controle positivo, EE e partições + 

brancos) solubilizadas em tampão fosfato (TF) (1,6mg/1,0mL). Em seguida, nos poços 

adjacentes às amostras, foi adicionado 62,5µL de TF até a sexta coluna, em seguida diluição 

seriada. 62,5µL de nitroprussiato de sódio foi adicionado nos poços das amostras e controle 

negativo. 62,5µL de TF foi adicionado nos poços referentes aos brancos e controle negativo. 

Incubou-se a placa por 1 hora em temperatura ambiente. Após o período de incubação, 

adicionou-se 125µL do reagente de Griess em todos os poços. Após 10min ao abrigo da luz, 

realizou-se a leitura no espectrofotômetro a 540nm. Para análise estatística da porcentagem 

de inibição, utilizou-se as absorbâncias na seguinte fórmula: (100 - amostra X 100 / controle 

negativo). Resultados: Na concentração de 250µg/mL as porcentagens de inibição para cada 

amostra foram: AG 41%, PHEX: 81%, EE 66%, PDCM 58%, PACT 22%. Em 125µg/mL: 

AG 29%, PHEX: 66%, EE 57%, PDCM 41%, PACT 18%. Em 62,5µg/mL: AG 20%, PHEX: 

61%, EE 40%, PDCM 39%, PACT 15%. Em 31,25µg/mL: AG 12%, PHEX: 45%, EE 30%, 

PDCM 30%, PACT 15%. Em 15,62µg/mL: AG 7%, PHEX: 33%, EE 29%, PDCM 23%, 

PACT 14%. Em 7,81µg/mL: AG 6%, PHEX: 25%, EE 27%, PDCM 18%, PACT 14%. 

Conclusão: Por fim, as amostras de Stachys bizantina apresentaram relevante ação 

antioxidante, principalmente em relação às amostras PHEX, EE e PDCM, que demonstraram 

maior porcentagem de inibição em todas as concentrações e foram consideradas as mais 

promissoras para futuros estudos. Agradecimentos: FAPEMIG pelo financiamento e 

Delfino Antônio Campos pela assistência técnica. 

 

Palavras-chave: Antioxidante; Plantas; Óxido Nítrico; Stachys bizantina. 
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Resumo: A agricultura apresenta um papel preponderante no agronegócio brasileiro, 

movimentando a economia do país. Devido apresentar uma diversificação de clima, vasta 

área destinada a plantio nos diferentes estados, permitindo assim o cultivo de diferentes 

culturas, como, frutíferas, hortaliças, e grandes culturas, fonte de geração de emprego e renda 

para muitas famílias, além de manter o homem no campo. Entretanto, há uma série de fatores 

como climáticos, hídricos, manejo, pragas e doenças que podem afetar ou não o 

desenvolvimento das culturas. Atualmente vem crescendo a preocupação com a doença 

conhecida como mofo branco, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, que depreciam 

a qualidade do produto e diminuem a produção de várias culturas. O conhecimento de 

métodos de controle do S. sclerotiorum, são necessários para que assim possa ser contornado 

o problema que a doença causa na cultura. Atualmente, visando diminuir a utilização de 

produtos químicos, vem crescendo pesquisas com óleos essenciais em diversas culturas que 

demonstram resultado positivo no controle de doenças. Sendo assim, objetivou-se com o 

presente trabalho apresentar e discutir como a utilização de óleos essenciais podem controlar 

a S. sclerotiorum na agricultura através de uma revisão de literatura. Através desta revisão 

observa-se um efeito satisfatório no nível de controle de S. sclerotiorum, com a utilização 

de óleos essenciais, sendo necessários mais estudos devido à alta adaptabilidade do fungo 

aos diferentes ambientes de cultivo.   
 

Palavras–chave: Controle alternativo; doença de solo; doença em plantas; mofo branco 

 

Abstract: Agriculture plays a leading role in Brazilian agribusiness, moving the country's 

economy. Due to the diversification of climate, vast area intended for planting in different 

states, thus allowing the cultivation of different crops, such as fruit, vegetables, and large 

crops, a source of job and income generation for many families, in addition to keeping man 

in the field. However, there are a number of factors such as climate, water, management, 

pests and diseases that can affect the non-development of crops. Currently, there is growing 

concern about the disease known as white mold, caused by the fungus Sclerotinia 

sclerotiorum, which depreciates the quality of the product and reduces the production of 

several crops. Knowledge of S. sclerotiorum control methods is necessary so that the 

problem that the disease causes in the culture can be circumvented. Currently, in order to 

reduce the use of chemical products, research with essential oils in several cultures that 

demonstrate positive results in the control of diseases has been growing. Therefore, the 

objective of this work was to present and discuss how the use of essential oils can control S. 

sclerotiorum in agriculture through a literature review. Through this review, a satisfactory 

https://orcid.org/0000-0001-7163-288X
https://orcid.org/0000-0002-2166-133X
https://orcid.org/0000-0003-0850-4070
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effect is observed in the control level of S. sclerotiorum, with the use of essential oils, being 

necessary for more studies due to the high adaptability of the fungus to the different 

cultivation environments. 

 

Key Word: Alternative control; soil disease; plant disease; white mold 
 

INTRODUÇÃO  

Por apresentar uma vasta área territorial, e regiões com diferentes climas, tipos de 

solo, o Brasil se destaca no agronegócio, sendo ele uma das principais atividades na geração 

de renda e emprego, podendo produzir frutas, hortaliças e grandes culturas, que serão 

utilizadas para alimentação, indústrias de cosméticos e medicinais, como também para 

outros fins, gerando um produto com alto valor agregado que pode que propiciar um retorno 

do capital de investimento. Entretanto, o desenvolvimento e manejo das culturas é um 

processo complexo, influenciado por fatores, exógenos e endógenos, tratos culturais, 

infestação de pragas e doenças, afetando assim no desenvolvimento e perda na 

produtividade. 

Dentre dos principais desafios para o desenvolvimento das culturas, está relacionado 

com problemas fitossanitários de doenças fúngicas, como, por exemplo o fungo Sclerotinia 

sclerotiorum conhecido por causar grandes devastações nas lavouras, depreciar a qualidade 

do produto e diminuir a produção (1). 

O fungo S. sclerotiorum pertence ao filo Ascomycota, ordem Helotiales e família 

Sclerotiniaceae, esse é um que fungo que pode permanecer no solo por períodos prolongados 

de tempo, podendo esse tempo ser maior que 8 anos, até que ocorra condições favoráveis 

para a germinação dos escleródios, condições essas que abrangem temperaturas em torno de 

10 a 20ºC e alta umidade (2).O controle da doença na lavoura é muito difícil, devido ao seu 

período de permanência no solo, utilizado na maioria das vezes controle culturais, e produtos 

químicos.  

O Brasil lidera o ranking dos países que mais consomem defensivos agrícolas no 

mundo, a média de consumo anual gira em torno de 2,5 bilhões de dólares, mas, mesmo 

considerando que a utilização de agroquímicos na agricultura possibilitou o aumento da 

produção de alimentos nas últimas décadas (3), e que essas substâncias são essenciais para 

permitir que a agricultura moderna contribua para a sustentação de todas as atividades 

humanas (4), faz se necessário novos estudos a fim de encontrar alternativas que busquem 

minimizar os impactos ambientais causados por esses produtos, pois acabam contaminando 

solos e águas (5). 

Visando contornar este fato, atualmente, vem crescendo estudos com substâncias 

naturais extraídas de plantas conhecidas como óleos essências, para tentar prevenir os 

prejuízos causados por patógenos, pois eles apresentam atividade antifúngica, e essa 

capacidade vem da habilidade dos óleos de se difundirem através da parede celular e da   

membrana   plasmática   dos patógenos (6). 

Diversos trabalhos demonstram efetividade de óleos essenciais, como, por exemplo, 

de melaleuca, própolis, cravo-botão e de alecrim são exemplos de óleos que apresentam 

atividade antifúngica contra S sclerotiorum, e podem ser uma alternativa interessante na 

inibição do crescimento do fungo (7). 

Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho apresentar e discutir como a 

utilização de óleos essenciais podem controlar a S. sclerotiorum na agricultura através de 

uma revisão de literatura, e verificar quais óleos mostraram resultados promissores. 
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IMPACTOS DO FUNGO S. CEPIVORUM NA AGRICULTURA 

Dentre os principais problemas ocasionados pelo S. cepivorum, está relacionado ao 

fato de o fungo possuir grande resistência no campo, pois seus escleródios (estruturas de 

dormência ou de repouso) podem sobreviver nos solos por muitos anos e em diversas 

condições climáticas, contribuem para sobrevivência e permanência da doença nas lavouras 

(8). 

O agente etiológico do patógeno é o fungo S. sclerotiorum (Lib.) de Bary, a doença 

acomete mais de 400 espécies de plantas, entre as quais, diversas culturas de interesse 

econômico, a exemplo da soja, feijão, girassol, cenoura, tomate, batata e diversas plantas 

daninhas, exceto gramíneas (9,10).  

Os sintomas e danos nas principais culturas que o fitopatógeno acomete são, 

aparecimento de manchas com aspecto de encharcamento, que evoluem para manchas 

castanhas clara, formando abundante e densa massa miceliogênica branca, que após alguns 

dias originam os escleródios enegrecidos em plantas hospedeiras (11). 

Em outras espécies de plantas, os sintomas podem ser crescimento anormal e a 

murcha da planta, o amarelecimento e morte das folhas mais velhas e sua senescência, 

reduzindo a fotossíntese, prejudicando o desenvolvimento dos bulbilhos, e apodrecimento 

parcial ou total dos bulbos de alho (Allium sativum) (12). Os escleródios são densos cheios 

de hifas de cor escura (Figura 1), sendo a fonte primária de inóculo e podem variar de 2 a 10 

mm de diâmetro, alguns autores relatam que escleródios de S. sclerotiorum podem 

permanecer viáveis no solo 8 anos ou mais (13). 

 

 
Figura 1 – Escleródios de Sclerotinia sclerotiorum na cultura da soja. 

Fonte: Acervo pessoal dos autores (2022). 

 

No pseudocaule de algumas Alliacea, a cultura fica com aspecto escurecido, que se 

estende até as raízes, ocasionando podridão, quando se arranca o bulbo do solo, não se tem 

dificuldade (14), já em epidemias avançadas ocasiona o apodrecimento do bulbo, 

acarretando perdas severas na produção. 

A disseminação desse fungo ocorre pela própria água de irrigação, maquinário, 

implementos agrícolas, o trânsito de pessoas na lavoura, assim como caixas sujas de plástico 

usadas com outras hortaliças. O ambiente é um dos fatores mais importantes na regulação 

de doenças de plantas, pois pode impedir a ocorrência mesmo quando os hospedeiros 

suscetíveis e patógenos virulentos estão presentes na mesma área (15). 
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Em condições favoráveis de baixa temperatura e alta umidade e na presença do 

hospedeiro, o escleródio de Sclerotinia spp. germina, podendo infectar as plantas de alho e 

outros hospedeiros susceptíveis à doença durante todo o seu ciclo, sendo comum observar 

os sintomas em reboleira do patógeno (16). 

 

MÉTODOS DE CONTROLE PARA MANEJO E PREVENÇÃO DA DOENÇA  

Por se tratar de uma doença que causa grande impacto econômico, de difícil erradicar 

e por apresentar métodos de controle limitados, o primeiro passo é evitar a sua disseminação 

e entrada do patógeno em áreas que não foi constatada a presença da doença (17), como 

também se atentar a alguns cuidados presentes na Tabela 1. 

Tabela 1 – Métodos de controle empregado para controle Sclerotinia spp. 

Métodos de Controle Auto

r 
Utilização de materiais certificados,  

(18) 
Conhecimento do ciclo da doença, histórico da área, sistema de cultivo e condição 

climática da região. 
Rotação de culturas 

Realização de limpeza antes da utilização de implementos agrícolas (17) 

Modificação do ambiente para redução da taxa de progresso da doença, (19)   

Redução da densidade e viabilidade de escleródios presente no solo, com aplicação de 

produtos químicos, biológicos, via pulverização 

(20)  

 

Atualmente vem crescendo estudos relacionados ao melhoramento genético para 

cultivares resistentes, mas até o momento, não há cultivares comerciais de hortaliças 

resistentes ao mofo branco, e possuem poucos fungicidas, produtos químicos registrados no 

controle Sclerotinia sclerotiorum na maioria das hortaliças cultivadas nacionalmente (21). 

Sendo necessário na maioria das vezes o emprego de controle cultural, químico e biológico 

para evitar a propagação e infecção de plantas (18,19, 20,22,23,24). 

Embora existam produtos biológicos utilizados para controlar o Sclerotinia sp. na 

soja, nenhum produto à base de agente de controle biológico está registrado para hortaliças, 

sendo assim, o manejo integrado, é tido como boa prática cultural, sendo alguma destas a 

escolha de campos não infestados para o plantio, rotação de culturas com espécies não 

hospedeiras, redução populacional do plantio, a descompactação do solo, o gerenciamento 

adequado da irrigação e a drenagem e nutrição equilibrada das plantas (25). 

Com isso, é de suma importância pesquisas que demonstrem alternativas de controle 

com a utilização de espécies vegetais que demonstram efetividade na ação antifúngica, 

podendo assim reduzir a aplicação de produtos químicos com efeito tóxico para população 

humana e no ambiente, quando não aplicados corretamente (7).  

 

DADOS GERAIS DE ESTUDOS RELACIONADOS A UTILIZAÇÃO DE ÓLEOS 

ESSENCIAIS PARA CONTROLE S. SCLEROTIORUM 

 

Os óleos essenciais têm origem no metabolismo secundário das plantas e amplamente 

utilizados para evitar o desenvolvimento de micro-organismos, pois possuem a capacidade 

de evitar infecções causadas por doenças (26). São compostos naturais que possuem uma 
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alta complexidade química, e em sua maioria, são constituídos por monoterpenos, eugenol, 

carvona, sesquiterpenos, carvacol, linalol, timol, fenilpropanóides e terpineno. (27, 28). 

A vantagem de sua utilização para controle de doenças, está relacionada aos óleos 

apresentarem mecanismos de defesa contra fitopatógenos e uma gama de ações biológicas, 

tem ação bactericida, antiviral, inseticida e também antifúngica. Estudos recentes vêm 

apresentando resultados positivos de óleos essenciais no controle de espécies fúngicas em 

vegetais. (29, 30). 

No ranking dos países que mais pesquisam sobre o uso de óleos essenciais com 

atividade sobre o fungo S. sclerotiorum o Brasil ocupa o segundo lugar, como pode-se 

observar na Figura 2.  

 

 
Figura 2 – Países que mais pesquisam sobre o uso de óleos essenciais com atividade sobre o fungo S. 

sclerotiorum, nos últimos 27 anos. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) conforme dados disponibilizados pela base de dados (31). 

Esse lugar de destaque se deve a necessidade de se encontrar alternativas mais 

naturais que substituam os produtos antifúngicos convencionais que existem no mercado. 

Esse fato também explica o motivo que leva o crescimento dos trabalhos nessa área, 

conforme dados presentes na Figura 3, mostrando um crescimento significativo nos últimos 

5 anos que se mantém em alta até o momento atual. 

 
Figura 2 – Número de trabalhos brasileiros publicados ao longo de 28 anos sobre o uso de óleos essenciais com 

atividade sobre o fungo S. sclerotiorum. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) conforme dados disponibilizados pela base de dados (31). 

 

Através da Tabela 2, observa-se que os óleos essenciais mais estudados nos últimos 

5 anos e a sua eficiência contra o fungo S. sclerotiorum, os estudos mostram em sua 

maioria uma alta eficiência dos óleos como fungicidas. 
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Tabela 2 – Trabalhos realizados nos últimos 5 anos sobre a eficiência in vitro de óleos essenciais no controle 

de S. sclerotiorum 

Óleos essenciais Eficiência in vitro no controle 

micelial dos fungos 

Dosagem 

  

Autor 

Nome Científico Nome 

popular 
Piper 

aduncum 

Pimenta-de-

macaco 

98,7% 50 L  (32) 

Origanum 

vulgare 

Orégano 100% 0,39 

μL/mL 

(33) 

Psidium 

guajava 

Folhas de 

goiabeira 

90% 300 μL  (34) 

Origanum 

dubium 

Orégano - 0,75 μL (35) 

Murraya 

paniculata 

Dama da 

noite 

91,2% 300 µL (36) 

Zanthoxylum 

riedelianum 

Mamica-de-

porca 

80% 150 µL/mL  (37) 

Citrus 

deliciosa 

Mexerica 82,9%  300 μL (38) 

Vaccinium 

myrtillus 

Mirtilo 61,4%  10 μL  (39) 

Laurus 

nobilis 

Louro 100%   10 μL (39) 

Eucalyptus 

Camaldulensis 

Dehnh. 

Eucalipto de 

Camalduli 

-  20 μL  (40) 

Bauhinia 

forficata 

Pata de 

vaca 

83% 100 μL  (41) 

Rosmarinus 

officinalis L. 

Alecrim 100% 0,3 a 0,5% (42) 

Fennel fruits Funcho 100% 3% (43) 

Apium 

graveolens 

Salsão  - 500 μL (44) 

Ocimum sp. Alfavaca 100% 0,1% (45) 

Aloysia 

lycioides 

 Erva-santa 100% 0,1% (45) 

Myrciaria 

delicatula 

Raçá do mato 95,2% 0,1% (45) 

Coriander Coentro 89,5% 1μL (46) 

Lavender Lavanda 92,7% 1μL (46) 

Geranuim Gerânio 86,4% 1 μL (46) 

Thyme Tomilho 100% 1 μL (46) 

Savoury Segurelha 100% 1 μL (46) 

Salvia 

absconditiflor

a 

Sálvia 100% 0,5 μL (47) 

 

Os óleos essenciais de folhas de P. aduncum (PL-EO) e inflorescências (PI-EO) 

foram avaliados por Valadares et al. (32) para verificar a atividade antifúngica de S. 

sclerotiorum. A atividade in vitro mostrou que a dose de PI-EO acima de 30 µL inibiu o 

crescimento micelial em 100%, enquanto PL-EO a 50 µL inibiu em 98,7%, os resultados 
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sugeriram que os óleos essenciais avaliados possuem alto potencial para controlar o fungo 

fitopatogênico. 

A composição e a atividade antifúngica do óleo essencial de Origanum dubium, 

coletados em quatro altitudes diferentes foi verificado por Turkemen et al. (35), os autores 

verificaram que o rendimento do óleo essencial, o teor de quatro compostos e as atividades 

antifúngicas contra Sclerotinia sclerotiorum variam em relação às diferentes altitudes 

examinadas. O óleo essencial da planta com o maior teor de carvacrol (85,7%) apresentou a 

atividade antifúngica mais forte contra o fitopatógeno. 

Um estudo conduzido por Dias et al. (38) avaliou a atividade óleo essencial de casca 

de Citrus, os óleos cítricos inibiram o crescimento de Sclerotinia sp. e mostrou-se altamente 

ativo ao inibir 100% do crescimento do fungo em doses de 200 e 300 μL. Esse foi o primeiro 

estudo do efeito inibitório in vitro de óleos essenciais de Citrus e seus resultados mostram 

boas perspectivas de ser utilizado tanto em casa de vegetação como no campo. 

O primeiro estudo desenvolvido a partir do óleo essencial das folhas de Murraya 

paniculata foi feito por Silva et al. (36), os autores observaram que a atividade antifúngica 

do óleo essencial de Murraya paniculata contra S. sclerotiorum tem bom potencial para 

controlar esse patógeno. Os resultados do trabalho mostraram que a atividade antifúngica in 

vitro mostrou que a dose de 300 µL, inibiu aproximadamente 91,2% do crescimento micelial. 

Com o objetivo, de avaliar compostos naturais para o manejo de doenças em plantas, 

De Moraes et al. (49), avaliaram o uso de óleo essencial de canela e citronela para o controle 

do fungo Sclerotinia sclerotiorum, os autores encontraram que a dose de 1,6 mL/L dos óleos 

resultou na maior inibição do crescimento micelial do fungo, e concluíram que os óleos 

essenciais de canela e citronela são eficientes para controlar o fungo causador do mofo 

branco. 

O estudo conduzido por Fontana et al. (48) avaliou o efeito fungicida de 4 óleos 

essenciais: Aloysia citriodora, Cymbopogon winterianus, Lippia alba e Ocimum 

americanum em diferentes concentrações. Os óleos essenciais tiveram capacidade de inibir 

o crescimento micelial dos fungos e apresentam alto potencial fungicida, em ensaios 

antifúngicos realizados por Cinabal et al. (33) mostraram que óleo essencial de orégano foi 

altamente ativos contra Sclerotinia sclerotiorum, tanto in vitro como in vivo. O óleo 

essencial de goiabeira mostrou ser capaz de atingir 90% de inibição do crescimento micelial 

de S. sclerotiorum segundo Silva et al. (34). 

O óleo essencial de Zanthoxylum riedelianum, tem expressivo potencial antifungico, 

com as concentrações de 150 µL inibe mais de 80% do crescimento micelial do S. 

sclerotiorum, da mesma forma que Bayar et al. (39) mostraram que os óleos essenciais de V. 

myrtillus e L. nobilis têm fortes atividades antifúngicas e inibem o crescimento micelial. 

Os resultados da pesquisa desenvolvida por Ustuner et al. (40) sugerem que o óleo 

essencial de E. camaldulensis tem potencial para ser usado como fungicida e inibe o 

crescimento de S. sclerotiorum dentro de 7 dias, enquanto que Menezes Filho et al. (41) 

encontraram que o óleo de Bauhinia forficata inibe o crescimento do fungo em cerca de 

83%. Rana et al. (44) encontrou uma inibição significativa do patógeno utilizando óleo 

essencial de Apium graveolens. 

Um trabalho realizado por Pansera et al. (45) avaliou a atividade antifúngica de 

espécies nativas oriundas da região sul do Brasil contra S. sclerotiorum, as espécies de 

Aloysia lycioides e Ocimum sp. apresentaram inibição do fungo em 100% enquanto a 

Myrciaria delicatula apresentou 95,23% de inibição. De forma parecida Ojaghian et al. (46) 

avaliou o óleo essencial de diversas espécies, entre elas Thyme e Savourym apresentaram 
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100%, Geranuim Lavender Coriander apresentaram aproximadamente 86, 92 e 89% 

respectivamente. 

Estudos realizados por Hussein et al. (42), Wodnicka et al. (43) e Yilar et al. (47) 

com óleo de Rosmarinus officinalis L, Fennel fruits e Salvia absconditiflora 

respectivamente, encontraram 100% de inibição do fungo S. sclerotiorum. 

O mecanismo de inibição dos fungos através dos óleos essenciais ainda não é bem 

conhecido, entretanto, com base na literatura consultada, uma das hipóteses, que justifique 

essa eficiência, pode estar relacionada com as propriedades e substâncias químicas que os 

óleos essenciais apresentam serem capazes de se difundir através da parede celular e da 

membrana plasmática do fungo, e afetar a expressão de genes relacionados à parte da 

membrana e o transporte transmembrana (14) 

Na literatura constam diversos princípios ativo, descritos na tabela 3, que são eficazes 

no controle in vitro do fungo S. sclerotiorum, 

 
Tabela 3 – Princípio ativo de óleos essenciais que demostram eficácia no controle in vitro S. sclerotiorum 

Nome Cientifico Princípio Ativo Autor 

Piper aduncum Piperitona, miristicina, terpineol, -cariofileno, -

humuleno, germacreno-D, dilapiol 

32 

Origanum vulgare timol, cis-β-terpineol, óxido de cariofileno, p-cimeno, 

carvacrol, D-limoneno 

33 

Psidium guajava trans-cariofileno e α-humuleno 34 

Origanum dubium carvacrol, linalol, p-cimeno e γ-terpineno 35 

Murraya paniculata β-cariofileno , α-zingibereno e β-cubebeno 36 

Zanthoxylum riedelianum E-nerolidol, α-selineno, e β-selineno 37 

Citrus deliciosa Limoneno, α-pineno, sabineno e terpineno 38 

Vaccinium myrtillus 1,8-Cineol β-Linalool, α-Pineno e Mirtenol 39 

Laurus nobilis 1,8-Cineole, α-Terpinyl acetate, 4-Terpinenol α-

Terpineol 

39 

Eucalyptus 

camaldulensis Dehnh. 

α-Pineno, p-cimeno, 1,8-Cineol, Cryptone, β-cariofileno 

  

40 

Bauhinia forficata - 41 

Rosmarinus officinalis L. α- Pinene, b- Pinene, Eucalyptol, a-Caryophyllene, D-

Limonene, a-Phellandrene, a-Caryophyllene, etc. 

42 

Fennel fruits α- Pinene, camphene, sabinense, β-myrcene, α-

phalladrene, p-cymene, limonene, 1,8-cineole, y- 

terpinene. 

43 

Apium graveolens Apiina, manitol, Inositol, 1,2-difenil-1,2-etanodiol, 3-

butil ftalida, limoneno, etc. 

44 

Ocimum sp. (Z) – B ocimeni, β-element, β-caryophyllene, 

germacrene-D, Bicyclogermacrene, α-carneaste, β-

bisabolene, etc 

45 

Aloysia lycioides α-farnesene, α—copaen-8-ol, spathulenol, 

caryophyllene oxide, viridiflorol, ledol, β-eudesmol, α-

cadinol, α-pinene, β-pinene, limonene, eucalyptol, 

linalol, menthol. 

45 

Myrciaria delicatula α-pinene, camphene, α-terpinene, α-campholenal, 

menthone, pinovarvone, limonene glycol, etc. 

45 

Coriander  β‐1,3‐Glucanases, polyphenol oxidase, peroxidases, 

phe‐ nylalanine ammonia‐lyase 
 

46 
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Lavender β‐1 β‐1,3‐Glucanases, polyphenol oxidase, peroxidases, 

phe‐ nylalanine ammonia‐lyase 

,3‐Glucanases, polyphenol oxidase, peroxidases, phe‐ 

nylalanine ammonia‐lyase 

 

46 

Geranuim β‐1,3‐Glucanases, polyphenol oxidase, peroxidases, 

phe‐ nylalanine ammonia‐lyase 
 

46 

Thyme β‐1,3‐Glucanases, polyphenol oxidase, peroxidases, 

phe‐ nylalanine ammonia‐lyase 
 

46 

Savoury β‐1,3‐Glucanases, polyphenol oxidase, peroxidases, 

phe‐ nylalanine ammonia‐lyase 
 

46 

Salvia absconditiflora β-caryophyllene, valencene, naphtlaene, camphur, 

myrtenol, ledol, n-eicosane, Germacrene D, Valeranone, 

etc. 

47 

 

Uma outra vantagem da utilização de óleos essenciais além da proteção da planta, 

está relacionado com sua baixa toxicidade, além de serem substâncias que degradam 

rapidamente o ambiente e sua obtenção é através de recursos renováveis (50). Mas a 

composição de teores nos óleos depende do estado nutricional e de desenvolvimento da 

planta (51).  

 

CONCLUSÕES  

 

Com isso, pode-se verificar que dentre os diversos fatores que afetam a produtividade 

das culturas, podemos citar doenças fúngicas como S. sclerotiorum, os óleos essenciais 

podem ser fundamentais para uma agricultura mais alternativa, pois podem apresentar 

efeitos diretos no controle in vitro e in vivo da doença. Vários óleos essenciais, como 

Alecrim, Alfavaca, Erva santa, Funcho, Tomilho entre outras apresentaram nível de 

eficiência de controle da doença, porém este efeito depende da condição de cultivo e da 

cultura, princípio ativo e concentração.  
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Resumo: Um dos principais obstáculos da agricultura sustentável é o controle de doenças 

em plantas, como, por exemplo, de patógenos do gênero Meloidogyne spp. Atualmente, 

vem crescendo trabalhos que comprovam efeitos benéficos de óleos essenciais no 

controle de fitopatógenos, mas pouco se sabe sobre os compostos orgânicos voláteis 

(COV’s), sendo necessários estudos. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo 

avaliar se os COV’s emitidos pelo óleo essencial de eucalipto possuem ação deletéria in 

vitro contra Meloidogyne spp. Os ovos de Meloidogyne spp., foram obtidos de plantas de 

alface infectadas e, após a eclosão, os juvenis de segundo estágio (J2) foram depositados 

em pequenos recipientes de plástico colocados nas placas de petri, enquanto no outro lado 

da placa, foi acondicionado o óleo essencial em um pedaço de algodão com diferentes 

concentrações (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) de óleo essencial de eucalipto. Após este 

procedimento, as placas foram fechadas e vedadas, formando, câmaras, a partir das quais, 

avaliou-se a mortalidade e imobilidade dos J2 após 24 horas de exposição aos COV’s. O 

delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC), com 5 tratamentos 

e 4 repetições, utilizando o sistema de duplicata. Ao final do experimento foi possível 

observar que os COV’s emitidos pelo óleo essencial de eucalipto, na concentração de 

2,0%, resultou em 48,9% de imobilidade e 44% de mortalidade de J2, se mostrando 

eficiente no controle desse fitopatógeno, auxiliando na redução da população da praga e 

podendo colaborar para a redução das taxas de aplicação de defensivos agrícolas.  
 

Palavras–chave: COV’s, fitonematoides, controle alternativo 

 

Abstract: One of the main obstacles to sustainable agriculture is the control of plant 

diseases, such as pathogens of the genus Meloidogyne spp. Currently, works are growing 

that prove the beneficial effects of essential oils in the control of phytopathogens, but 

little is known about volatile organic compounds (VOC's), being necessary studies. In 

view of the above, this study aimed to evaluate whether VOCs emitted by eucalyptus 

essential oil have a deleterious in vitro action against Meloidogyne spp. The eggs of 

Meloidogyne spp., were obtained from infected lettuce plants and, after hatching, the 

second stage juveniles (J2) were deposited in small plastic containers placed in the petri 

dishes, while on the other side of the plate, was placed essential oil on a piece of cotton 

with different concentrations (0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0%) of eucalyptus essential oil. After 

this procedure, the plates were closed and sealed, forming chambers, from which J2 

mortality and immobility were evaluated after 24 hours of exposure to VOCs. The 
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experimental design used was completely randomized (DIC), with 5 treatments and 4 

replications, using the duplicate system. At the end of the experiment, it was possible to 

observe that the VOCs emitted by the eucalyptus essential oil, at the highest concentration 

tested, resulted in 48.9% immobility and 44% mortality of J2. Proving to be efficient in 

the control of this phytopathogen, helping to reduce the pest population and being able to 

collaborate to reduce the application rates of agricultural defensives. 

 

Key Word: Volatite compounds, phytonamatoids, alternative control 

 
 

INTRODUÇÃO  

 

Sabe-se que os nematoides do gênero Meloidogyne spp. conseguem causar 

doenças em diferentes culturas como, soja, cenoura, algodão, café, hortaliças como 

alface, tomate, etc (1).  Plantas infectadas apresentam distribuídas em reboleiras, folhas 

amareladas, redução no desenvolvimento, podendo chegar até em morte da planta, pois 

por se tratar de um endoparasita sedentário afetará a produtividade da cultura (2, 3). 

Dentre os problemas causados pelo Meloidogyne está relacionado a sua rápida 

reprodução, realizando-se a postura de 400 a 600 ovos, onde apresentam 4 estádio (J1, 

J2, J3 e J4), necessário maior atenção no estádio J2 (juvenil de segundo estádio), pois ele 

atrapalha no desenvolvimento da planta, causando danos mecânicos nas raízes, devido 

modificações fisiológicas, que acarretará formação de galhas nas raízes das plantas (4). 

Atualmente vem crescendo o interesse da população em formas de controle de 

doenças de plantas que visem uma agricultura sustentável, pois a utilização de produtos 

químicos pode ocasionar problemas ambientais e de contaminação de alimentos (5). 

Assim, como alternativa ao uso de agroquímicos, estudos demonstram a 

possibilidade da utilização de óleos essenciais (6), sendo que existem trabalhos que 

comprovam os efeitos benéficos desses óleos no controle de fitopatógenos, mas pouco se 

sabe sobre os compostos orgânicos voláteis (COV’s) que eles emitem. 

Existem estudos que comprovam que óleos essenciais possuem ação contra 

bactérias, fungos, além de serem repelentes de insetos, sedativos, podem influenciar em 

um melhor desenvolvimento vegetal e controle de patógenos que causam problemas 

fisiológicos na planta (7, 8). 

O óleo essencial de eucalipto vem sendo testado e apresentando vantagem no 

manejo alternativo de insetos e doenças, como no experimento de feijoeiro que se avaliou 

o seu potencial inseticida em espécies do gênero Eucalyptus no controle de 

Acanthoscelides obtectus em armazenamento dos grãos, e obteve resultado satisfatório 

com a espécie E. globulus (9). Uma das justificativas para este controle pode estar 

relacionada aos compostos orgânicos voláteis emitidos (COV’s), entretando estudos 

precisam ser realizados em ambientes fechados para analisar seus efeitos no patógeno 

(10). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito in vitro dos 

compostos orgânicos voláteis (COV’s), de diferentes concentrações do óleo essencial de 

eucalipto na imobilidade e mortalidade de Meloidogyne spp.  
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MATERIAL E MÉTODOS   

O experimento foi realizado no Laboratório de Química situado no núcleo de 

Química, do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais – Campus Barbacena 

Para a obtenção dos nematoides utilizou-se raízes de plantas de alface coletadas 

em campo de produção naturalmente infestado por nematoide das galhas (Meloidogyne 

sp.), (Figura 1. A) de produtores rurais da comunidade de Torres de São Sebastião, zona 

rural de Barbacena.  

Os ovos foram extraídos das galhas segundo a metodologia descrita pela 

comparação de métodos de coleta de inóculos de Meloidogyne spp (11), onde o sistema 

radicular foi retirado do solo e lavado suavemente para retirada do excesso de substrato 

aderido, posteriormente as raízes foram fragmentadas e agitadas vigorosamente por 2 

minutos, em um recipiente contendo 200 ml de hipoclorito de sódio (NaClO), na 

concentração de 0,5%.  

A suspensão foi então vertida em peneira de 200 meshes (0,074 mm de abertura 

da malha) acoplada sobre outra peneira de 500 meshes (0,0254 mm). Posteriormente, as 

raízes contidas na peneira de 200 meshes foram enxaguadas três vezes para garantir a 

retida dos ovos. Os ovos retidos na peneira de 500 meshes foram recolhidos em um béquer 

com auxílio do jato d’água de pisseta. 

         Para obtenção dos J2, os ovos foram transferidos para funis de Baermann e 

mantidos em estufa tipo BOD em temperatura de 28ºC ± 1 ºC. Os J2 eclodidos após 24 

horas foram descartados, considerados úteis os nematoides eclodidos após 48 horas no 

funil. Os juvenis foram recolhidos e a suspensão calibrada para 50 J2 por placa de Petri. 

O óleo essencial utilizado foi de eucalipto, adquirido em comércio local. Para a 

montagem das câmaras de COV’s e do bioensaio, semelhantes às feitas com placas de 

petri bipartidas, foram utilizadas placas pequenas (5 cm de diâmetro), de plástico, para 

deposição da solução com os nematoides, numa concentração afim de obter 50 J2 por 

placa. Esses recipientes foram depositados em placas de Petri, onde do outro lado da placa 

foi adicionado um pedaço de algodão (Figura 1. B) que recebeu 5 mL da solução com 

óleo essencial diluído em água destilada, de acordo com os tratamentos conforme a 

Tabela 1. 

 
 Tabela 1 – Descrição dos tratamentos testados in vitro, dos compostos orgânicos voláteis emitidos por óleo 

essencial de eucalipto sobre Meloidogyne spp 

Tratamentos 

T1 - água destilada - testemunha 

T2 - solução com 0,5% de óleo essencial de eucalipto 

T3 – solução com 1% de óleo essencial de eucalipto 

T4 – solução com 1,5% de óleo essencial de eucalipto 

T5 – solução com 2% de óleo essencial de eucalipto 

  Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

As câmaras foram fechadas e vedadas com plástico filme de PVC e 

acondicionadas em estufa de incubação a 28 ºC (Figura 1. C), distribuídas de acordo com 

o delineamento inteiramente ao acaso (DIC) com quatro repetições e utilizando o sistema 

de duplicata. Constituindo 20 parcelas experimentais.  
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Ao final do tempo de exposição (24 horas), as placas foram abertas e as plaquinhas 

com a suspensão de J2 levadas ao microscópio de lente invertida (Figura 1. D) para 

contagem de juvenis imóveis e, após a aplicação de 1 mL de hidróxido de sódio 0,1 N 

(normal) que causa movimentos nos nematoides, a contagem de juvenis mortos (Figura 

1. E).  
 

 
Figura 1 – Montagem do experimento. Legenda: A: raízes de alface com presença de galhas. B: Câmaras 

de COV’s montadas. C: Câmaras de COV’s fechadas e vedadas acondicionadas em estufa de incubação. 

D: abertura das placas. E: Contagem dos juvenis mortos. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Os valores obtidos para a imobilidade e mortalidade dos J2 foram submetidos à 

análise de variância da regressão (ANOVA) ao nível de 5% de probabilidade, com o 

auxílio do software SISVAR® 5.6, (12). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

De acordo com a análise de variância, houve diferença significativa entre as 

concentrações do óleo essencial de eucalipto nos parâmetros de imobilidade e 

mortalidade (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Valores referente à análise de variância (teste de regressão) a 5% de probabilidade dos 

parâmetros avaliados imobilidade e mortalidade. 

ANAVA - IMOBILIDADE 

FV GL QM Fc Pr>Fc 

Tratamento 4 503,837500 49,561 0,0000 

Repetição 7 17,585714 1,730 0,1425 

Erro 28 10,166071   

Total corrigido 39    

CV (%) = 23,36%    

ANAVA - MORTALIDADE 

FV GL QM Fc Pr>Fc 

Tratamento 4 408,787500 57,446 0,0000 

Repetição 7 9,928571 1,395 0,2463 

Erro 28 7,116071   

Total corrigido 39    

CV (%) = 22,32%    
Legenda: Valores de Pr > Fc maiores que 0,05 indicam que não houve diferença significativa entre os 

tratamentos. GL-graus de liberdade QM- quadrado médio Fc- Valor de F calculado. 

 

A imobilidade de J2 observada variou entre 7,5% e 48,9%, e a mortalidade entre 

6,8% e 44%. Nota-se que as diferentes concentrações tiveram efeito sobre a imobilidade 

e mortalidade dos juvenis quando comparadas com a testemunha (0%), conforme pode 

ser observado no Figura 1, a imobilidade e mortalidade aumenta à medida que se aumenta 

a concentração do produto. 

 

 
Figura 2 – Imobilidade e mortalidade de J2 (%) em função da exposição (24 horas) nas diferentes 

concentrações do óleo essencial de eucalipto. 
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Resultados semelhantes encontrados no presente estudo, no trabalho avaliando o 

efeito nematicida do óleo essencial de eucalipto em diferentes (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2%) 

concentrações, adicionadas em suspensão aquosa, sendo observado a eficácia da maior 

concentração resultando na morte de 90% dos nematoides (13). 

Já no experimento realizado com óleos essenciais de eucalipto e funcho para o 

controle da Phytophthora infestans e Meloidogyne javanica, na cultura da batata, foi 

observado um efeito positivo no controle na eclosão dos ovos de J2 em uma dose de 1.500 

ppm (14). 

 Em trabalhos com semente de milho, utilizando óleo essencial de eucalipto para o 

controle dos patógenos de Alternaria sp. e Cladosporium sp (15), os autores observaram 

um controle efetivo para o tratamento de sementes devido à diminuição dos fungos nas 

sementes, levando como hipótese um efeito tóxico do óleo aos microrganismos (16). 

Dentre as justificativas para ocorrência da mortalidade e imobilidade, pode estar 

relacionada ao efeito que o óleo essencial de eucalipto exerce no estádio J2, pois ele afeta 

a reprodução do nematoide, devido eles possuírem princípio ativos que ocasionam 

toxidade (17), visto que em sua composição do óleo apresentar polifenóis, flavonoides, 

terpenos como o citronelal, g-terpineol, e um alto teor de eucaliptol (18), ocasionando 

assim uma atividade de pesticida (19). 

 Na utilização de óleo essencial de pimenta-do-reino em diferentes concentrações 

(1, 2, 3, 4 e 5%) para o controle do besouro castanho do trigo (Tribolium castaneum). 

(20), os autores observaram que mesmo em concentrações baixas, os COV’s emitidos 

tinham efeitos tóxicos e repeliam a praga, resultado oposto encontrado no presente estudo, 

onde a maior concentração do óleo apresentou melhor resultado nos parâmetros 

analisados. 

 Em pesquisas in vitro com a utilização dos COV’s por macerados de nim e 

mostarda, objetivando o controle de juvenis de Meloidogyne incógnita (21), os autores 

obtiveram resultados satisfatórios, onde a mortalidade observada no tempo de exposição 

de 24 horas diferenciou bastante da testemunha e obteve taxas entre 91 a 100% para o 

macerado de mostarda, já em relação à imobilidade, os COV’s emitidos pelo macerado 

de mostarda proporcionaram imobilidade de J2 considerável depois de 6 horas de 

exposição. Já os compostos emanados pelo macerado de nim promoveram a imobilidade 

dos juvenis em todos os tempos de exposição testados.  

 Pode-se concluir que a utilização dos COV’s é uma alternativa viável para o 

controle do desenvolvimento de fungos e bactérias causadores de doenças, pois os 

Compostos orgânicos voláteis como os aldeídos (acetaldeido, benzaldeido e 

cinamaldeido) obtidos de diferentes espécies vegetais se mostraram tóxicos (22).  

 

CONCLUSÕES  

A utilização de compostos orgânicos voláteis (COV’s) emitidos pelo óleo 

essencial de eucalipto apresenta ação fungicida no controle in vitro de Meloidogyne spp, 

a concentração de 2% foi eficiente na imobilidade e mortalidade dos juvenis de J2.  

Sendo assim, para que o óleo essencial de eucalipto possa ser utilizado no manejo 

integrado desse fitopatógeno, reduzir a população como forma de controle alternativo é 

necessários estudos no controle in vivo. 
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Resumo: Unos últimos tempos houve um  incremento na utilização de produtos naturais 

e dentre eles, os óleos essenciais. Os óleos essenciais são oriundos do metabolismo 

secundário das plantas e possuem diversas funções como polinizadores, inseticidas e 

combatem os patógenos das plantas. Estes óleos possuem um forte aroma, são altamente 

voláteis, e devido a sua volatilidade acabam degradando. Para colmatar este fato, surgem 

propostas para prevenir esta degradação, sendo a encapsulação dos óleos essenciais uma 

alternativa. O objetivo deste trabalho foi fazer uma revisão sobre a encapsulação dos óleos 

essenciais, o método utilizado e quais as suas vantagens. Com o encapsulamento, notou-

se que há um aumento da estabilidade, melhora na liberação do óleo essencial, aumento 

da validade do produto, prolongamento do aroma, bem como foi demonstrado em alguns 

estudos o aumento na atividade antimicrobiana. Foi observado que existem diversas 

técnicas de encapsulamento dos óleos, como a encapsulação por nanopartículas lipídicas, 

nanopartículas poliméricas, lipossomas, tendo um maior destaque para as ciclodextrinas. 

Devido as várias vantagens das ciclodextrinas, este método poderia ser mais utilizado, 

sendo que é barato, simples e possui muitas vantagens. 
 

Palavras–chave: antimicrobiano; antioxidante; encapsulação; óleo essencial 

  

Abstract: In recent times, there has been an increase in the use of natural products and 

among them, essential oils. Essential oils come from the plants secondary metabolism 

and have various functions such as pollinators, insecticides and combat plant pathogens. 

These oils have a strong aroma, are highly volatile and due to their volatility end up 

degrading. In order to overcome this fact, there are proposals to prevent this degradation, 

being the encapsulation of essential oils an alternative. The objective of this work was to 

prepare a review on the encapsulation of essential oils, the method used and its 

advantages. With the encapsulation, it was noticed that there is an increase of the stability, 

improvement in the liberation of the essential oil, increase of the validity of the product, 

extension of the aroma, as well as it was demonstrated in some studies the increase of the 

antimicrobial activity. It was observed that there are several techniques for encapsulation 

of oils, such as encapsulation by lipidic nanoparticles, polymeric nanoparticles, 

liposomes, with a greater emphasis on cyclodextrins. Due to the various advantages of 

cyclodextrins, this method could be more widely used, as it is cheap, simple and has many 

advantages. 

 

https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0001-9645-4020


                                               

 41 

 

 

Key Word: antimicrobial; antioxidant; encapsulation; essential oil  

  
 

INTRODUÇÃO  

 

Os óleos essenciais são moléculas aromáticas com baixo peso molecular, 

resultado do metabolismo secundários das plantas que possuem grande importância 

terapêutica e econômica. Nas plantas, possuem funções como auxiliar no combate dos 

patógenos, atração de insetos polinizadores, inseticida e sobrevivência da planta. Os óleos 

essenciais diferenciam-se dos óleos graxos devido a sua alta volatilidade (1–3).  

A composição dos óleos aromáticos podem variar muito, desde poucos terpenos a 

moléculas muito complexas com mais de 100 compostos, cetonas, ésteres, aldeídos, 

cumarinas, e apresentam diversas atividades biológicas como antimicrobiano, 

antioxidante, antiviral, antifúngico, cicatrizante, vermifugo e inseticida (4–7). Estes óleos 

são produtos obtidos através de destilação por arraste de vapor d'água, hidrodestilação, 

extração com solventes orgânicos, microondas, extração com fluido supercrítico, 

enfloração e prensagem a  frio (3,8). 

As plantas podem acumlar estes compostos voláteis e com alta pressão de vapor 

em partes específicas, isso depende de planta para planta. Por exemplo nas folhas, resina, 

flores, fruto e sementes.Geralmente os óleos essenciais são líquidos, somente em raros 

casos são sólidos a temperatura ambiente, como a cânfora. Os principais usos dos óleos 

essenciais estão na indústria farmacêutica, cosmética, alimentar, química e também na 

medicina alternativa, como é o caso da Aromaterapia (8,9). 

Entretanto os óleos essenciais são altamente sensíveis e vulneráveis na presença 

de ar, umidade, altas temperaturas e luz. Nessa perspectiva, estratégias têm sido aplicadas 

para reduzir a evaporação de componentes voláteis e protegê-los da degradação, sendo 

que a encapsulação dos óleos essenciais tem sido muito abordada atualmente. O objetivo 

desta revisão de literatura é analisar os métodos de encapsulamento dos óleos essenciais 

mais utilizados atualmente, vantagens de sua encapsulação, bem como fazer um 

levantamento das plantas que contenham óleos essenciais mais utilizadas. 

  

APLICAÇÕES DOS ÓLEOS ESSENCIAIS 

Os principais óleos essenciais existente no mercado mundial são: mentol, eugenol, 

laranja, eucaplipto, limão, citronelal (2). O mentol é um dos componentes principais do 

óleo essencial retrirado das folhas de Menta (Mentha piperita L), e um dos mais utilizados 

para fins cosméticos e medicinais. É conhecido seu odor, aroma e sensação refrescante 

que fazem parte de diversos produtos (10). O mentol apresenta atividade inseticida, 

antioxidante, antimicrobiana e também uma alternativa aos pesticidas (11–13) 

Carvacrol e timol são alguns dos componentes principais encontramos nos óleos 

essenciais do orégano e do tomilho. Após serem produzidos pela planta, desempenham 

um mecanismo de defesa química contra patógenos, pragas e condições climáticas. Para 

além de apresentarem atividade antifúngica, forte atividade antioxidante, antimicrobiana 

e inseticida (14). Relativamente as substâncias fenólicas como timol, carvacrol, 

cinamaldeído e eugenol são os elementos mais comuns em óleos essenciais com atividade 

antibacteriana significativa (15). 

O óleo essencial extraído das folhas da planta Ocimum tenuiflorum, contém vários 

elementos, entre eles, eugenol, óxido de cariofileno e germacreno, e apresentam atividade 

antioxidante (16). O óleo essencial de manjericão também apresenta atividade 
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antioxidante em estudos prévios, e desta-se que a bioatividade e o perfil do óleo essencial 

depende muito do ambiente, fatores geográficos e dos fatores genéticos da planta (17). 

Em estudos realizados com óleo de açafrão do Marrocos, foi detectado diversos 

compostos voláteis, dentre os quais safranal, acetato de limoneno, α-terpinil, anetol e 

metileugenol estavam em maior quantidade. Estes compostos apresentaram atividade 

antioxidante através dos testes DPPH e ABTS (18). O óleo essencial de Origanum 

vulgare L. subsp. Glandulosum, proveniente da Tunísia, também apresentou atividade 

antioxidante, sendo que continham grande quantidade de p-cimeno e timol (19). O óleo 

essencial das plantas Schinus terebinthifolius e Siparuna guianensis,oriundas do estado 

de Tocantis, apresentaram atividade antioxidante em estudos anteriores (20). 

O óleo essencial de melaleuca é extraído de suas folhas e possui grande uso na 

indústria cosmética pois previne a acne, possui esfeito esfoliante da pele e também é 

utilizado como hidratante capilar. Outro óleo essencial muito utilizado na cosmética é o 

óleo essencial de rosas, um potente hidratante, promove ação antirrugas e consegue 

desobstruir os poros da pele (21). 

Diversos óleos essenciais extraídos de capim-limão, canela, palmarosa cravo, 

orégano, apresentaram atividade antifúngica. Acredita-se que alguns fatores ambientais, 

como temperatura e a atividade em meio aquoso, podem influenciar a atividade 

antifúngica dos óleos essenciais (7,22–24). 

O óleo essencial de Curcuma zedoria Rosc. apresentou atividade antimicrobiana 

contra Staphylococcus aureus, Corynebacterium amycolatum , Escherichia coli, 

antifúngica e forte atividade antioxidante (25,26). O óleo de funcho (Foeniculum vulgare) 

tamém apresenta atividade antibacteriana (27). 

Foi relatado que o óleo essencial de laranja possui atividades antimicrobiana, 

antioxidante, cardioprotetora antifúngica, anticancerígena, neuroprotetora, 

antiinflamatória. Geralmente este óleo essencial é retirado da casca da laranja,e  em menor 

parte das folhas, por isso é importante reaproveitar as cascas das laranjas, um subproduto 

da indústria alimentícia, garantindo assim sua sustentabilidade (28,29). 

 

MÉTODOS DE ENCAPSULAÇÃO 

 Com os recentes avanços da nanotecnologia, é possível liberar o óleo essencial no 

local e momento correto. Para além disso, pode a melhorar a estabilidade, permeabilidade 

através das membranas, melhorar a solubilidade, citotoxicidade reduzida e também um 

aumento da atividade biológica. A encapsulação pode ser feita com lipossomas, 

nanopartículas lipídicas sólidas, nanocarreadores lipídicos, ciclodextrinas, nanopartículas 

poliméricas, microemulsão e nanoemulsão. Podemos resumir a encapsulação em 

aprisionar um composto dentro de outro, produzindo partículas de baixo diâmetro 

(21,30,31). Na tabela abaixo, encontra-se exemplos de óleos essenciais encapsulados. 

 
          Tabela 2 – Óleos essenciais encpasulados 

Óleo essencial Método de 

encapsulação 

Características Referência 

Orégano Emulsificação O/A 

e Gelificação iônica 

Melhora na taxa 

de liberação 

(32) 

Hortelã pimenta Reticulação Aumento da 

atividade 

antimicrobiana 

(33) 
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Eugenol, timol e 

carvacrol 

Ciclodextrinas em 

Fluido supercrítico 

Melhora na 

solubilidade e na 

liberação 

(34) 

Limoneno e carvona Microencapsulação 

em Fluido 

supercrítico 

Aumento de 

estabilidade 

(35) 

Lavanda Microencapsulação 

com ultrassons 

Aumento de 

estabilidade e 

atividade 

antimicrobiana 

(36) 

Pimenta negra Nanopartículas 

poliméricas 

Aumento da 

estabilidade 

(30) 

β-farneseno Microencpasulação 

em Fluido 

supercrítico 

Aumento da 

estabilidade 

(37) 

Linalol e acetato de 

benzila 

Ciclodextrinas Aumento da 

estabilidade e 

melhora na 

liberação 

(38) 

Alecrim-pimenta Nanogel por Spray-

dried 

Liberação 

modificada 

(39) 

Zataria multiflora 

(Timol) 

Nanoencapsulação 

por gelificação 

iônica 

Melhora na 

atividade 

antifúngica 

(40) 

Laranja Coacervação Melhora na 

estabilidade 

(41) 

Laranja Nanoemulsão com 

ultrassons 

Aumento da 

atividade 

antibacteriana 

(42) 

Artemísia Lipossomas Aumento da 

atividade 

antifúngica e 

antimicrobiana 

(43) 

Lavanda e laranja Polimerização 

interfacial 

Aumento do 

aroma 

(44) 

Timol Emulsificação Aumento da 

atividade 

antioxidante e 

antimicrobiana 

(45) 

Canela Gotas de milifluido Melhora na 

libertação 

(46) 

Anis estrelado Complexação 

eletroestática e 

spray-dried 

Aumento da 

atividade 

antimicrobiana 

(47) 

Eplingiella fruticosa Ciclodextrinas por 

Slurry complexação 

Melhora no efeito 

anti-hiperalgesia 

(48) 

 

O óleo essencial de orégano foi encapsulado com nanopartículas de quitosana, 

para isso foi utilizado duas etapas de preparação, primeiramente uma emulsão O/A e 

posteriormente uma gelificação iónica. Obteve-se pequeno tamanho de partícula (40-80 

nm), e após ensaios de liberação in vitro apresentou um início rápido seguido de uma 

liberação lenta do composto (32). Em outro estudo utilizando quitosana, mostraram uma 
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atividade antimicrobiana contra Aspergillus flavus aumentada do óleo essencial de  

Mentha piperita encapsulada em nanogéis de quitosana-ácido cinâmico (33). 

Outro exemplo de inclusão de óleo essencial en ciclodextrinas com notável 

aumento da solubilidade e liberação, foi realizado com os óleos essenciais eugenol, timol 

e carvacrol (34). 

Os óleos essenciais, limoneno e carvona, obtidos da extração com fluido 

supercrítico da planta cominho, foram incorporados em Ciclodextrinas,  do tipo β-CyD, 

aumentando sua estabilidade, inibindo a volatilização,bem como aumentou a tolerância 

ao calor dos mesmos. A extração por fluido suprecrítico possui muitas vantagens, para 

além de barata, rápida, segura e não poluente quando usa CO2 como solvente (35). 

Também o  β-farneseno, um dos elementos mais volátil da camomila, pode ser protegido 

da volatilização,depois da liofilização, quando microencapsulado com ciclodextrinas do 

tipo β-CyD (37). 

Em estudos anteriores, a fragrância de um perfume foi prolongada com a 

complexão em ciclodextrinas de linalol e acetato de benzila, aumentndo sua estabilidade 

e o prazo de validade de cosméticos (38). 

 

CONCLUSÕES  

Os óleos essenciais são amplamente utilizados para diversas atividades, tanto pela 

indústria alimentícia como conservantes, quanto para a indústria farmacêutica, como 

antimicrobianos, antifúngicos. Mas a indústria cosmética também utiliza muito os óleos 

essenciais, principalmente como antioxidante. Devido a grande demanda, na atualidade a 

nanotecnologia tem sido amplamente utilizada, devido a seu grande impacto que tem 

sobre a liberação do produto, podendo modificar a sua disponibilidade. Para além disso, 

os produtos baseados em nanossitemas conseguem aumentar a estabilidade do mesmo. 

Por fim, os óleos essenciais também têm mostrado resultados promissores com a 

nanotecnologia inovadora, potencialmente tratando a maioria das doenças tópicas.  
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Resumo: O fungo Colletotrichum gloesporioides é o principal causador da doença 

antracnose em frutos de mamoeiros. Esta doença se caracteriza por lesionar o fruto, 

deixando-o impróprio para o consumo, resultando em grandes perdas pós-colheita do 

mamão. Diversas tecnologias têm sido testadas para controle desse fungo, dentre elas o 

uso de fungicidas sintéticos, mas o uso de revestimento ativo incorporado com produtos 

antimicrobianos com óleos e extratos vegetais tem se tornado uma tecnologia emergente, 

por se tratar de um produto natural, de fácil manipulação e de baixo custo. O objetivo do 

trabalho é avaliar a Concentração Mínima Inibitória (CMI) de Momordica charantia L. 

para controle do crescimento de Colletotrichum gloesporioides. Desta forma, o estudo da 

metodologia de produção, aplicação e utilização do revestimento ativo de amido de 

mandioca incorporado com extrato de Momordica charantia L. se mostrou efetivo no 

controle in vitro do crescimento de Colletotrichum gloesporioides. A Concentração 

Mínima Inibitória (CMI) do extrato no revestimento ativo foi de 1,174% de massa seca 

do extrato aquoso, possibilitando 99% de inibição do crescimento do fungo, mostrando o 

potencial deste extrato aquoso para ser utilizado no controle do fungo Colletotrichum 

gloesporioides. 

 

 

Palavras–chave: Extrato aquoso; Inibição do crescimento micelial; Revestimento ativo 

 

 

Abstract: The fungus Colletotrichum gloesporioides is the main cause of anthracnose 

disease in papaya fruits. This disease is characterized by injuring the fruit, leaving it 

inappropriate for consumption, resulting in large post-harvest papaya losses. Several 

technologies have been tested to control this fungus, including the use of synthetic 

fungicides, but the use of active coating incorporated with antimicrobial products with 

oils and plant extracts has become an emerging technology, as it is a natural product, easy 

to handling and low cost. The objective of this work is to evaluate the Minimum 

Inhibitory Concentration (MIC) of Momordica charantia L. extract to control the growth 

of Colletotrichum gloesporioides. Thus, the study of the production methodology, 

application and use of the active coating of cassava starch incorporated with Momordica 

charantia L. extract proved to be effective in controlling the in vitro growth of 

Colletotrichum gloesporioides. The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of the 

extract in the active coating was 1.174% of dry mass of the aqueous extract, enabling 
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99% inhibition of fungal growth, showing the potential of this aqueous extract to be used 

in the control of fungus Colletotrichum gloesporioides. 

 

 

Key Word: Aqueous extract; Inhibition of mycelial growth; active coating 

 
 

INTRODUÇÃO  

 

Segundo a FAO (1), o Brasil é o segundo maior produtor de mamão do mundo, 

ficando atrás somente da Índia. Esta grande produção de mamão no Brasil é graças as 

condições climáticas do país tropical que favorece o cultivo da planta. 

O fruto de mamão sofre grandes perdas na produção provocadas por doenças 

fúngicas, dentre estas doenças a antracnose tem grande destaque. Esta doença é provocada 

pelo fungo Colletotrichum gloesporioides que produz uma lesão na superfície do fruto, 

deixando-o impróprio para o consumo (2). 

 Diversas tecnologias vêm sendo utilizadas para o controle fúngico do 

Colletotrichum gloesporioides e aumento da vida útil do fruto de mamão, tais como o uso 

de refrigeração, tratamentos químicos, uso de embalagens de atmosfera modificada, uso 

de revestimentos ativos, aplicação de extratos vegetais e óleos essenciais, dentre outros, 

minimizando assim as perdas pós-colheita e aumentando a validade comercial do mamão 

(3).    

 Os revestimentos ativos são películas de espessuras variadas, oriundos de 

substâncias naturais ou sintéticas, que não apresentam riscos à saúde do consumidor e 

que conseguem interagir com a estrutura do produto (4). 

       O amido de mandioca é um polissacarídeo abundante na natureza, e o mais utilizado 

para elaboração de coberturas comestíveis, é um produto de baixo custo e alta 

disponibilidade, é de fácil manipulação, é um produto biodegradável, contribuindo para 

uma menor poluição ambiental, quando lançado no meio ambiente (5). 

  Alguns produtos naturais tais como extratos vegetais tem se tornado uma 

tecnologia emergente, muito utilizado para o controle fúngico em frutos e vegetais. O 

extrato aquoso de folhas de Momordica charantia L. apresenta em sua composição, 

compostos bioativos como, alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos, glicosídeos e 

esteroides que apresentam atividade antimicrobiana (6). Já existem diversos trabalhos na 

literatura mostrando estudos da eficiência antifúngica de extratos de Momordica 

charantia L. na inibição do fungo Colletotrichum gloesporioides (7; 8; 9). 

O presente trabalho buscou avaliar a Concentração Mínima Inibitória (CMI) de 

Momordica charantia L. para controle do crescimento de Colletotrichum gloesporioides. 

A presente pesquisa é importante pois se mostra uma alternativa sustentável, com uso de 

um promissor antifúngico natural, produto do metabolismo secundário de plantas, que 

promove inibição do crescimento micelial do fungo Colletotrichum gloesporioides, 

responsável por grandes perdas na produção de mamão. 

 

 

 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  
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O fungo Colletotrichum gloeosporioides foi isolado diretamente de frutos de 

mamão Caricapa paya L., que foram mantidos em câmara de incubação BOD (SP Labor) 

na temperatura de 25 ºC, até adquirirem sintomas da doença e sinais de patógeno. 

O revestimento à base de amido de mandioca foi preparado na concentração de 

6% de fécula de mandioca da marca PATUSCO, adquirido em supermercado de Campos 

dos Goytacazes (RJ). 

O extrato foi preparado com folhas de Momordica charantia L. colhidas na  Zona 

da Mata Mineira (Latitude: -20.906657 e longitude: -42.240492), Eugenópolis e 

transportadas até o laboratório (LTA/UENF), onde foram higienizadas e processadas em 

secador de bandejas (Pardal), na temperatura de 50 oC com ventilação forçada de ar, 

durante 24 horas. Após secagem, as folhas foram trituradas em moinho analítico (marca 

QUIMIS) até obtenção de pó com granulometria de 0. 297 mm (peneira de 50 MASH). 

O pó do extrato seco foi utilizado na infusão para preparo do extrato aquoso.  

Para preparar o extrato aquoso de Momordica charantia L., o extrato seco foi 

pesado em balança analítica de acordo com a concentração utilizada. Utilizou-se a técnica 

de infusão para o preparo. A água destilada foi previamente aquecida em chapa 

aquecedora até a temperatura de 80 oC, em seguida foi adicionada a proporção de massa 

de extrato seco adequada para cada concentração do revestimento. O material foi mantido 

sob agitação por 2 minutos para homogeneização do extrato e possibilitar a extração dos 

componentes ativos, sendo então filtrado em filtro de papel, resfriado e acondicionado 

em frasco estéril na geladeira. Foram usados extratos nas concentrações de 0%, 0,143%, 

0,286%, 0,572%, 0,858%, 1,144%, 1,430%, 1,716%, 2,002% e 2,288% de massa seca (g 

100 mL-1) para os testes in vitro.  

Previamente ao experimento, foram definidas as porcentagens de massa seca em 

cada volume de extrato líquido, mediante análises de umidade em estufa (Quimis), a 105 
oC por 24 horas, a fim de quantificar a massa seca de cada volume de extrato (g 100 mL-

1).  

A incorporação do extrato aquoso de Momordica charantia L. no revestimento 

ativo foi padronizada com um volume constante de 10 mL de extrato aquoso, para cada 

40 mL de revestimento de fécula de mandioca (6%). 

A homogeneização e incorporação do extrato líquido no revestimento foram 

feitas por meio de agitação (Turratec TE), a 10.000 rpm por 20 min. A definição da faixa 

de concentrações baseou-se em experimentos preliminares, em que foram testadas 

concentrações máximas para inibição completa do crescimento do fungo.  

Placas de Petri foram preparadas com 20 mL de meio de cultura BDA (batata 

200 g/l, dextrose 20 g/l, ágar 20 g/l) da marca KASVI, devidamente esterilizado em 

Autoclave, com temperatura de 120 °C e pressão de 1 kgf/cm2, por 15 min e acidificado 

com ácido tartárico. Após solidificação do meio BDA e a formação de uma camada 

regular em toda a placa de Petri, estas receberam um volume de 10 mL de revestimento 

ativo incorporado com o extrato aquoso e foram acondicionadas em geladeira por 24 h, 

com temperatura de 10 ºC para solidificação do revestimento na placa. 
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A inoculação foi realizada em câmara de fluxo laminar, utilizando um inóculo 

de 5 mm de diâmetro do micélio de C. gloeosporioides que foi repicado para o centro de 

cada placa de Petri de 9 cm de diâmetro, as quais foram vedadas com filme PVC e 

mantidas em B.O.D. na temperatura de 25 °C, até que as amostras controles atingissem 

2/3 do diâmetro da placa. A avaliação do crescimento micelial foi verificada a cada dia, 

pela mensuração do diâmetro das colônias, em quatro direções diametralmente opostas, 

obtendo-se a média dos diâmetros de desenvolvimento dos micélios. Ao fim de 7 d foi 

calculada a área do crescimento do micélio, levando em consideração a área de um 

círculo, conforme a Equação 1.  

 

A = πr2                                                                       (Eq. 1) 

 

Em que: 

A = área do micélio (cm2) 

π = valor de “pi” 

r = valor do raio de círculo do micélio (cm) 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,  

constituído de dez tratamentos com diferentes concentrações de matéria seca no extrato: 

de 0%; 0,143%; 0,286%; 0,572 %; 0,858%; 1,144%; 1,430%; 1,716%; 2,002% e 2,288%, 

com quatro repetições para cada tratamento, sendo o tratamento controle representado por 

0% de extrato, relativo ao raio medido na placa em que o fungo é depositado somente em 

meio BDA. 

A concentração mínima inibitória (CMI) foi obtida a partir do ajuste de um 

modelo não-linear, que descreve a correlação entre a área de crescimento do fungo (cm2) 

em função da concentração de matéria seca do extrato de Momordica charantia L. no 

revestimento (g 100 mL-1). A CMI foi definida no ponto da curva em que a concentração 

de matéria seca do extrato no revestimento inibe o crescimento total do fungo, aos 7 d de 

incubação em B.O.D. a 28 oC.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O aumento da concentração do extrato no revestimento ativo promove uma 

inibição parcial ou total do crescimento do fungo à medida que se aumenta o teor de 

matéria seca do extrato no revestimento. Resultados similares foram obtidos por 

Venturosos et al. (9) e Silva et al. (8).   

Ao final de 7 d de incubação nota-se que o tratamento controle já tinha atingido 

quase toda a superfície da placa de Petri, enquanto nos outros tratamentos observa-se 

menor área de crescimento micelial à medida que se aumenta a concentração de massa 

seca do extrato no revestimento, conforme ilustrado na Figura 1.  
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Figura 1: Ilustração do efeito de inibição do crescimento do fungo Colletotrichum gloeosporioides em 

placas de Petri contendo diferentes concentrações de extrato de Momordica charantia L. no revestimento 

ativo contendo 2,288% (1), 2,002% (2), 1,716% (3), 1,430% (4), 1,144% (5), 0,858% (6), 0,572 % (7), 

0,286% (8), 0,143% (9) e Controle (10), na sequência da esquerda para a direita), avaliado após 7 d de 

incubação a 28 oC. 

 

O tratamento controle apresentou área de crescimento do fungo de 37,65 cm2 após 

7 d de incubação a 28 ºC, ocorrendo redução desta área à medida que se aumentou a 

concentração de massa seca no extrato no revestimento ativo. Resultados similares foram 

encontrados por Silva et al. (8), em seu trabalho com uso do extrato de Momordica 

charantia L. para inibição do crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides. 

O tratamento com o revestimento contendo 0,143% de massa seca do extrato foi 

o que apresentou a menor inibição do crescimento micelial, com uma área de crescimento 

de 30,18 cm2. No entanto, o revestimento contendo 2,288% de massa seca do extrato, 

apresentou grande capacidade de inibição do fungo, com uma área de crescimento 

residual de 0,01 cm2. Nota-se na Figura 2 que o revestimento ativo contendo 0,856% de 

matéria seca do extrato já alcançou valores muito altos de inibição do fungo, porém, esse 

efeito de inibição segue uma curva definida por um modelo exponencial decrescente que 

tende a um valor residual mínimo. 
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Figura 2: Curva de inibição do Colletotrichum gloeosporioides caracterizada pela área de crescimento do 

fungo em placas de Petri contendo revestimentos ativos com diferentes concentrações de massa seca no 

extrato aquoso, aos 7 d de incubação a 28 oC. Os pontos experimentais estão representados com os 

respectivos coeficientes de variação das medidas. 

 

A concentração mínima inibitória (CMI) foi calculada levando em consideração a 

porcentagem de matéria seca do extrato, que garante a inibição de 99% da área de 

crescimento do fungo. O modelo adimensional de ajuste da curva está indicado na 

Equação 2. Este modelo descreve a porcentagem de inibição do crescimento do fungo, 

tendo como estado de referência o crescimento máximo de 100% no tratamento controle. 

A CMI para o fungo Colletotrichum gloeosporioides foi atingida com concentração de 

1,174% de matéria seca no extrato. 

 

e –λx (1+ λx) – (1-pc) = 0                            (Eq. 2) 

 

Em que: 

λ = Valor de lambda calculado previamente no ajuste do modelo aos dados 

experimentais (5,6544) 

x = concentração de matéria seca do extrato no revestimento ativo (%) 

pc = Porcentagem de inibição (0,99) 

 

As placas dos tratamentos que apresentaram alta capacidade de inibição 

permaneceram incubadas por um período de 20 d, a fim de se observar a efetividade da 

inibição do crescimento micelial por um período maior de tempo, notando-se que mesmo 

após 20 d de incubação, as placas não apresentaram crescimento significativo.  

Segundo Celoto et al. (7), extratos aquosos e hidroetanólico, obtidos de folhas e 

ramos de Momordica charantia L, na concentração de 50% em relação ao volume 
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adicionado em meio sólido, proporcionaram 71% e 65% de inibição do crescimento 

micelial do fungo Colletotrichum gloeosporioides. 

 

CONCLUSÕES  

O extrato de Momordica charantia L. foi eficiente para controle do crescimento 

in vitro do fungo Colletotrichum gloeosporioides. A Concentração Mínima Inibitória 

(CMI) do extrato no revestimento ativo é de 1,174% de massa seca do extrato aquoso, 

possibilitando 99% de inibição do crescimento do fungo.  
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Resumo: Os óleos essenciais são substâncias obtidas das plantas, lipofílicas, odoríferas, 

oleosas, insaturáveis na presença de luz, formados por fenilpropanoides e terpenoides. A 

biossíntese dos óleos essenciais é muito complexa, e merece ser investigada com cautela, 

para verificar onde são formados cada composto químico durante o metabolismo 

secundário. Diante disso, o trabalho proposto tem como objetivo demonstrar a biossíntese 

de fenilpropanoides e terpenoides por meio de uma análise de evidências na literatura. 

Basicamente, através do metabolismo da glicose, o ácido chiquímico por meio de várias 

reações dá origem aos aminoácidos aromáticos fenilalanina e tirosina que por atuação de 

enzimas produzem os diferentes fenilpropanoides. Já pela rota do mevalonato, o ácido 

mevalônico origina os monoterpenos, diterpernos e sesquiterpenos que também compõe 

os óleos essenciais. Conhecer a biossíntese de óleos essenciais é extremamente 

importante para conhecer onde cada composto químico é formado durante as reações 

metabólicas, o que é de grande valia para área de metabolismo químico vegetal. 
 

Palavras–chave: BIOQUÍMICA; CONSERVANTES NATURAIS; INVESTIGAÇÃO; 

 

Abstract: Essential oils are substances obtained from plants, lipophilic, odoriferous, oily, 

unsaturated in the presence of light, formed by phenylpropanoids and terpenoids. The 

biosynthesis of essential oils is very complex and deserves to be carefully investigated to 

verify where each chemical compound is formed during secondary metabolism. Given 

this context, the proposed work aims to demonstrate the biosynthesis of phenylpropanoids 

and terpenoids through an analysis of evidence in the literature. Basically, through the 

metabolism of glucose, shikimic acid, through various reactions, gives rise to the aromatic 

amino acids phenylalanine and tyrosine which, through the action of enzymes, produce 

the different phenylpropanoids. As for the mevalonate route, mevalonic acid originates 

monoterpenes, diterpenes and sesquiterpenes that also make up essential oils. Knowing 

the biosynthesis of essential oils is extremely important, it is possible to know where each 

chemical compound is formed during metabolic reactions, which is of great value for the 

area of plant chemical metabolism. 
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Os consumidores ao longo do tempo passaram a conhecer melhor os produtos de 

higiene pessoal e os alimentos de consumo, por meio da leitura de seus rótulos, que 

informam cada ingrediente químico e o que é utilizado na sua formulação (3, 16). Com o 

decorrer do tempo, perceberam que esses produtos utilizados continham em sua 

composição química substâncias naturais como os óleos essenciais e seus componentes 

químicos majoritários. 

O uso de óleos essenciais vem se destacando por serem compostos naturais 

extraídos das plantas. Algumas pesquisas já têm demostrado que eles podem substituir 

parcialmente conservantes químicos como o nitrito/nitrato de sódio e potássio em 

produtos cárneos (8, 5, 15, 20). Já se sabe, que os aditivos químicos, principalmente 

quando aplicados em um determinado alimento e consumidos em longo prazo podem 

gerar consequências graves a saúde, como efeitos mutagênicos e carcinogênicos (11, 13, 

17). Dessa forma, os óleos essenciais entram nas formulações como conservantes 

antimicrobianos e antioxidante naturais e também por conferirem odores que encantam 

os consumidores da indústria de cosméticos. 

O emprego dos óleos essenciais em shampoo, sabonete, loções, perfumes e 

alimentos já é constante devido a atividades comprovadas como no tratamento de acnes, 

caspas em cabelos e outras funções biológicas (4, 14). No entanto, alguns desafios podem 

surgir dentro da indústria na sua aplicação. Por isto, muitos estudos, tem focado no uso 

de nanotecnologia para prolongar o seu tempo ação, melhorar a solubilização e evitar a 

interação com outros tipos de componentes químicos, diminuir os aspectos sensoriais nos 

alimentos, devido ao forte odor produzido, sendo centenas, ou até mais, constituintes 

químicos desses óleos essenciais responsáveis pelo aroma peculiar (1, 9). Dessa forma, 

para conhecer cada constituinte químico desses produtos naturais, é importante conhecer 

o metabolismo químico vegetal. 

O metabolismo é caracterizado por reações químicas, onde uma enzima, garante 

uma direção específica para que essa reação ocorra. Durante o metabolismo químico 

vegetal, podemos ter reações anabólicas, catabólicas e de biotransformação (19, 23). As 

reações de biotransformação são extremamente importantes para a formação dos óleos 

essenciais e ocorrem no metabolismo vegetal secundário e são mediadas por enzimas. Já 

se sabe que o metabolismo primário, ou seja, o comum entre todos os seres vivos, de 

formação de macromoléculas orgânicas como carboidratos, proteínas, ácidos nucleicos e 

lipídeos, é responsável por originar os óleos essenciais no metabolismo secundário, 

passando por intermediários em vias bioquímicas vegetais como o ácido chiquímico e o 

acetato (23). 

Os óleos essenciais apresentam grandes perspectivas para as indústrias em geral, 

e podem gerar rentabilidade, seja na área de ciências médicas e farmacêuticas, 

agronômica ou alimentar, com uma gama de aplicações, devido as suas atividades 

biológicas. Porém, deve-se conhecer o metabolismo químico dessas substâncias, para se 

saber onde cada composto é produzido, e estudar as reações enzimáticas que estão 

ocorrendo, para poder formar compostos químicos através de reações químicas orgânicas. 

Diante disso, esse trabalho objetivou descrever e demonstrar como ocorre a biossíntese 

de fenilpropanóides e terpenóides, que é basicamente a composição química dos óleos 

essenciais.  

  

ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

As plantas e os micro-organismos como fungos e bactérias são seres capazes de 

produzirem uma infinidade de compostos químicos, que não se assemelham entre si, 
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apresentando estruturas químicas diferentes umas das outras e que não exercem papel 

específico durante o metabolismo celular (18). Estes metabólitos das plantas, também 

chamados de metabólitos secundários, são capazes de serem aplicados em diversas áreas 

do conhecimento, apresentando atividades biológicas com grande relevância para a área 

terapêutica, antibacteriana, expectorante, herbicida, inseticida, fungicida, carminativa, 

anti-tumural, antioxidante, larvicida, farmacológicas, anti-inflamatória, secretolíticas, 

dentre outras (23). 

De acordo com a ISO 9235 (International Standard Organization, 2013), os óleos 

essenciais são substâncias obtidas das plantas ou de suas partes por métodos de 

hidrodestilação ou destilação por arraste a vapor, bem como por processo mecânico de 

maceração pericarpos de frutas cítricas, sem envolver aquecimento do material (12). Cada 

óleo essencial é produzido em uma determinada parte da planta. Pode-se obter o óleo 

essencial de diversas partes, como folhas, cascas, madeira, rizomas, raízes, frutos, 

sementes, flores, caule e cerne, sua composição química varia de acordo com a 

localização (6). Os óleos essenciais podem ser estocados em partes específicas na planta, 

como tricomas, idioblastos, pelos, células parenquimáticas diferenciadas e canais 

oleíferos (23). 

Existem diversos fatores que afetam o rendimento e a composição química do óleo 

essencial, como a idade da planta, fatores ecológicos e ambientais, radiação ultravioleta, 

temperatura, disponibilidade de água, tipo de solo, umidade, aspectos sanitários, manejo 

do solo e da planta, nutrientes, época de seca e chuva, máquinas e colhedoras (2, 10, 21). 

Por isto, se torna necessário realizar a sua caracterização química, onde pode ocorrer 

modificações deles, de acordo com os fatores que estão direta ou indiretamente ligados 

com a produção dessas substâncias. 

Nas suas características físico-químicas os óleos essenciais apresentam-se como 

líquidos em temperatura ambiente, são oleosos, voláteis, com aroma agradável, 

complexos, lipofílicos, ligeiramente incolores ou amarelados, exceto o óleo essencial de 

camomila que tem a coloração azul devido ao alto teor de azuleno e camazuleno, que são 

seus constituintes químicos majoritários (22). Eles devem ser armazenados em geladeira, 

dentro de um frasco âmbar de vidro, envoltos com papel alumínio e protegidos da luz. Os 

óleos essenciais são diferentes de outros tipos de óleos extraídos de sementes vegetais, 

que são denominados de óleos vegetais. Podem possuir constituintes químicos como: 

hidrocarbonetos terpênicos, fenóis, ésteres, furanos, ácidos orgânicos, aldeídos, cetonas, 

lactonas, peróxido, óxidos, entre outros, até mesmo compostos químicos que contem 

enxofre (23). 

 

 

METABOLISMO QUÍMICO VEGETAL DE ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

O metabolismo é muito importante para todos os seres vivos, eucariotos e 

procariotos, envolve todo conhecimento químico da maquinaria celular. Ocorrem reações 

anabólicas de construção de macromoléculas e catabólicas de quebra de macromoléculas 

em moléculas simples. Entretanto, na literatura também está descrita a biotransformação, 

ou seja, a transformação de uma molécula em outra através de enzimas, relatada durante 

o metabolismo secundário das plantas aromáticas (23). 

De uma forma geral, nas reações bioquímicas que ocorrem em plantas, os 

compostos estão sempre sendo degradados e enzimas garantem uma direção específica 

para que essa reação ocorra. Merece destaque, o metabolismo que ocorre nas plantas 

aromáticas, principais produtoras de óleos essenciais, que foram plantas que evoluíram 
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através da comunicação com outros tipos de seres vivos como os insetos polinizadores. 

Dessa forma, a partir dessa degradação, podem se formar dois grandes grupos no 

metabolismo, o primeiro é o metabolismo primário, garantindo a sobrevivência do 

indivíduo e o segundo o metabolismo secundário, onde são formados os alcaloides, 

ligninas, flavonoides, protoalcalóides, alcaloides indólicos e benzilisoquinolínicos, 

alcaloides pirrolidínicos tropânicos e quizinolínicos, ácidos graxos, cumarinas, taninos, 

as quinonas e os óleos essenciais constituídos de terpenos e fenilpropanoides (7, 23). 

O surgimento das várias substâncias produzidas durante o metabolismo 

secundário, entre elas os óleos essenciais, dá-se por meio do metabolismo primário, que 

é um metabolismo comum entre todos os seres vivos, onde são formadas macromoléculas 

orgânicas simples e complexas como carboidratos, proteínas, aminoácidos, lipídeos, 

ácidos nucleicos, entre outras substâncias que asseguram a sobrevivência do indivíduo. 

Ressalta-se que alguns lipídeos são sintetizados durante o metabolismo secundário. A 

formação dos óleos essenciais se dá por meio do metabolismo da glicose, envolvendo a 

via dos principais intermediários, o ácido chiquímico e o acetato. Na Figura 1 é 

apresentado o ciclo biossintético de óleos essenciais, demonstrando-se claramente a 

formação dos fenilpropanoides e terpenoides (23). 

 

 
Figura 1- Ciclo biossintético de óleos essenciais. 

Fonte: Simões et al. (2007). 

 

BIOSSÍNTESE DE FENILPROPANOIDES 

  

Basicamente, o ácido chiquímico, pela via do chiquimato, por meio de várias 

reações, origina os aminoácidos aromáticos, fenilalanina e tirosina, que são precursores 

da formação dos fenilpropanoides, um dos componentes dos óleos essenciais. Dessa 

forma, de uma maneira explicativa para se formar esses compostos, por meio do 
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metabolismo da glicose a condensação aldólica da eritrose-4-fosfato, proveniente da via 

das pentoses, mais o fosfoenolpiruvato produzido na via glicolítica, somado as reações 

de redução e desidratação originará o ácido chiquímico que se converte por ação de 

enzima a  ácido corísmico, e por meio de reações biotransformação origina os 

aminoácidos aromáticos fenilalanina e tirosina que por atuação da enzima fenilalanina 

amoliase (PAL) se transformam em ácido cinâmico e p-cumárico que por meio de reações 

de redução, oxidação e ciclização, produz os diferentes fenilpropanoides (7, 23).  

Complementa-se que, as reações que ocorrem nas cadeias laterais dos ácidos 

cinâmico e p-cumárico produzem os diferentes feilpropanóides, na redução enzimática há 

formação de propenil ou alilbenzenos. Entretanto, a degradação das cadeias laterais leva 

a oxidação com à formação de aldeídos aromáticos. E as ciclizações enzimáticas, obtém 

compostos cíclicos com características aromáticas (23). 

 

BIOSSÍNTESE DE TERPENOIDES 

 

Pela rota do mevalonato, que ocorre no citoplasma, a condensação aldólica do 

aceto acetil coa e acetil coa origina o ácido mevalônico que é convertido através de 

reações para originar o isopentenil pirofosfato, uma unidade prenilada, que, por meio de 

uma reação enzimática, origina seu isômero dimetilalil-pirofosfato, e a união da cabeça 

com a cauda do esqueleto carbonado, originará os monoterpenos, sesquiterpenos e 

diterpenos que compõem também os óleos essenciais (23). 

Os constituientes dos óleos essenciais são derivados de fenilpropanoides ou 

terpenos, sendo esses últimos predominantes na forma de monoterpenos e sesquiterpenos. 

Os terpenos são compostos químicos orgânicos, que apresentam oxigênio na cadeia 

carbônica, dependendo do composto, sendo chamados de terpenoides. Os terpenos e 

terpenoides derivam do isopreno (2-metilbutanodieno), a partir da rota biossintética do 

ácido mevalônico. A classificação ocorre pelo número de unidades isoprenicas. A 

classificação inclui os monoterpenos (10 átomos de carbono), sesquiterpenos (15 átomos 

de carbono), diterpenos (20 átomos de carbono), sesterpenos (25 átomos de carbonos), 

triterpenos (30 átomos de carbonos), tetraterpenos (40 átomos de carbonos) e 

polisoprenoides. Os monoterpenos e sesquiterpenos são os compostos encontrados com 

maior frequência nos óleos essenciais e podem ser subdivididos em acíclicos, 

monocíclicos ou bicíclicos (7). 

Os terpenos são biossintetizados a partir de metabólitos primários, partindo-se de 

duas rotas distintas. Aqui vamos citar, apenas a rota do mevalonato, mas também tem-se 

uma outra relatada na literatura, a via DXPS, pouco elucidada. Assim, três moléculas de 

acetil-CoA são ligadas, onde há uma série de reações para formar o ácido mevalônico, e 

este é pirofosforilado, descarboxilado e desidratado, formando o isopentonildifosfato 

(IPP) (23). Esta é a unidade prenila ativa para a formação dos terpenos, que se 

interconverte por isomerização em dimetilalildifosfato (DMAPP). As moléculas de IPP, 

e seu isômero DMAPP, sintetizados, unem-se para originar os terpenos maiores por meio 

do modelo cabeça- cauda. A adição eletrofílica de unidades de IPP e DMAPP, pela ação 

da enzima pernil-transferase, forma um cátion alílico, o geranil-difosfato (GPP) que 

condensa com outra unidade de IPP, produzindo o farnesildifosfato (FPP). Por último, a 

união de FPP com outra unidade de IPP, leva a formação do geranilgeraniladifosfato 

(GGPP), precursor dos diterpenos (7, 23). 

 

CONCLUSÕES 

  



                                               

 61 

 

 

Conhecer os óleos essenciais, seu metabolismo químico e os principais compostos 

majoritários formados é extremamente importante em pesquisas científicas e aplicações 

industriais. O ciclo biossintético demonstra com clareza como é a produção desses 

produtos naturais. Cada composto químico pode ser produzido por meio de reações 

químicas orgânicas. A via dos principais intermediários, do chiquimato e do acetato, é a 

principal na formação dos fenilpropanoides e terpenoides, monômeros ativos dos óleos 

essenciais.  
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Resumo: Anacardium  occidentale conhecido popularmente como caju, é um fruto de 

grande incidência na região nordeste do Brasil, sendo bastante visado na obtenção de 

castanhas e polpa, de modo que o pedúnculo por apresentar elevado grau de perecibilidade 

acaba por se estragar resultante de condições inapropriadas de armazenamento ou pela 

senescência natural do fruto visto os elevados índices de produção. Desse modo o presente 

estudo, buscou avaliar os possíveis efeitos conservantes do óleo essencial de alecrim 

aplicado como revestimento, assim através de quatro tempos distintos (0, 5, 10 e 15) foram 

testados parâmetros de vitamina  C, carotenoides, fenólicos totais e DPPH. Os estudos 

mostraram que o pedúnculo do caju é rico em antioxidantes e que o revestimento aplicado 

obteve êxito no aumento da vida útil e na conservação dos antioxidantes por um tempo  maior 

que o pedúnculo do caju sem revestimento, tendo assim um grande potencial para utilização 

comercial do mesmo para o mantimento das características antioxidantes na pós-colheita do 

pedúnculo do caju. 

 

Palavras–chave: óleo essencial de alecrim; vida útil; whey protein 

 

Abstract: Anacardium occidentale popularly known as cashew, is a fruit of great incidence 

in the northeast region of Brazil, being very targeted in obtaining nuts and pulp, so that the 

peduncle, due to its high degree of perishability, ends up spoiling as a result of inappropriate 

storage conditions. or by the natural senescence of the fruit, given the high production rates. 

Thus, the present study sought to evaluate the possible preservative effects of rosemary 

essential oil applied as a coating, thus through four different times (0, 5, 10 and 15) 

parameters of vitamin C, carotenoids, total phenolics and DPPH were tested. The studies 

showed that the cashew apple is rich in antioxidants and that the applied coating was 

successful in increasing the shelf life and preserving the antioxidants for a longer time than 

the uncoated cashew apple, thus having great potential for commercial use of the product 

even for maintaining the post-harvest antioxidant characteristics of the cashew peduncle. 

 

Key Word: rosemary essential oil; shelf life; whey protein isolate coating 
 

INTRODUÇÃO  

 Atualmente, a busca por embalagens que além de proteger os alimentos sejam 

sustentáveis, tem estimulado a inclusão de polímeros biodegradáveis na produção de 

embalagens, a fim de atenuar a poluição ambiental causada pelo uso de materiais sintéticos. 

Dentre as matérias-primas adequadas para a produção de filmes biodegradáveis cita-se 

amido de mandioca (1), amido de batata (2), amido de arroz (3), mucilagem de chia (4), 
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zeína (5), ágar (6), gelatina (7), glúten de trigo (8), proteínas de soro de leite (9), colágeno 

(10) e metilcelulose (11). 

Revestimentos comestíveis e/ou filmes ativos que mesclam proteínas, 

polissacarídeos e extratos e/ou óleos essenciais de plantas tem chamado a atenção das 

pesquisas (12, 13, 14), por produzirem filmes estruturados com propriedades funcionais 

muito eficazes na conservação e melhoria da qualidade de alimentos ricos em gorduras (15, 

16). 

Pesquisas demonstram que os óleos essenciais, se destacam nesse contexto, por 

interagirem diretamente com os alimentos, aumentando sua vida útil, além de manter seus 

aspectos nutricionais e sensoriais durante o armazenamento. O óleo essencial de alecrim 

(Rosmarinus officinalis L.) tem despertado o interesse das pesquisas por suas moléculas 

bioativas, como o p-cimeno, α-pineno, β-cariofileno, 4-terpineol, γ-terpineno (17), e ativos 

de maior concentração como timol e caracol (18, 17, 19). 

Uma das grandes dificuldades enfrentadas na comercialização de cajus in natura, 

está relacionada a alta perecibilidade dos pedúnculos de cajus. Os pedúnculos possuem uma 

estrutura delicada, ricos em água e nutrientes, e sob temperatura ambiente perde sua firmeza 

rapidamente, reduzindo significativamente sua vida pós-colheita. Vários estudos que visam 

prolongar a vida útil pós-colheita dos pedúnculos de cajus têm sido realizados, como redução 

de temperatura de armazenamento (20) e o tratamento de pedúnculos de cajus com cálcio 

sob refrigeração (21). Até o momento há poucas pesquisas que visam aumentar a vida pós-

colheita de cajus in natura por meio de revestimentos comestíveis antimicrobianos, que 

funcionem como barreira física a sinérese e a degradação fúngica típica dos frutos in natura.  

Assim, devido a importância cultural e socioeconômica da cajucultura para a região 

nordeste, ainda há um baixo aproveitamento dos pedúnculos de cajus, ocorrendo um 

desperdício de 80% a 90% da sua produção, e a consequente subutilização desses frutos ricos 

em vitamina C e minerais. A presente pesquisa se justifica por investigar novas tecnologias 

de revestimento ativo, com propriedades de barreira expressivas e potencial antimicrobiano, 

sob refrigeração, que contribua para o aumento da vida pós-colheita de cajus para a 

comercialização in natura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Matéria-prima 

Isolado de whey protein comercial, com 92% (p/p) de proteína. ACTIVE WM 

(product n°AJ301402, lote n°00.02.03) contendo transglutaminase de Streptoverticillium 

independente de Ca2+ obtido da Ajinomoto Co. (Brasil).  Pectina de frutas cítricas (baixo teor 

de metoxilação), com 9,4% metoxilação (Dinâmica), Gelatina (Dinâmica), Glicerol (Merck).  

Foi utilizado um preparado enzimático ACTIVA®YG recomendado para derivados 

lácteos, com atividade enzimática declarada de 100 U.g-1, da Ajinomoto do Brasil, Indústria 

e Comércio de Alimentos Ltda. (São Paulo, SP, Brasil). 

Os cajus foram obtidos no comércio local da cidade de Sobral, Ceará. Logo após 

foram levados para o Laboratório de Análises Bromatológicas do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará - IFCE, Campus de Sobral para o início dos 

experimentos. 

 

Desenvolvimento dos revestimentos 
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O filme blenda de whey protein (WP) e pectina (Pec) controle, foi formulado a partir 

das duas soluções preparadas separadamente. A solução de whey protein (SWP) foi 

formulada com 1,2g de WP, 0,36 g de glicerol e 3% de gelatina para 25 mL de água destilada. 

A solução de Pec (SPec) foi elaborada por 1,2 g pectina e 0,36 g de glicerol que foi dissolvido 

em 25 mL de água destilada. Ambas as soluções foram agitadas por 2 h em temperatura 

ambiente (20°C) para a hidratação completa das macromoléculas. A SWP foi aquecida em 

banho-maria sob agitação constante a 80 °C por 25 min para desnaturação das proteínas, 

enquanto a SPec sofreu agitação sob aquecimento constante de 80 °C por 3 min, para 

solubilização da pectina em água. 

Foram elaboradas três formulações de revestimento, revestimento controle 

(WP/Pec/TGase), revestimento ativo 1 (WP/Pec/TGase/1%OE) e revestimento ativo 2 

(SQ/Pec/TGase/2%OE).  

 

Preparação e armazenamento dos cajus 

Foram selecionados 24 cajus maduros com coloração uniforme entre vermelho-

amarelo. Os frutos foram sanitizados com água estéril a 100 ppm/15 min., dispostos em 

grades suspensas para secagem deles, até o momento da aplicação dos revestimentos 

controle e ativos.  

Na aplicação dos revestimentos cada solução foi colocada em becker sob agitação 

com barra magnética a temperatura controlada de 25°C. Cada caju foi suspenso pela 

castanha e imerso manualmente na solução do revestimento correspondente por 1 minuto. 

Os cajus revestidos foram dispostos em grades suspensas para secagem e armazenados em 

embalagens de polietileno, sendo dois cajus para cada tempo de armazenamento (0, 5, 10, 

15 dias) e cada tempo com revestimento controle, ativo 1 e ativo 2. 

 

Parâmetros físico-químicos e quantificação de compostos ativos 

Para quantificação de compostos ativos, nos cajus revestidos sob refrigeração 

foram: (a) Vitamina C total, quantificada por método titulométrico com o reagente 2,6-

diclofenol indofenol (22); (b) Carotenóides totais, segundo a metodologia de Rodriguez-

Amaya (23), com adaptações; (c) Fenólicos totais, determinados pelo método 

espectrofotométrico Folin-Ciocalteu (24); (d) Atividade antioxidante por redução do radical 

livre DPPH, realizada de acordo com a metodologia descrita por Mensor et. al. (25) com 

adaptações. Os valores de CE50 foram calculados a partir da regressão linear das curvas %AA 

obtidas para todas as concentrações do extrato. O %AA e CE50 para todos os extratos foram 

obtidos considerando o valor médio dos ensaios em triplicata.  

 

Análise de dados 

Os resultados foram tabulados em planilha eletrônica Excel para obtenção das 

médias e desvio padrão. Para comparação das médias, foi realizado teste de Tukey a 5% de 

significância, utilizando o software Statistica v.10.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 1 são apresentados os valores médios de Vitamina C de pedúnculo de 

caju refrigerados sem revestimento (controle), pedúnculos com revestimento ativo de 1% 

de OE alecrim (tratamento 1) e pedúnculos revestidos com 2% (tratamento 2) de OE de 

alecrim durante a vida útil de 15 dias de armazenamento. 
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Tabela 1 – Análise de Vitamina C de pedúnculo de caju sem revestimento (controle), pedúnculos com 

tratamento 1% de OEA (T1) e pedúnculo revestidos com 2 % de OEA (T2) durante a vida útil de 15 dias de 

armazenamento. 

Período Vitamina C (mg de ácido ascórbico.100g-1) 

(Dias) C T1 T2 

0 189,38cB ± 0,03 204,37bA ± 0,00 220,96aA ± 0,08 

5 157,65cC ± 0,00 172,52bC ± 0,00 172,69aB ± 0,00 

10 204,86aA ± 0,00 188,75bB ± 0,07 141,90cC ± 0,09 

15 141,28bD ± 0,13 157,49aD ± 0,00 94,17cD ± 0,03 
C = Controle (Sem o revestimento); T1 = Tratamento 1, (Com o revestimento com 1% de óleo essencial de 

alecrim); T2 = Tratamento 2 (Com o revestimento com 2% de óleo essencial de alecrim). Valores expressos 

como média ± desvio padrão. Valores com letras diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa 

(p<0,05). Valores com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferença significativa (p<0,05).  

 

O teor de vitamina C para o tratamento controle variou de 189,38 à 141,28 mg de 

ácido ascórbico.100g-1, no tratamento 1 variou de 204,37 à 157,49 mg ác. ascórbico. 100g-

1, e no tratamento 2 de 220,96 à 94,17 mg ác. ascórbico. 100g-1.  

Onias et. al. (26), ao estudarem um revestimento biodegradável à base de Spirulina 

platensis na conservação pós-colheita de goiaba Paluma, notaram que houve uma perda 

gradual ao longo do tempo de avaliações, ou seja, a aplicação de Spirulina platensis no 

revestimento não foi capaz de inibir a queda de AA no decorrer do tempo estimado de estudo 

(0, 3, 9 e 12 dias), diferentemente do presente estudo, onde no “controle” e no “tratamento 

1”, ocorre uma queda do tempo 0 ao tempo 5, um aumento entre 5 e 10 e uma queda do 10 

ao 15, enquanto isso, no “tratamento 2” ocorre apenas a diminuição gradual de AA do tempo 

0 ao tempo 15.  

Ao estudar revestimento à base de quitosana, Hong et. al. (27), observaram que 

houve a inibição da redução de vitamina C em goiabas em contrações de 1 e 2%, porém, em 

concentração de 0,5 e controle essa inibição não foi possível, diferentemente do estudo atual, 

no qual a concentração de 2% de óleo de alecrim não foi capaz de inibir essa degradação, 

fazendo com que a concentração de 1% deste óleo seja a mais ideal para inibição da queda 

de AA nos frutos revestidos.  

Na Tabela 2 são apresentados os valores médios de Carotenoides Totais de 

pedúnculo de caju refrigerados sem revestimento (controle), pedúnculos com revestimento 

ativo de 1% de OE alecrim (tratamento 1) e pedúnculos revestidos com 2% (tratamento 2) 

de OE de alecrim durante a vida útil de 15 dias de armazenamento. 

 
Tabela 2 – Análise de Carotenoides Totais de pedúnculo de caju sem revestimento (controle), pedúnculos 

com tratamento 1% de OEA (T1) e pedúnculo revestidos com 2 % de OEA (T2) durante a vida útil de 15 dias 

de armazenamento. 

Período Carotenoides Totais (μg equivalente β-caroteno/g) 

(Dias) C T1 T2 

0 140,74aA ± 2,73 131,06bA ± 0,00 111,71cA ± 0,00 

5 67,40cC ± 2,72 104,15aB ± 0,00 96,30bB ± 0,00 

10 79,00bB ± 2,73 90,58aC ± 2,73 65,54cC ± 0,00 

15 50,09aD ± 0,00 38,58cD ± 0,00 46,21bD ± 0,00 

C = Controle (Sem o revestimento); T1 = Tratamento 1, (Com o revestimento com 1% de óleo essencial de 

alecrim); T2 = Tratamento 2 (Com o revestimento com 2% de óleo essencial de alecrim). Valores expressos 



                                                 

 68 

 

 

como média ± desvio padrão. Valores com letras diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa 

(p<0,05). Valores com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferença significativa (p<0,05).  

 

O teor de carotenoides totais para o tratamento controle variou de 140,74 à 50,09 

μg equivalente β-caroteno/g-1, no tratamento 1 variou de 131,06 à 38,58 μg equivalente β-

caroteno/g-1, e no tratamento 2 de 11,71 à 46,21 μg equivalente β-caroteno/g-1.  

Verifica-se uma redução no teor de carotenoides durante o tempo de 

armazenamento nos três tratamentos, isso ocorre devido durante o amadurecimento dos 

pedúnculos de cajus ocorrer a conversão dos carotenoides em antocianinas gerando a 

redução natural desse pigmento amarelo. Em relação a quantidade inicial, ao fim do 

armazenamento observa-se redução de 64,41%, 70,56% e 58,63% da quantidade de 

carotenoides nas amostras controle, T1 e T2, respectivamente. A amostra T2, portanto, 

apresentou uma maior retenção dos carotenoides, provavelmente em razão da maior 

quantidade de óleo essencial de alecrim e de sua atividade antioxidante. 

Os carotenoides são os principais pigmentos responsáveis pela cor dos frutos e 

sucos de caju, principalmente a β-criptoxantina e o β-caroteno (28). Os benefícios 

relacionados ao seu consumo estão relacionados à sua atividade biológica como atividade  

antioxidante, antienvelhecimento, proteção cardiovascular, anticâncer, entre outros (29). 

Além disso, uma vez que o β-caroteno é absorvido, ele pode ser convertido em retinol, que 

é a forma ativa da vitamina A (30). 

Desta forma, a RDC nº 269, de 22 de setembro de 2005, que aprova o Regulamento 

Técnico sobre a ingestão diária recomendada (IDR) de proteína, vitaminas e minerais (31), 

não apresenta valores para consumo diário de β-caroteno, mas o representa a partir de sua 

equivalência em µg de retinol, onde cada 1 µg de β-caroteno corresponde a 0,167 µg de 

retinol, sendo estabelecido um IDR de 600 µg para indivíduos adultos. 

Portanto, a partir da conversão dos resultados obtidos, mesmo do menor valor 

obtido ao fim do armazenamento, seriam necessários cerca de 93,17 g de caju (o equivalente 

a uma unidade de caju) para suprir a recomendação de ingestão diária de vitamina A. Logo, 

presume-se que, embora tenha ocorrido considerável redução do teor de carotenoides ao 

longo do armazenamento, os três tratamentos apresentaram quantidades ótimas para 

suprimento de sua necessidade diária de consumo. 

Na Tabela 3 são apresentados os valores médios de Compostos Fenólicos de 

pedúnculo de caju refrigerados sem revestimento (controle), pedúnculos com revestimento 

ativo de 1% de OE alecrim (tratamento 1) e pedúnculos revestidos com 2% (tratamento 2) 

de OE de alecrim durante a vida útil de 15 dias de armazenamento. 

 
Tabela 3 – Análise de Compostos Fenólicos de pedúnculo de caju sem revestimento (controle), pedúnculos 

com tratamento 1% de OEA (T1) e pedúnculo revestidos com 2 % de OEA (T2) durante a vida útil de 15 dias 

de armazenamento. 

Período Compostos Fenólicos (mg AG.100g-1) 

(Dias) C T1 T2 

0 90,82aA ± 2,57 65,36cC ± 0,00 73,55bA ± 0,00 

5 72,18aB ± 0,64 73,09aB ± 0,64 77,64aA ± 5,79 

10 18,55cC ± 1,93 90,82aA ± 2,57 60,82bB ± 1,29 

15 33,55aD ± 0,00 18,09bD ± 1,29 14,45bC ± 1,29 
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C = Controle (Sem o revestimento); T1 = Tratamento 1, (Com o revestimento com 1% de óleo essencial de 

alecrim); T2 = Tratamento 2 (Com o revestimento com 2% de óleo essencial de alecrim). Valores expressos 

como média ± desvio padrão. Valores com letras diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa 

(p<0,05). Valores com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferença significativa (p<0,05).  

 

O teor de compostos fenólicos para o tratamento controle variou de 90,82 à 33,55 

mg AG/100g-1, no tratamento 1 variou de 65,36 à 18,09 mg AG/100g-1, e no tratamento 2 de 

73,55 à 14,45 mg AG/100g-1. Em trabalhos de Braga et. al. (33) pode-se observar que os 

resultados iniciais estiveram no intervalo de  102,91 mg EAG/100g a 284,21 mg EAG/100g, 

o mesmo autor ainda explica que o conteúdo de fenólicos totais pode variar de pedúnculo 

para pedúnculo, devido a peculiaridades relacionadas ao solo, clima, estação de crescimento, 

armazenamento pós-colheita e extração, como também em resposta de defesa da planta. 

Na base de alimentação saudável é possível identificar diversos alimentos que 

contém bioativos em sua composição, sendo o caju uma importante fonte desses compostos 

(34, 35). Em alimentos, um antioxidante bem presente em frutas cítricas são os compostos 

fenólicos que são responsáveis por diversas funções, entre elas, a adstringência, aroma e 

apresentam propriedades antioxidantes (36).  

Observa-se que no presente estudo os compostos fenólicos conseguiram manter-se 

estáveis entre o dia 0 e dia 5 em todos os tratamentos aplicados no pedúnculo do caju. 

Consequentemente, o papel dos tratamentos utilizados é a estabilização desses compostos 

após o dia 5, sendo que o controle no tempo 10 já havia degradado, quase que 

completamente, o conteúdo de polifenóis. No tratamento 1 e 2 observou-se que o 

revestimento conseguiu manter os compostos fenólicos estáveis até o dia 10 observando uma 

queda acentuada apenas no dia 15, assim os revestimentos obtiveram êxito  aumentando o 

tempo de ação dessa classe de antioxidantes.   

Na Tabela 4 são apresentados os valores médios de DPPH de pedúnculo de caju 

refrigerados sem revestimento (controle), pedúnculos com revestimento ativo de 1% de OE 

alecrim (tratamento 1) e pedúnculos revestidos com 2% (tratamento 2) de OE de alecrim 

durante a vida útil de 15 dias de armazenamento. 

 
Tabela 4 – Análise de DPPH de pedúnculo de caju sem revestimento (controle), pedúnculos com tratamento 

1% de OEA (T1) e pedúnculo revestidos com 2 % de OEA (T2) durante a vida útil de 15 dias de 

armazenamento. 

Período DPPH EC50 (mg.mL-1) 

(Dias) C T1 T2 

0 0,98bC ± 0,08 1,41aB ± 0,01 1,25aC ± 0,01 

5 2,56aB ± 0,03 2,12aA ± 0,03 3,01aA ± 0,84 

10 2,86aA ± 0,01 1,94cA ± 0,04 2,31bAB ± 0,06 

15 2,65aB ± 0,00 0,18cC ± 0,10 1,52bAB ± 0,02 

C = Controle (Sem o revestimento); T1 = Tratamento 1, (Com o revestimento com 1% de óleo essencial de 

alecrim); T2 = Tratamento 2 (Com o revestimento com 2% de óleo essencial de alecrim). Valores expressos 

como média ± desvio padrão. Valores com letras diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa 

(p<0,05). Valores com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferença significativa (p<0,05).  

 

O teor de DPPH EC50 para o tratamento controle variou de 0,98 à 2,65 mg.mL-1, no 

tratamento 1 variou de 1,41 à 0,18 mg.mL-1, e no tratamento 2 de 1,25 à 1,52 mg.mL-1.  
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Conhecido por se tratar de um método de determinação de ação antioxidante em 

insumos naturais, se baseando no sequestro do radical livre 2,2- difenil-1-picril- hidrazila ou 

DPPH, demonstrando ações à frente de espécies radiculares específicas ou antioxidantes. 

Dessa forma o DPPH sofre redução para a forma de difenil-picril-hidrazina passando da 

coloração púrpura para o amarelo, associada ao decaimento da absorbância em uma banda 

de 520 nm (37, 38, 39). Desde sua primeira aplicação até os dias atuais ele tem sofrido 

modificações como a utilização de diferentes solventes junto ao radical DPPH, diferenças 

nas concentrações do radical ou alíquota, assim como o tipo da mesma, mudanças 

significativas nos tempos de reação ou nas absorbâncias, o que dificulta a comparação como 

outros resultados pôr eles apresentarem protocolos que variam de acordo com as 

especificidades requeridas (40). 

Desse modo, de forma a simplificar os resultados, os mesmos podem ser 

interpretados levando como base o equivalente que por sua vez inibe 50% do radical inicial 

de DPPH (CE50) para uma melhor interpretação dos dados de DPPH (41). Assim foi possível 

observar certas variações entre os tempos de uma mesma amostra assim como diferenças 

entre amostras distintas, no caso das amostras controle e a T2, comportamentos de 

semelhança estatística foram observados, uma vez que ocorre picos nos valores atingidos no 

tempo 10 que é precedido por um leve queda se assemelhando aos valores antes relatados 

no tempo 5, dessa forma mantendo os valores constantes no intervalo que se deu entre os 

tempos 5 e 15 com destaque para a amostra T2 que por sua vez apresentou valores estatísticos 

menores logo com maior capacidade antioxidante. 

 Para a amostra T1 também foram relatados decaimentos nos valores, desta vez se  

iniciando no tempo 10 até o 15, o que demonstra um aumento linear na atividade antioxidante 

elencado ao menor valor encontrado no tempo 15 se diferenciando estatisticamente das 

amostras C e T2. Como tanto os tratamentos 1 quanto 2 obtiveram diferenças estatísticas 

menores que a amostra controle, logo com atividade antioxidante maior, podem ter ocorrido 

certas migrações de compostos do revestimento para o pedúnculo aumentando sua atividade 

antioxidante. Assim como relatado nos trabalhos de Durigan et. al. (42) e Zhang et. al. (43), 

os autores mencionam a melhora na composição de frutos que por sua vez, foram revestidos 

por algum tipo de revestimento bioativo, assim pressupondo a migração de compostos que 

passam a fazer parte do fruto, tais como os que apresentam na atividade antioxidante. 

 

CONCLUSÕES  

O óleo essencial de alecrim contém potencial preservativo quando aplicado em 

alimentos. Nesse contexto, nesse contexto observou-se que os tratamentos utilizados foram 

de extrema importância para a manutenção da capacidade antioxidante do pedúnculo do caju, 

destacando-se o tratamento 1, contendo 1% de óleo essencial de alecrim, que se mostrou 

bastante efetivo na manutenção da vitamina C, carotenoides, compostos fenólicos e na 

redução da liberação de radicais livres.  Trazendo assim, uma alternativa na conservação do 

pedúnculo do caju, auxiliando na vida de prateleira dele. 
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Resumo: O pinhão-roxo (Jatropha gossypiifolia) é uma planta arbustiva da família 

Euphorbiaceae amplamente utilizada na medicina popular e rituais mágico-religiosos. 

Dentro das religiões de matriz africana é usada para purificar e benzer, na cultura popular 

geral é usada para afastar o mau-olhado. Medicinalmente na cultura popular é utilizada 

para o tratamento de inflamações, diabetes, picadas de cobra, anemias etc e é 

administrado de muitas formas como chás, banhos, uso tópico, maceração. Em relação às 

atividades biológicas, a planta possui um grande número de aplicações, a literatura 

descreve como pontos principais seus potenciais moluscicidas, antiofídico, antioxidante, 

antibiofilme, antimicrobiano, anti-inflamatório, cicatrizante, inseticida. A toxicidade de 

seus diferentes extratos foi avaliada em diferentes trabalhos e a fração cetônica foi a com 

a maior toxicidade, enquanto o extrato aquoso foi o que apresentou a menor toxicidade. 

Em relação a caracterização fitoquímica diversos autores detectaram a presença de 

flavonóides e fenólicos como compostos majoritários, foram detectados também 

catequinas, taninos, esteróides, terpenos e alcalóides. O presente trabalho busca 

identificar os diversos usos bioativos e populares da planta J.gossypiifolia, bem como sua 

caracterização fitoquímica, de modo a atualizar, compilar e analisar os dados de pesquisas 

recentes de modo a estimular e facilitar pesquisas mais aprofundadas dentro dos temas 

abordados nesta presente revisão. Para tal se fez uso da plataforma de Periódicos da 

CAPES como ferramenta de pesquisa, levantamento e triagem dos artigos revisados. 

 

Palavras–chave: Jatropha gossypiifolia. Fitoquímica. Pinhão-roxo. Revisão de 

literatura. 

 

Abstract: The black physicnut (Jatropha gossypiifolia) is a bushy plant of the 

Euphorbiaceae family widely used in folk medicine and magical-religious rituals. Within 

African matrix religions it is used to purify and bless, in general popular culture it is used 

to ward off the evil eye. Medicinally, in popular culture, it is used to treat inflammation, 

diabetes, snake bites, anemia, etc. It is administered in many ways such as teas, baths, 

topical use, maceration, etc. Regarding biological activities, the plant has a large number 

of applications, the literature describes as its main points its potential molluscicide, 

antiophidian, antioxidant, antibiofilm, antimicrobial, anti-inflammatory, healing, 

insecticide. The toxicity of its different extracts was evaluated in different works and the 

ketone fraction was the one with the highest toxicity while the aqueous extract was the 

one with the lowest toxicity. Regarding the phytochemical characterization, several 

authors detected the presence of flavonoids and phenolics as major compounds, catechins, 

tannins, steroids, terpenes and alkaloids were also detected. The present work seeks to 
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identify the various bioactive and popular uses of the J. gossypiifolia plant, as well as its 

phytochemical characterization, in order to update, compile and analyze recent research 

data in order to stimulate and facilitate more in-depth research within the topics covered 

in this present review. For this purpose, the CAPES Periodicals platform was used as a 

research, survey and screening tool for the reviewed articles. 

 

Key Word: Jatropha gossypiifolia. Phytochemistry. black physicnut. Literature review. 

 

INTRODUÇÃO  

O uso de plantas medicinais está enraizado na cultura humana desde de seu berço, 

no Antigo Egito, diversas plantas já foram utilizadas para tratamento de todo tipo de 

problemas seja espiritual ou físico. Algumas dessas plantas ainda são usadas na medicina 

popular contemporânea tais como; romã, erva-doce, salgueiro, lírio etc. (SILVA, 2017). 

A família Euphorbiaceae é uma das mais ricas em espécies do planeta, 

principalmente em plantas de uso medicinal. No Brasil, está bem representada e dispersa, 

com cerca de 149 espécies de potencial medicinal distribuídas em 35 gêneros. Dentre os 

diversos gêneros, o Jatropha aparece em terceiro no número de exemplares, com nove 

espécies. (TRINDADE, LAMEIRA. 2014)  

Esse gênero se destaca pelo seu valor etnofarmacológico e amplo uso popular das 

plantas pinhão-roxo (Jatropha gossypiifolia) e pinhão-bravo (Jatropha mollissima), no 

nordeste brasileiro, seja em simpatias para espantar o mau olhado ou como J. gossypiifolia 

sendo citada como remédio para “infarto e dor de cabeça”. (CREPALDI, 2016) 

  A Jatropha gossypiifolia, popularmente conhecida com pinhão-roxo e planta alvo 

desse presente trabalho, tem os seguintes aspectos botânicos segundo LORENZI & 

MATOS, 2002 (apud QUEIROZ, 2019. p15):  

 
“A espécie botânica Jatropha gossypiifolia L. é descrita como um arbusto ou 

arvore de até 5 m, com ramos e folhas arroxeadas e pilosas quando jovens, com 

suco leitoso e acre (seiva). Possui folhas simples, lobadas, e flores arroxeadas, 

dispostas em cimeiras paniculadas e fruto do tipo cápsula”. 

 

  O presente trabalho visa apresentar uma revisão bibliográfica a respeito das 

atividades biológicas, usos tradicionais e características fitoquímicas da planta Jatropha 

gossypiifolia na literatura. Tal revisão se faz necessária para a atualização e levantamento 

de conhecimentos farmacológicos e de compostos bioativos da planta em questão de 

modo a estimular estudos mais aprofundados das atividades biológicas dos compostos 

secundários da planta e suas aplicações.  

 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada consistiu de revisão bibliográfica partindo da checklist 

proposta pelo PRISMA utilizando a base de dados da plataforma Periódicos CAPES.    

Dois diferentes revisores fizeram o levantamento bibiográfico de forma paralela 

na base de dados citada, utilizando como descritor Jatropha gossypiifolia. Foram 

encontrados 393 resultados; ao proceder o primeiro refinamento da pesquisa foi 

considerado os trabalhos mais atuais publicados entre 2012 e 2022, foram encontrados 

312 resultados que atendiam este critério.  
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O segundo critério de filtragem considerou apenas artigos publicados em revistas, 

descartando teses, dissertações e resumos, como resultados foram reduzidos para aptos 

86 artigos, cada revisor então procedeu selecionando os artigos que tratavam de atividades 

biológicas e/ou caracterização fitoquímica da planta. Dos quais o revisor 1 selecionou 39 

trabalhos enquanto o revisor 2 selecionou 20 artigos. Um terceiro revisor, serviu como 

revisor cego e fez a comparação entre os resultados obtidos pelos outros dois revisores, 

selecionando os artigos que melhor de adequaram aos critérios selecionados para a leitura 

e revisão. Foram selecionados ao final 13 artigos para serem utilizados neste trabalho. 

Três artigos foram escolhidos para avaliar os usos tradicionais da planta J. 

gossypiifolia (tabela 1). Nove foram revisados para as atividades biológicas (tabela 2) e 

cinco foram revisados para caracterização fitoquímica (tabela 3).  

 
                        Tabela 1 – Artigos que abordam os usos tradicionais de Jatropha gossypiifolia revisados. 

Número de 

identificação 

no texto 

Título do artigo Autor(es) 
Ano de 

publicação 

Revista onde 

o artigo foi 

publicado 

1 Entre símbolos, 

mistérios e a cura: 

plantas místicas dos 

quintais de uma 

comunidade rural 

piauiense 

 

Silva PH 

Oliveira YR, 

Abreu MC 

2018 Revista Gaia 

Scientia 

2 Uso de plantas 

medicinais na 

Umbanda e Candomblé 

em associação cultural 

no município de 

Puxinanã, Paraíba 

 

Arruda DA, 

Souza BD, 

Santos VG, 

Lima LA, Santos 

VG 

2019 Revista Verde 

3 Jatropha gossypiifolia 

L. (Euphorbiaceae): a 

review of traditional 

uses, phytochemistry, 

pharmacology, and 

toxicology of this 

medicinal plant 

Félix-Silva J, 

Giordani RB, 

Silva-Jr AA, 

Zucolotto SM, 

Fernandes-

Pedrosa Mde 

2014 Evidence-

Based 

Complementa

ry and 

Alternative 

Medicine 

(eCAM) 

                         

Três artigos foram considerados aptos em pelo menos 2 dos 3 tópicos que 

formaram o problema de pesquisa uso tradicional, atividades biológicas e perfil 

fitoquímico, (, Félix-Silva et al (2014)(3) foi citado dentro dos três tópicos de pesquisa; 

Zengin et al (2021)(7)  foi citado em atividades biológicas e caracterização fitoquímica; 

e Félix-Silva et al (2018)(9) foi citado nos temas atividades biológicas e caracterização 

fitoquímica.  

 
                        Tabela 2 – artigos sobre as atividades biológicas de Jatropha gossypiifolia revisados 

Número de 

identificação 

no texto 

Título Autor(es) 
Ano de 

publicação 

Revista onde 

o artigo foi 

publicado 
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4 Antibacterial and 

Antibiofilm Activity 

of Selected Medicinal 

Plant Leaf Extracts 

Against Pathogens 

Implicated in Poultry 

Disease 

 

Olawuwo OS, 

Famuyide IM, 

McGaw LJ 

2022 Frontiers in 

Veterinary 

Science 

5 Jatropha 

gossypiifolia L. and 

its biologically active 

metabolites: A mini 

review 

 

Wu Q, Patocka J, 

Nepovimova E, Kuca 

K 

2019 Journal of 

Ethnopharmac

ology 

3 Jatropha 

gossypiifolia L. 

(Euphorbiaceae): a 

review of traditional 

uses, phytochemistry, 

pharmacology, and 

toxicology of this 

medicinal plant 

 

Félix-Silva J, 

Giordani RB, Silva-Jr 

AA, Zucolotto SM, 

Fernandes-Pedrosa 

Mde 

2014 Evidence-

Based 

Complementar

y and 

Alternative 

Medicine 

(eCAM) 

6 Evaluation of the 

molluscicidal 

potential of 

hydroalcoholic 

extracts of Jatropha 

gossypiifolia 

Linnaeus, 1753 ON 

Biomphalaria 

glabrata (Say, 1818) 

 

Pereira Filho AA, 

França CR, Oliveira 

Dda, Mendes RJ, 

Gonçalves Jde, Rosa 

IG 

2014 Revista do 

Instituto de 

Medicina 

Tropical de 

São Paulo 

7 Chemical 

Composition and 

Biological Properties 

of Two Jatropha 

Species: Different 

Parts and Different 

Extraction Methods 

 

Zengin G, 

Mahomoodally MF, 

Sinan KI, Ak G, 

Etienne OK, 

Sharmeen JB, et al. 

 

2021 Antioxidants 

8 Aqueous Leaf Extract 

of Jatropha 

gossypiifolia L. 

(Euphorbiaceae) 

Inhibits Enzymatic 

and Biological 

Actions of Bothrops 

jararaca Snake 

Venom 

 

Félix-Silva J, Souza 

T, Menezes YA, 

Cabral B, Câmara 

RB, Silva-Junior AA, 

et al. 

2014 PLOS ONE 
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9 Comparison of two 

Jatropha species 

(Euphorbiaceae) used 

popularly to treat 

snakebites in 

Northeastern Brazil: 

Chemical profile, 

inhibitory activity 

against Bothrops 

erythromelas venom 

and antibacterial 

activity 

Félix-Silva J, Gomes 

JAS, Fernandes JM, 

Moura AKC, 

Menezes YAS, 

Santos ECG, et al 

2018 Journal of 

Ethnopharmac

ology 

 

10 

 

 

Evidências 

científicas acerca das 

atividades biológicas 

de uma planta nativa 

do Nordeste 

brasileiro – o pião 

roxo 

 

 

Bastos ML 

 

2019 

 

Revista 

Enfermagem 

Atual In Derme 

11 Cytotoxic, 

antimicrobial and 

healing activity of the 

Jatropha 

gossypiifolia L 

extract 

Silva PS, Lopes RF, 

Da Silva JC, Dos 

Santos WB, Santos 

Veríssimo RC, De 

Assis Bastos ML 

2018 Revista de 

Enfermagem 

UFPE on line - 

REUOL 

 

A cada artigo foi atribuído um número de identificação para facilitar a navegação 

pelo texto e evitar confusão entre autores de mesmo nome. O número será indicado entre 

parênteses () logo após a citação ao autor. 
 
                        Tabela 3 – Artigos sobre caracterização fitoquímica dos compostos secundários de Jatropha 

gossypiifolia revisados 

Número de 

identificação 

no texto 

Título do artigo Autor(es) Ano de 

publicação 

Revista onde o 

artigo foi 

publicado 

12 Development of an 

effective and safe 

topical anti-

inflammatory gel 

containing Jatropha 

gossypiifolia leaf 

extract: Results from a 

pre-clinical trial 

in mice 

Xavier-Santos JB, 

Félix-Silva J, 

Passos JGR, Gomes 

JAS, Fernandes JM, 

Garcia VB, et al. 

2018 Journal of 

Ethnopharmac

ology 

3 Jatropha gossypiifolia 

L. (Euphorbiaceae): a 

review of traditional 

uses, phytochemistry, 

pharmacology, and 

Félix-Silva J, 

Giordani RB, Silva-

Jr AA, Zucolotto 

SM, Fernandes-

Pedrosa Mde 

2014 Evidence-

Based 

Complementar

y and 

Alternative 
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toxicology of this 

medicinal plant 

Medicine 

(eCAM) 

13 Determination of 

phenolic and 

triterpenic compounds 

in Jatropha 

gossypiifolia L by 

Ultra-high 

performance liquid 

chromatography-

tandem mass 

spectrometric 

(UHPLC-MS/MS) 

 

Silveira Rda, Leal 

GC, Molin TR, 

Faccin H, Gobo LA, 

Silveira GD, et al. 

2020 Brazilian 

Journal of 

Pharmaceutica

l Sciences 

7 Chemical Composition 

and Biological 

Properties of Two 

Jatropha Species: 

Different Parts and 

Different Extraction 

Methods 

Zengin G, 

Mahomoodally MF, 

Sinan KI, Ak G, 

Etienne OK, 

Sharmeen JB, et al. 

 

2021 Antioxidants 

9 Comparison of two 

Jatropha species 

(Euphorbiaceae) used 

popularly to treat 

snakebites in 

Northeastern Brazil: 

Chemical profile, 

inhibitory activity 

against Bothrops 

erythromelas venom 

and antibacterial 

activity 

Félix-Silva J, 

Gomes JAS, 

Fernandes JM, 

Moura AKC, 

Menezes YAS, 

Santos ECG, et al 

2018 Journal of 

Ethnopharmac

ology 

 

Todos os artigos supracitados evidenciam a importância da J. gossypiifolia na 

medicina popular e no misticismo religioso. A partir de tantos relatos de usos medicinais 

da planta, se faz necessário estudos aprofundados de seus compostos bioativos para tentar 

explicar esses usos que possui na cultura popular. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O processo de seleção dos artigos a serem analisados para este trabalho foi 

baseado em checklist utilizada com frequência nas revisões sistemáticas em particular 

aquelas com abordagem clínica, no entanto cada vez mais adaptações desta metodologia 

têm sido criadas para atender a outros tipos de revisões de literatura. As revisões 

sistemáticas possuem um delineamento por meio do qual se faz toda seleção dos 

materiais, sua análise e posterior síntese de achados primários e foi para atender a este 

processo específico que ferramentas como o PRISMA foi concebido. 

A recomendação PRISMA consiste em um checklist com 27 itens e um 

fluxograma de 4 etapas que objetiva colaborar com autores a melhorarem o relato de 

revisões.  
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Utilizando a checklist proposta pelo PRISMA, foi feita a seguinte triagem como 

exposto na figura 1: 

 
             Figura 3 – fluxograma da checklist proposta pelo PRISMA 

 
 

USO TRADICIONAL 

O uso do pinhão-roxo está amplamente enraizado na cultura popular, seja 

medicinalmente ou de forma mística-religiosa, sendo utilizada em residências para 

“espantar o mau olhado, olho gordo” e outros tipos de males similares. A presença da J. 
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gossypiifolia nas casas é vista como um amuleto de bom presságio e proteção contra o 

mal. (SILVA; OLIVEIRA; ABREU, 2018) (1). 

Ainda nesta perspectiva, religiões de matriz africana como candomblé e a 

umbanda utilizam a planta em banhos e benzeduras. Dentro dessas religiões se usa muito 

as raízes e folhas para os rituais característicos, sendo as raízes ainda mais utilizadas do 

que as folhas, para os praticantes a Jatropha gossypiifolia além de sagrada também é 

reconhecida como planta medicinal utilizada no tratamento de cicatrizes, hipertensão, 

inflamações entre outros usos. (ARRUDA et al, 2019) (2). 

Félix-Silva et al (2014) (3), identifica a planta em relação a seus usos medicinais 

tradicionais, a J. gossypiifolia é conhecida pelo uso de diferentes métodos de preparo para 

uso: chás, decocção, maceração etc. Também foram identificadas diferentes vias de 

administração, podendo ser via oral, por banhos, uso tópico etc. Seus usos populares 

incluem: antiofídico, anti-inflamatório, anti-diarréico, antidiabético, anti-anêmico, 

analgésico e etc. Alguns desses usos podem ser contraditórios, existindo registros da 

planta sendo utilizada como laxante ao invés de antidiarréico, por exemplo. 

Todos os artigos supracitados evidenciam a importância da J. gossypiifolia na 

medicina popular e no misticismo religioso. A partir de tantos relatos de usos medicinais 

da planta, se faz necessário estudos aprofundados de seus compostos bioativos para tentar 

explicar esses usos que possui na cultura popular. 

 

ATIVIDADE BIOLÓGICA 

As atividades biológicas de diferentes partes de Jatropha gossypiifolia já foram 

avaliadas por diferentes autores (tabela 4), que buscaram avaliar seus potenciais bioativos 

e possíveis usos na biotecnologia. Na literatura encontrada, as seguintes atividades foram 

avaliadas: citotoxicidade, potencial antimicrobiano, antibiofilme, antioxidante, 

antiinflamatória, hemolítica, cicatrizante, moluscicida e antiofídico.  

 
Tabela 4: atividades biológicas e compostos secundários encontrados em J. gossypiifolia. 

Número de 

identificação do 

trabalho 

Atividades biológicas 

encontradas 

Compostos secundários 

3 Antimicrobiano, anti-

inflamatório, anti-diarréico, 

anti-hipertensiva e anticâncer 

Açucares, flavonóides, alcalóides, 

taninos, terpenos, esteróides 

4 Antimicrobiano, antibiofilme ---------------------- 

5 anti-inflamatória, 

antimicrobiana, analgésico, 

sedativo moluscicida, 

inseticida 

---------------------- 
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6 Moluscicida ---------------------- 

7 Antioxidante, antidiabéticos e 

anti-neurodegenerativo 
  

Flavonóides e compostos fenólicos 

8 Antiofídica, anti-

edematogênica, anti-

hemorrágica  

---------------------- 

9 Antiofídica, antimicrobiana e 

antiedematogênica 

Flavonóides, alcalóides, taninos, 

terpenos, esteróides, saponinas, 

fenólicos 

10 Cicatrizante, anticoagulante, 

anti-inflamatória, antioxidante 

---------------------- 

11 Antimicrobiano, cicatrizante, 

citotoxicidade 

------------------------------- 

12 ----------------------------- Flavonóides: luteolina e apigenina em 

destaque 

13 -------------------------- ácido gálico, ácido clorogênico, 

catequina, ácido cafeico, ácido 

vanílico, ácido p-cumárico, ácido 

ferúlico, rutina, quercitrina, 3-

acetilcumarina, ácido trans-cinâmico, 

quercetina, luteolina, apigenina, 

kaempferol, crisina. α-amirina 

 

 

Olawuwo et al (2022) (4), avaliou o potencial antimicrobiano e antibiofilme de 

extratos de diferentes plantas frente a microrganismos de aves de granja.  Entre elas a 

Jatropha Gossypifolia L, apresentando os melhores resultados no teste antimicrobiano 

contra Escherichia coli, Staphylococcus enteritidis e Staphylococcus aureus. Teve boa 

ação contra os biofilmes, com inibição em >50%. Seu extrato cetônico foi o mais tóxico 
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quando comparado com as outras espécies de planta, seu extrato aquoso, no entanto, teve 

toxicidade moderada. 

Wu et al (2019) (5) aponta para o uso farmacológico e popular de J. gossypiifolia, 

encontrando atividades anti-inflamatória e antimicrobiana para o caule e  raízes, enquanto 

as sementes e frutos podem ser usadas contra gripes como analgésico e sedativo. Seu látex 

possui propriedades moluscicidas e bactericidas, é usado popularmente para tratar picadas 

de serpentes, aplicando-o no local da picada. As folhas de J. gossypiifolia possuem 

propriedades inseticidas, antimicrobianas e anti-inflamatórias. 

Félix-Silva et al. (3) (2014), descreve diversas atividades farmacológicas de 

extratos e de compostos isolados de Jatropha gossypiifolia, entre elas: antimicrobiana, 

anti-inflamatória, antidiarreica, anti-hipertensiva e anticâncer.  

O potencial moluscicida foi descrito por Filho et al (2014) (6), que avaliou o 

potencial moluscicida do extrato hidroalcoólico de diferentes partes da planta (folhas, 

frutos e caule) frente ao molusco Biomphalaria glabrata, as folhas apresentam grande 

potencial moluscicida, seguida pelos frutos que também apresentaram, mas de maneira 

mais moderada, e pelo caule que não apresentou nenhuma atividade moluscicida. 

Zengin et al (2021) (7) descreveu propriedades fitoquímicas e biológicas de 

diferentes partes (folha e caule) da J. gossypiifolia com diferentes métodos de extração: 

maceração e homogeneização assistida. Os métodos de extração influenciaram na 

quantidade de compostos antioxidantes extraídos, com o extrato do caule extraído por 

homogeneização assistida sendo muito mais rico em compostos antioxidantes em 

comparação com o extrato da folha extraído usando o mesmo método. O artigo também 

descreve potenciais antidiabéticos e anti-neurodegenerativos da planta. 

Félix-Silva et al (2014) (8) descrevem em seu trabalho as capacidades antiofídicas 

do extrato aquoso das folhas de J. gossypiifolia. Os autores utilizaram testes de 

citotoxicidade frente a células humanas HEK-293 e de atividade hemolítica para 

determinar a toxicidade do extrato aquoso, e obtiveram resultados que indicam a não 

toxicidade do extrato. Para o teste antiofídico, foram utilizados testes de inibição in vitro 

de atividade proteolítica das enzimas do veneno de Bothops jararaca. O extrato 

apresentou inibição satisfatória da ação proteolítica em azocaseína. O segundo teste 

utilizado para determinar a efetividade do extrato frente a peçonha de B. jararaca foi o 

de inibição da atividade fibrinogenolítica in vitro, concentrações mais altas do extrato 

conseguiram diminuir a degradação de fibrinogênio. Os testes in vivo feitos utilizando 

camundongos mostraram a inibição da hemorragia, miotoxicidade e formação de edemas, 

o extrato foi administrado nos camundongos via intraperitoneal e oral. 

Félix-Silva et al (2018) (9) em seu estudo testou o potencial anti-edematogênico 

de extrato aquoso de J.gossypiifolia frente ao veneno de Bothrops erythromelas e a 

atividade antibacteriana da planta. O extrato quando administrado por via oral apresentou 

inibição edematogênica de cerca de 50%, por via intraperitoneal, no entanto, o extrato 

apresentou inibição de 76,4%, sendo um aumento significativamente maior até do que o 

nível de inibição do medicamento corticosteroide dexametasona.  

A atividade antibacteriana foi avaliada pelo método de diluição em ágar. Os 

microrganismos gram-positivos utilizados foram Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

epidermidis, Enterococcus faecalis, e Bacillus cereus. os Gram-negativos foram: 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Enterobacter 

cloacae. O extrato de J.gossypiifolia apresentou atividade antibacteriana em 

Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus e Bacillus cereus. Todos 

microrganismos gram-positivos.  
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Bastos (2019) (10) realizou um levantamento das atividades biológicas mais 

estudadas de J. gossypiifolia, ao analisar 16 artigos concluiu que as seguintes atividades 

biológicas foram as mais pesquisadas: atóxica, cicatrizante, anti-inflamatória, 

cicatrizante/anti-inflamatória, cicatrizante/tóxica e anticoagulante, antioxidante e tóxica 

nessa mesma ordem. 

Silva et al (2018) (11), analisou o potencial citotóxico, antimicrobiano e 

cicatrizante do extrato etanólico e suas frações hexânica, clorofórmio, acetato de etila e 

metanólica das folhas, galhos e caule J. gossypiifolia. A citotoxicidade dos galhos foi 

muito alta e por isso inviabilizou o uso de suas frações para os testes antimicrobiano e 

cicatrizante. O extrato do caule e suas frações apresentaram toxicidade entre leve a não 

tóxica. E o extrato das folhas e suas frações apresentaram resultados de citotoxicidade 

moderadamente tóxicos. Dentre os microrganismos gram-positivos Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis, e gram-negativos Escherichia coli e Pseudomonas 

aeruginosa, o extrato apenas não apresentou inibição frente a Escherichia coli. Em 

relação ao potencial cicatrizante, apenas a fração metanólica das folhas apresentou 

migração celular (46%).  

Pela análise desses trabalhos é possível perceber que a Jatropha gossypiifolia 

possui um amplo leque de atividades biológicas registradas. Sendo necessário estudos 

mais aprofundados para aplicação farmacológica e desenvolvimento de medicamentos ou 

tratamentos com a planta, levando em consideração a toxicidade apresentada por alguns 

dos extratos da planta. 

 

CARACTERIZAÇÃO FITOQUÍMICA 

Por meio da técnica HPLC-DAD, Xavier-Santos et al (2018) (12), analisou as 

propriedades fitoquímicas do extrato aquoso da folha da Jatropha Gossypiifolia e 

encontrou flavonóides C-glicosilados derivados da luteolina e da apigenina. 

Félix-Silva et al (2014) (3) realizou análise fitoquímica sob pinhão-roxo e seu 

estudo revelou a presença de açúcares, alcalóides, flavonóides, taninos, terpenos e/ou 

esteróides e proteínas. 

Silveira et al (2020) (13) encontrou e quantificou os seguintes compostos no 

extrato de J. gossypiifolia: ácido gálico, ácido clorogênico, catequina, ácido cafeico, 

ácido vanílico, ácido p-cumárico, ácido ferúlico, rutina, quercitrina, 3-acetilcumarina, 

ácido trans-cinâmico, quercetina, luteolina, apigenina, kaempferol, crisina. α-amirina, β-

amirina e lupeol. Sendo encontrados em maior quantidade os compotos, (+)-catequina, 

ácido p-cumárico, ácido ferúlico, luteolina, α-amirina e β-amirina 

Zengin et al (2021) (7) descreve em seu trabalho a composição química de J. 

gossypiifolia e destaca a quantidade de flavonoides e fenólicos encontrados, fazendo em 

comparação entre o caule e as folhas da planta, 78 compostos foram encontrados no 

extrato da folha e 64 no extrato do caule. 

Félix-Silva et al (2018) (9) encontrou flavonóides como compostos majoritários 

da planta, também encontrou alcalóides, fenólicos, taninos, terpenos, esteróides e 

saponinas. Sendo os flavonóides encontrados os seguintes: luteolina, orientina e 

isoorientina, vitexina e isovitexina. 

Os principais compostos da planta J. gossypiifolia foram identificados como 

sendo os da classe dos flavonóides e dos fenólicos, como a luteolina, apigenina, crisina, 

rutina entre outros. Também identificaram como compostos presentes na planta os 

seguintes: taninos, terpenos, alcalóides, açúcares, esteróides, saponinas, catequinas entre 

outros. (ver tabela 4) 
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CONCLUSÕES  

O pinhão-roxo ou J. gossypiifolia possui grande importância na cultura popular 

do Brasil, seja como amuleto religioso ou como planta medicinal. Na medicina popular é 

uma planta conhecida por supostamente possuir efeitos anti-inflamatórios, antiofídicos, 

antidiabéticos, antianêmicos entre outros. Os artigos revisados mostraram uma vasta 

gama de aplicações biológicas para seus extratos, ficando em destaque as seguintes: 

moluscicida, antiofídico, antioxidante, antibiofilme, antimicrobiano, anti-inflamatório, 

cicatrizante, inseticida. Esses resultados sugerem credibilidade dos conhecimentos 

populares descritos.  

A caracterização fitoquímica da planta mostrou compostos fenólicos e flavonóides 

como os principais compostos secundários da planta, com destaque para a apigenina e 

luteolina. Também foram encontrados taninos, alcalóides, terpenos e esteróides.  
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Resumo: Este capítulo consiste numa revisão sistemática sobre o potencial do gênero 

Erythroxylum P. Browne para a terapêutica moderna, visto que as últimas já se encontram 

ultrapassadas. Descrevemos as atividades farmacológicas investigadas nos últimos anos, 

fornecendo boas pistas para os pesquisadores em produtos naturais que buscam moléculas 

bioativas pelo critério da quimiossistemática.    
 

Palavras–chave: Produtos Naturais, metabólitos bioativos, quimiossistemática, 

Farmacognosia.  

 

Abstract: This chapter consists of a systematic review on the potential of the genus 

Erythroxylum P. Browne for modern therapeutics, since the latter are already outdated. 

We describe the pharmacological activities investigated in recent years, providing good 

leads for researchers in natural products who look for bioactive molecules by the criteria 

of chemosystematics.  

 

Key Word: Natural products, bioactive metabolites, chemosystematics, Pharmacognosy. 

 

 

INTRODUÇÃO  

O gênero Erythroxylum P. Browne possui distribuição pantropical. As espécies 

deste taxa possuem uma variedade de alcaloides tropânicos que se destacaram como 

candidatos a fármacos [1]. Muitos estudos demonstram o potencial bioativo destas 

moléculas, assim como também de  flavonoides e terpenoides provindos do gênero [2].  

A cocaína é o exemplo mais conhecido de alcaloide extraído de Erythroxylum 

coca, planta utilizada como terapêutica na medicina popular (e durante muito tempo na 

clássica também). Ela se transformou em um sério problema de saúde pública, pois causa 

dependência química devido a sua ação simpaticomimética indireta, bloqueia o 

transportador pré-sinaptico de dopamina, aumentando os níveis de dopamina, serotonina 

e noradrenalina, intimamente relacionadas com o mecanismo de recompensa e adição [3]. 

Obviamente, estes afeitos só foram descobertos após a sua ampla utilização. Este evento 

file:///E:/Biblioteca/Área%20de%20trabalho/Livro%20CBQNAT/Revisao-de-literatura%20-%20I%20CBQ%20QPN%20v.4.docx
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é um dos muitos que serviram de alerta para toda a comunidade da farmacologia, que 

passou a ter uma maior preocupação com os efeitos toxicológicos das plantas utilizadas.  

Durante muito tempo a indústria farmacêutica explorou a diversidade de 

moléculas fornecidas pelos organismos vivos, mas apenas em 2003 ela foi apresentada 

para a comunidade científica como a quarta fonte de biodiversidade, a biodiversidade 

molecular, que pode ser definida como a riqueza de moléculas encontrada na vida. 

Conhecer essa diversidade é o elemento chave para a implantação de estratégias de uso 

sustentável desse recurso, não apenas no que diz respeito às moléculas de interesse para 

a indústria farmacêutica, mas para toda e qualquer atividade que faça uso das 

biomoléculas, visto que elas são fundamentais para a sobrevivência e evolução das 

espécies, filos e ecossistemas [4]. As taxas de extinção também estão relacionadas com a 

diversidade molecular e as variações ambientais. Quanto menor a diversidade de 

moléculas e quimiotipos, maior a probabilidade de extinção em condições adversas [5]. 

Diante do exposto, atualmente é exigido dos pesquisadores que exploram este recurso um 

maior envolvimento em todas as questões que o permeiam, não apenas com foco em sua 

utilização, mas também em sua conservação, isto é, um uso sustentável desta 

quimiodiversidade. 

O presente estudo consistiu em uma pesquisa exploratória nas plataformas “Web 

of Science”, PubChem”, “PubMed” e “Scholar Google”. Foi realizado um levantamento 

dos artigos sobre o potencial terapêutico dos produtos extraídos das espécies deste 

gênero.  Após este levantamento, foi realizada a triagem dos artigos, onde foram 

escolhidas as publicações mais recentes e relevantes a este estudo e, por fim, a compilação 

dos resultados.  

 

FITOQUÍMICA DO GÊNERO 

De acordo com os estudos realizados, os alcaloides tropânicos são os principais 

metabólitos secundários encontrados no gênero Erythroxylum. Embora eles sejam a 

maioria, alguns autores não detectaram a presença desses compostos em determinadas 

espécies, como por exemplo o estudo de Negri et al. (2016) com E. vaccinifolium, apesar 

de ter sido relatada a presença destes em outro estudo com a mesma espécie feito por 

Zanolari et al. (2003). Negri at al. (2016) argumentam que as condições utilizadas 

poderiam não ter sido adequadas para a extração de alcaloides tropânicos, como as 

condições de pH por exemplo, logo, é necessário que se tenha em mente a finalidade do 

estudo antes de escolher a melhor metodologia de extração [6,7]. 

Uma revisão de Oliveira et al. (2010) faz uma compilação do conhecimento sobre 

os dados espectrais de ¹³C-NMR de 186 alcalóides tropânicos, distribuídos em 35 espécies 

do gênero Erythroxylum, informações que podem orientar os estudos para a detecção 

destas moléculas, visto que a estrutura molecular de muitos dos alcaloides isolados ainda 

não foi totalmente elucidada [8]. 

Conhecer estas moléculas é o caminho para compreender a evolução das espécies 

desta família, a biossíntese dessas estruturas e, principalmente, como elas interagem com 

os componentes abióticos e bióticos do ecossistema [5]. Não existe nenhum estudo com 

espécies desta família que aborde o valor adaptativo destas moléculas e como elas 

interagem com o ambiente, embora esta seja a melhor forma de traçar estratégias de 

conservação para o uso seguro deste recurso. Os estudos ecológicos que abordam estas 

interações com o ambiente ainda são raros. 

Múltiplas variáveis, bióticas e abióticas, produzem respostas adaptativas na 

produção dos metabólitos pela planta, como herbivoria, radiação, disponibilidade de 
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água, entre outras. Membros de uma mesma espécie podem se diferenciar em 

quimiotipos, produzindo moléculas distintas que são o ponto chave dos eventos de 

especiação, pois conferem as diferenças adaptativas sobre as quais a seleção natural atua 

formando novas espécies. As taxas de extinção também estão relacionadas com a 

diversidade molecular e as variações ambientais. Quanto menor a diversidade de 

moléculas e quimiotipos, maior a probabilidade de extinção em condições adversas [5]. 

A biossíntese de alguns metabólitos secundários pode ser restrita a uma única 

família, a um gênero ou a uma única espécie. Esses metabólitos são inclusive muito 

utilizados na quimiotaxonomia, porque refletem a filogenia do grupo [9,4]. Griffin e Lin 

(2000) discutem a quimiotaxonomia dos alcaloides tropânicos de Erythroxylaceae e 

descrevem a sua distribuição geográfica. O estudo também inclui as famílias Solanaceae, 

Proteaceae, Euphorbiaceae, Rhizophoraceae, Convolvulaceae e Cruciferaceae [10]. 

Posteriormente, Simone et al. (2008) também fez uma revisão sobre os alcaloides 

tropânicos nestas mesmas famílias e ainda inclui Moraceae [11]. 

Todos estes estudos sobre os alcaloides não são em vão, eles refletem o quão são 

complexas essas vias biossintéticas e, por isto, são tão difíceis de prever parentescos. 

Além disso, a seleção natural pode utilizar fontes distintas para produzir moléculas com 

estrutura e ações biológicas similares. No estudo de Jirschitzka et. al. (2012), por 

exemplo, há evidências de que os alcaloides tropânicos evoluíram de forma independente 

nas famílias Erythroxylaceae e Solanaceae, um caso curioso de evolução convergente 

[12]. Todavia, as origens filogenéticas dos alcaloides tropânicos no gênero Erythroxylum 

aparentemente são as mesmas. Ainda é cedo para afirmar, mas algumas evidências 

suportam o conceito de etapas biossinteticas comuns, como a ocorrência simultânea de 

uma estrutura de 3α-hidroxi ou 3β-hidroxitropano, calisteinas, cocaína, outros alcaloides 

e nicotina [13]. 

Apesar dos pontos positivos acerca dos diversos estudos envolvendo alcaloides 

tropanicos, como por exemplo o desenvolvimento de técnicas cada vez mais elaboradas 

para a extração e a descoberta de novas entidades químicas, existe pouco interesse pela 

elucidação estrutural de outras classes de moléculas. Isso é preocupante, pois as estruturas 

moleculares da maioria dos metabólitos secundários desta família seguem desconhecidas. 

Os flavonoides por exemplo, são essenciais para a filogenia do gênero, visto que a 

quercetina e o campferol, assim como seus derivados 3-glicosideos são características 

marcantes no gênero, sendo inclusive utilizados na taxonomia [14,15]. 

Concluindo, as espécies deste taxon possuem uma vasta biodiversidade molecular, 

contudo ela está subestimada porque a maioria (das mais de 240 espécies do gênero) 

continua com sua constituição química desconhecida. Portanto, ainda são necessários 

muitos estudos fitoquímicos, inclusive os que considerem aspectos ecológicos e 

investiguem o papel destas moléculas nos ecossistemas naturais, visto que os diferentes 

ambientes podem impor pressões seletivas que implicam em moléculas estrutural e/ou 

funcionalmente distintas e, pelo processo de seleção natural, podem resultar em eventos 

de extinções ou especiações.  

 

POTENCIAL TERAPÊUTICO 

Diversos ensaios in vitro e in vivo demonstraram a atividade biológica de certas 

espécies (Tabela 1), mas na maioria não foram identificadas as moléculas responsáveis 

por tais atividades. Além disso, nenhum estudo abordou a possível ação sinergética com 

outras substâncias. Entre as espécies investigadas os resultados foram animadores no 

ramo da terapêutica moderna, sendo os seus alcaloides tropânicos os agentes principais 
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nesse processo. Cordell (2001) faz uma síntese de como estas moléculas são utilizadas na 

fabricação de medicamentos [1].  

  
Tabela 1: Atividades terapêuticas investigadas em produtos naturais provindos de espécies de 

Erythroxylum.  

  
Espécie  

  
Atividade investigada   

  
Substâncias e/ou moléculas 

testadas  

  
Referência  

  
Erythroxylum alaternifolium 

A. Rich.  

  
Citotóxica e antiviral  

  
  

Antioxidante  

  
Extrato hidroalcoólico das 

folhas.  
  
Extratos hexânico, 

clorofórmico, acetate de etila e 

butanólico das folhas.  

 
[16] 

 
 

 

[17] 

  
Erythroxylum anguifugum  

  
Anticancer  

  
Extrato bruto da casca do 

caule.  

 
[18] 

  
Erythroxylum areolatum 

Linn.  

  
Citotóxica e antiviral  

  
Extrato hidroalcoólico das 

folhas.  

 
[16] 

  
Erythroxylum caatingae 

Plowman  

  
Antimicrobiana  

  
  
  

Citotóxica  
  
  
 

Antitumoral  
  
  

Anti-hipertensiva  
  
 

Antinociceptiva  
  
 

Relaxante  

  
Extrato metanólico do caule, 

suas frações e dois alcaloides 

isolados.  
  
Extrato metanólico do caule e 

um alcaloide isolado, a 

Catuabina B.  
  
Extrato metanólico do caule.  
  
  
Extrato metanólico das folhas.  
  
Extrato metanólico das folhas.  
  
Extrato etanólico das folhas.  

 
[19] 

 

 
 

[20] 
 
 

[20] 

 

 
[21] 

 
 

[22] 

 
[23] 

  
Erythroxylum confusum 

Britt.  

  
Citotóxica e antiviral  

  
  

Citotóxica  
  
  
  
 

Hepatoprotetora  

  
Extrato hidroalcoólico das 

folhas.  
  
Extratos das folhas (Infusão, 

decocção e hidroalcoolico) e 

duas frações (acetato de etila e 

o seu resíduo).  
  
Extratos hexânico e 

hidroetanólico das folhas.  

 
[16] 

 
 

 

[24] 

 

 
 

[25] 

  
Erythroxylum daphnites  

  
Anticancer  

  
 

Antioxidante  
  
  

  
Extrato bruto da casca do 

caule.  
  
Extratos aquosos, hexânicos e 

etanólicos das folhas em 

diferentes épocas do ano.  

 
[18] 

 
 

[26] 
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Antimicrobiana  

  
Extratos hexânico, aquoso (e 

suas frações metanólica e 

acetônica) e etanólico (e suas 

frações aquosa, hexânica e 

acetato de etila).  

 
[27] 

  
Erythroxylum deciduum  

  
Antiviral  

  
Extrato aquoso das folhas.  

 
[28] 

  
Erythroxylum delagoense 

Schinz  

  
Antibacteriana  

  
Extractos de acetona, metanol e 

água quente de folhas e cascas.  

 
[29] 

  
Erythroxylum emarginatum 

Thonn  

  
Antibacteriana  

  
Extractos de acetona, metanol e 

água quente de folhas e cascas.  
  

 
[29] 

Erythroxylum gonocladum  Anti-hipertensiva  
  

Antiinflamatória  

Extrato etanólico das folhas.  
  
Extrato etanólico bruto e suas 

frações (hidrometanólica, 

hexânica, diclorometanica e 

acetate de etila).  

[30] 
 

[31] 

  
Erythroxylum havanense 

Jacq.  

  
Citotóxica e Antiviral  

  
Extrato hidroalcoólico das 

folhas.  

 
[16] 

Erythroxylum 

hypericifolium Lam.  
Antioxidante e 

sequestradora de radicais 

livres  

Extratos de metanol e 

diclorometano de folhas e 

caules (em conjunto).  

 

[32] 

  
  

  
Inibidora da α-amilase e  

 da α-glucosidase.  

  
Extratos metanólico e aquoso.  
  
  

 
[33] 

  
Erythroxylum 

macrocarpum  
  

  
Antimicrobiana  

  
Extrato metanólico das folhas e 

galhos.  

 
[34] 

Erythroxylum minutifolium  Antigenotóxica  
  
  

Antibacteriana  
  
  

Hepatoprotetora 

Extrato etanólico das folhas.  
  
  
Extrato etanólico dos frutos.  
  
  
Extratos hexânico e 

hidroetanólico das folhas.  

[35] 

 

 
[36] 

 

 
[25] 

Erythroxylum mucronatum 

(Benth.)  

 

Desempenho e resistência 

muscular 

Extrato etanólico das folhas. 

Compostos fenólicos: 

catequina, epicatequina e 

glicosídeo de quercetina.  

 

[37] 

Erythroxylum 

novogranatense var. 

truxillense  

Antibacteriana  
  
  

Antibacteriana  

Extrato hidroalcoólico das 

folhas.  
  
Extratos aquoso e etanólico das 

folhas.  

[38] 
 
 

[39] 

  
Erythroxylum nummularia  

  

  
Antioxidante  

  
Substâncias Isoladas das 

folhas  

 
[40] 

 

Erythroxylum passerinum  
 

Citotóxica em células 

astrocitárias.  
  

 

Dois terpenos isolados do 

fruto: AEP-1 e Lupeol.  
  

 

[41] 
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Erythroxylum pictum   
.  

Antibacteriana  Extratos de água quente, 

acetone e metanol das folhas e 

cascas.  
  

 

[29] 

Erythroxylum pungens O.E. 

Schulz  
  

Vasorelaxante  Extrato das raízes e seu 

principal alcalóide tropânico, a 

pungencina.  

 

[20] 

 Citotóxica Extrato das folhas, raízes, 

tronco, tendo como 

componentes principais 

alcalóide tropânico, e outro 

derivado de anel indólico. 

 

[42] 

Erythroxylum revolutum 

Mart.  
 

Antibacteriana Frações das folhas em acetato 

de etila enriquecidas com 

alcalóides tropânicos 

associados com antibióticos. 

 

[43] 

Erythroxylum rimosum  Antioxidante e Tóxica  
  

Frações do extrato metanólico 

das folhas (hexânica, 

clorofórmica e acetato de 

etila).  
  

 

[44] 

Erythroxylum suberosum A. 

St.Hil  
Antimicrobiana e 

Citotóxica  
  
Inibidora das catepsinas 

K, L e V (envolvidas no 

desenvolvimento de 

osteoporose, câncer de 

pele e aterosclerose, 

respectivamente).  

Extrato etanólico da casca do 

caule e suas frações.  
  
Extratos etanólicos das folhas, 

caules e raíz, suas frações e o 

flavonóide quercetina.  

[45] 

 

 
[46] 

  
  
  
  
  

Anti-hipertensiva  
  

Antiinflamatória  
  
  
  

Extrato etanólico das folhas.  
  
Extrato etanólico bruto e suas 

frações (hidrometanólica, 

hexânica, diclorometanica e 

acetate de etila).  

[30] 
 

[31] 

Erythroxylum  subrotundum  Citotóxica  
  
  

  
 

 

 

Antimicrobiana  
  

Extratos aquoso, etaólico e 

hexânico das folhas. Foram 

analisadas também as frações 

acetate de etila e 

hexano:acetato de etila do 

hexânico.  
 

Extratos aquoso, hexânico e 

etanólico das folhas.  
  

 

[47] 
 

 
 

 

 

[27] 

Erythroxylum tortuosum  Anti-hipertensiva  
 

Antiinflamatória  

Extrato etanólico das folhas. 

  
Extrato etanólico bruto e suas 

frações (hidrometanólica, 

hexânica, diclorometanica e 

acetate de etila).  

[30] 
 

[31] 
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CONCLUSÕES  

O gênero demonstra um alto potencial para a indústria farmacêutica, uma vez que 

possui uma grande diversidade de metabólitos que se demonstraram bioativos contra 

diversas enfermidades. Para atender as demandas industriais sem prejudicar a capacidade 

de sobrevivência da espécie no ecossistema, são necessários conhecimentos acerca do 

rendimento do processo de extração do produto natural e, principalmente, sobre o 

metabolismo da espécie em questão, reprodução, dinâmica populacional e relações 

ecológicas. Logo, o potencial terapêutico das espécies deste gênero é inegável, mas a 

utilização pela indústria farmacêutica deve seguir planos de manejo específicos.  
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Resumo: A utilização de compostos naturais com fins terapêuticos é um costume 

amplamente difundido na cultura do homem. Durante a história da humanidade, a 

utilização de compostos encontrados em plantas com fins medicinais foi por um longo 

tempo utilizado no tratamento de infecções, inflamações e outras patologias, este 

comportamento resultou no desenvolvimento de fármacos que são comumente 

encontrados em farmácias e utilizados nos dias atuais. Dentre as espécies vegetais 

utilizadas pode-se destacar o cajueiro (Anacardium occidentale), planta típica do nordeste 

brasileiro, representada por árvores de grande porte e de importância econômica, uma vez 

que seu fruto e pseudofruto podem ser comercializado, visto sua vasta utilização na 

culinária, sendo incorporado em vários pratos da culinária nordestina. Ademais, a 

composição fitoquímica do cajueiro atribui a essa espécie uma grande capacidade 

farmacológica. Segundo estudos, a espécie pode ser utilizada no tratamento de doenças 

causadas por fungos, bactérias e outros microorganismos causadores de infecções ou 

inflamações. O trabalho em questão visa analisar a composição fitoquímica do cajueiro, 

compostos secundários, capacidade farmacológica e caracterização botânica da espécie, 

fazendo uma comparação entre trabalhos existentes na literatura, realizando um 

levantamento de dados em plataformas digitais como o Google Acadêmico, Scielo, 

Science Direct, Pubmed e Lilacs, após a seleção dos artigos realizado uma triagem para 

a escrita do trabalho. 

 

Palavras–chave: Anacardium occidentale; etnofarmacologia; Botânica; Cajueiro; 

Revisão de literatura 

 

Abstract: The use of natural compounds for therapeutic purposes is a widespread custom 

in human culture. During human history, the use of compounds found in plants for 

medicinal purposes was for a long time used in the treatment of infections, inflammations 

and other pathologies, this behavior resulted in the development of drugs that are 

commonly found in pharmacies and used today. Among the plant species used, the 

cashew tree (Anacardium occidentale) can be highlighted, a typical plant from the 

Brazilian northeast, represented by large trees of economic importance, since its fruit and 

pseudofruit can be commercialized, given its wide use in cooking, being incorporated into 

several dishes of northeastern cuisine. Furthermore, the phytochemical composition of 

the cashew tree gives this species a great pharmacological capacity. According to studies, 

the species can be used in the treatment of diseases caused by fungi, bacteria and other 
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microorganisms that cause infections or inflammations. The work in question aims to 

analyze the phytochemical composition of the cashew tree, secondary compounds, 

pharmacological capacity and botanical characterization of the species, making a 

comparison between existing works in the literature, carrying out a data survey on digital 

platforms such as Google Scholar, Scielo, Science Direct, Pubmed and Lilacs, after 

selecting the articles, a screening was carried out for the writing of the work. 

 

Key Word: Anacardium occidentale; ethnopharmacology; Botany; Cashew; Literature 

review 

 

INTRODUÇÃO   

As plantas são importantes fontes de compostos químicos que podem ser 

utilizados com diversas finalidades, as vias metabólicas secundárias das plantas dão 

origem a compostos como taninos, cumarinas, flavonoides, alcaloides, glicosídeos e 

terpenos (FERREIRA, 2005). A presença desses compostos em plantas representa a 

composição fitoquímica de diferentes espécies, apresentando substâncias que podem ser 

utilizadas na indústria farmacêutica para a produção de medicações a base de compostos 

naturais simples ou combinados sendo uma alternativa mais acessível para populações 

mais carentes quando utilizados in natura, e até mesmo, podendo ser utilizadas para 

diminuir o uso excessivo de medicações sintéticas. Para isto, é importante investigar os 

compostos presentes em plantas, isso é feito a partir de estudos farmacológicos dos 

compostos químicos que podem estar presentes em espécies vegetais.  

A etnofarmacologia é um ramo da farmacologia que faz o uso do conhecimento 

popular associado a estudos laboratoriais que visa analisar o potencial terapêutico de 

espécies vegetais com a finalidade de produzir medicações à base destes produtos.  

O uso de produtos naturais com propriedades terapêuticas pela civilização humana 

é antigo e, por um longo tempo, o uso de produtos minerais, vegetais e animais foi a 

principal fonte de substâncias de uso terapêutico (RATES, 2001 apud SILVA, 2015. p1). 

Várias espécies de vegetais existentes possuem potencial fitoquímico, podendo ser 

utilizado diversas partes da planta para tais fins. Estima-se a existência de 

aproximadamente, 250.000 espécies de plantas no mundo e, provavelmente, apenas 10% 

foram testadas em ensaios biológicos (HARVEY, 2000 apud SILVA, 2015. p1).  

A vasta extensão territorial Brasileira atribui ao país uma grande diversidade de 

espécies vegetais que podem ser utilizadas com diversas finalidades, a exemplo disso a 

exploração da fruticultura, flores ornamentais e o mercado de fármacos naturais que 

cresceram significativamente nos últimos anos. Dentre os produtos exportados pelo país 

está o fruto do cajueiro, a castanha e o seu pseudofruto, o caju.  

A espécie em questão tem sido utilizada economicamente, uma vez que o fruto é 

rico em vitaminas e favorecendo a produção de uma variedade de produtos alimentícios 

processados ou ainda podendo ser consumido in natura.  

Anacardium occidentale, popularmente conhecido como cajueiro, cajueiro roxo, 

cajueiro branco ou cajueiro comum, é uma planta típica da região nordeste, encontrada 

no bioma da caatinga, cerrado e regiões de floresta amazônica. A planta possui grande 

potencial tanto econômico, devido a comercialização de seu fruto, a amêndoa da castanha 

que pode ser consumida em diversos pratos da culinária nordestina, assim como o 

pedúnculo, ou pseudofruto, que possui diversas colorações e pode ser utilizado na 

produção de doces e sucos, quanto farmacologia, utilizando-o com diversos fins 

terapêuticos, inclusive como antimicrobiano.  
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Nesta perspectiva, o presente trabalho visa analisar o potencial farmacológico do 

cajueiro, Anacardium occidentale, fazendo um levantamento bibliográfico a respeito dos 

compostos presentes na espécie vegetal em questão, assim como a utilização do mesmo 

para produção de medicações.  

 

METODOLOGIA 

 A metodologia utilizada consiste em uma revisão de literatura baseada em artigos 

publicados em periódicos indexados nas bases de dados Google Acadêmico, Scielo, 

Pubmed e Science Direct, publicados entre 2015 e 2022, sendo realizado um 

levantamento de artigos relacionados à utilização de Anacardium occidentale L, termo 

que foi utilizado com descritor durante a seleção dos artigos. Foram encontrados 94 

artigos relacionados ao tema da pesquisa nos quais foram escolhidos inicialmente 38.  

 O trabalho foi desenvolvido em três etapas, inicialmente foi feita a seleção do 

material utilizado, dois revisores fizeram um levantamento de dados dos artigos 

selecionados, analisando em cada trabalho, a composição fitoquímica do cajueiro, 

compostos secundários, a utilização da planta como fármaco, o potencial antimicrobiano 

e antiinflamatório da espécie e conceitos de botânica, totalizando a utilização de 17 

artigos na pesquisa bibliográfica.  

 Ao final, quatro artigos abordam conceitos de botânica, oito apresentaram a 

utilização farmacológica e atividade biológica do cajueiro, e seis apresentaram a 

composição fitoquímica de compostos secundários da planta. O artigo de Jaramillo-

Salazar et al foi revisado em dois diferentes tópicos do trabalho (tabela 1). 

 
Tabela 1: detalhes dos artigos utilizados na revisão bibliográfica 

Número de 

identificaçã

o no texto 

Título do artigo Autor(es) Ano de 

publicação 

Revista 

onde o 

artigo foi 

publicado 

Áreas que 

o artigo 

abrangeu 

1 Anacardium 

plants: 

Chemical,nutriti

onal 

composition and 

biotechnological 

applications 

Salehi, 

Gültekin-

Özgüven, 
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Özçelik, 

Morais-Braga, 

Carneiro, et al. 

2019 biomolecul

es 

Caracterizaç

ão botânica 

2 Schistosomicidal 

Activity of 

Alkyl-phenols 

from the Cashew 

Anacardium 

occidentale 

against 

Schistosoma 

mansoni Adult 

Worms. 

Alvarenga TA, 

de Oliveira PF, 

de Souza JM, 

Tavares DC, 

Andrade e 

Silva ML, 

Cunha WR, et 

al. 

2016 Journal of 

Agricultura

l and Food 

Chemistry. 

Caracterizaç

ão botânica 
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Anacardium 
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Anand G, 

Shetty AV, 

Ravinanthan 

M, Basaviah R. 

2015 Journal of 

Pharmacy 

and 
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Sciences 

Etnobotânic

a 

4 USOS 

MEDICINAIS 
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terebinthifolia 
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Journal of 
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gy and 
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Jaramillo-
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Naranjo BD, 
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JH. 
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s 
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C, et al. 
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ão 
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- Science 

Caracterizaç

ão 

fitoquímica 

 8 Profiling of 

phenolics in 

cashew nut 

(Anacardium 
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fitoquímica 
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profile of 
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occidentale L. 
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cytotoxic and 
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extracts. 

Costa AR, 

Silva JR, de 

Oliveira TJ, da 

Silva TG, 
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Borba EF, et al. 

2020 South 

African 

Journal of 

Botany. 

Caracterizaç

ão 

fitoquímica 

10 Phytochemical 

profile and anti-
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Gonçalves da 

Silva T, Pereira 
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de Oliveira 

Borba E, Braga 

AL, et al. 
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Agricultura
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Biotechnol
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evaluation of 

Anacardium 

occidentale and 

alkyl-phenols. 

Gimenez 

VMM, 
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Silva MLA, 
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al. 

2019 Revista 

Brasileira 

de 

Farmacogn
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Atividades 

biológicas e 

farmacológi
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12  Effects of 
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tannins from 

Anacardium 
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Staphylococcus 

aureus isolates 

Pereira AV, 

Góis MB, 
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Ferraz FN, 

Vieira SL, 
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al. 

2018 Arquivos 
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antidiarreico del 

polvo de hojas 
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occidentale L. 

en aves 

neonatales 

Sera NC, 

Aguilar YM, 

Rosabal AE; 

Toro DM. 

2017 Revista de 

produção 

animal 

Atividades 

biológicas e 

farmacológi
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14 Goma de 

Cajueiro 
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occidentale L.) 

utilizada como 

alternativa de 
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montagem em 

Preparações 

Histológicas. 

Paz ST, Paz 

Rosas E, Cahú 

TB, Rodrigues 

CG, Silva TG, 

Medeiros PL. 

2022  Research, 

Society and 

Developme

nt. 

Atividades 
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farmacológi

cas 

15 A potent 

larvicidal agent 

against Aedes 

aegypti 

mosquito from 

Cardanol. 

Paiva DR, 

Lima DP, 

Avvari NP, 

Arruda EJ, 

Cabrini I, 

Marques MR, 

et al. 

2017 Anais da 

Academia 

Brasileira 

de Ciências 
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biológicas e 
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16 Agathisflavone, 

a natural 

biflavonoid that 

inhibits SARS-

COV-2 

replication by 

targeting its 

proteases. 

Chaves OA, 

Lima CR, 

Fintelman-

Rodrigues N, 

Sacramento 

CQ, de Freitas 

CS, Vazquez 

L, et al. 

2022 Internation

al Journal 

of 
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17 Evaluation of 
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potential of 
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extracted from 
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Barros AB, 

Moura AF, 
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et al. 

2020  

Internation
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of 

Biological 
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cules. 

Atividades 

biológicas e 

farmacológi

cas 

 

 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os metabólitos secundários são compostos produzidos por plantas que tem como 

finalidade a proteção da espécie vegetal frente a agentes abióticos e bióticos, além de 

atribuir à planta potencial farmacológico, sendo de grande importância para a saúde 

humana. Cada composto apresenta especificidades, que podem ser utilizadas frente a 

diversas patologias. Essas substâncias são fruto de adaptações que a planta desenvolve ao 

longo dos anos, esse mecanismo possibilita um desenvolvimento adaptável à espécie sem 

comprometer as células e processos fisiológicos, que podem ser influenciados por fatores 

externos. (ISAH, 2019 apud BORGES 2020) 

  Os compostos secundários realizam importante papel no processo evolutivo de 

espécies vegetais assim como na interação destes com os seres vivos. Eles são divididos 

em três grupos: terpenos, compostos fenólicos e nitrogenados. A primeira classe, os 

terpenos, são representados por compostos de 5 carbonos, Os diferentes terpenos incluem 

hemiterpenos (C5), monoterpenos (C10), sesquiterpenes (C15), diterpenes (C20), 

sesterpenos (C25), triterpenes (C30), tetraterpenos (C40) e politerpenos (> C40) (BROCK 

e DICKSCHAT, 2013 apud BORGES 2020). 

Os compostos fenólicos estão inclusos em um grupo quimicamente heterogêneo, 

com aproximadamente 10.000 compostos. Segundo DE LA ROSA et al., 2019 apud 

BORGES 2020:  Alguns desses compostos são solúveis apenas em solventes orgânicos, 

outros são ácidos carboxílicos e glicosídeos solúveis em água e ainda existem alguns que 

são grandes polímeros insolúveis.  

A última classe, os compostos nitrogenados, estão inclusos os alcalóides, 

glicosídeos cianogênicos e aminoácidos não proteicos, dentre os quais os alcalóides são 

encontrados em aproximadamente 20% das espécies, representando assim um dos 

principais compostos nitrogenados existentes, sendo muito utilizados na farmacologia 

(BORGES 2020) 

 

CARACTERIZAÇÃO BOTÂNICA E FITOQUÍMICA DO CAJUEIRO 

O cajueiro comum, Anacardium occidentale L., é uma espécie pertencente à 

família Anacardiaceae, a qual está incluso árvores de grande porte e arbusto, sendo típica 
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de clima tropical e subtropical, formado por duas partes o fruto, a castanha, e o 

pseudofruto, o caju, que pode ser utilizada para a produção de suco.  

Figura 1: imagens de Anacardium occidentale folha, fruto, pseudofruto e árvore.  

     
 

Anacardium são plantas adaptadas para solos argilosos e pedregosos, geralmente 

crescem em altitudes de aproximadamente 600 metros, preferencialmente em solos bem 

drenados, podendo atingir entre 4,5 a 6,5 metros, com períodos de vida de 

aproximadamente 30 a 40 anos, entre o terceiro a quarto ano a espécie começa a dar 

frutos. Segundo SALEHI 2019(1):  

”O sistema radicular de uma árvore madura consiste em uma raiz 

mestra e uma rede extensa e bem desenvolvida de raízes laterais e 

submersas, depois de cultivadas a partir de sementes [ 7]. A produção 

geralmente leva três anos após o plantio e oito anos antes que o 

rendimento econômico possa começar. No entanto, algumas raças, 

como o cajueiro anão, iniciam a produção em apenas um ano e atingem 

a colheita econômica em três anos [ 8 ]. A polinização das flores é feita 

por moscas, abelhas, formigas e vento. A planta é autofértil, prefere 

solo úmido, tolera seca, vento forte, mas não exposição marítima [ 9 

].” 

 

Utilizado comumente por comunidades, principalmente de zona rural, como 

cicatrizante, suas folhas e casca podem ser utilizadas para o tratamento de úlceras na 

região da boca, assim como no tratamento de diversas patologias inflamatórias. Além de 

apresentar propriedades antibacterianas e antifúngicas, representando uma alternativa 

para o tratamento de infecções em cavidade bucal. (ALVARENGA et al, 2016(2); 

ANAND et al., 2015(3)). 

A família é constituída por aproximadamente 81 gêneros e mais de 800 espécies. 

muitos exemplares possuem frutos e pseudofrutos que constituem um importante recurso 

alimentar, como por exemplo o cajueiro (Anacardium occidentale L.), mangueira 

(Magifera indica L.), pistache (Pistacia vera L.) e umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) 

(Montanari et al., 2012; Fyfe et al., 2020 apud BEZERRA, 2021.)(4).  

   

Jaramillo-Salazar et al (2019)(5), realizou testes fitoquímicos com extratos 

rotoevaporados de solventes de diferentes polaridades de Anacardium occidentale (água, 

metanol, acetato de etila, hexano e acetona). Nos testes fitoquímicos de cada extrato 

foram encontrados os seguintes compostos: para a fração hexânica identificou-se 

https://www.mdpi.com/2218-273X/9/9/465#B7-biomolecules-09-00465
https://www.mdpi.com/2218-273X/9/9/465#B8-biomolecules-09-00465
https://www.mdpi.com/2218-273X/9/9/465#B9-biomolecules-09-00465
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compostos da classe dos flavonóides; para a fração acetônica foram encontrados 

flavonóides, triterpenos e esteróides (figura 1); a fração acetato de etila possui alcalóides, 

flavonóides e lactonas e nas frações metanólica e aquosa encontram-se alcalóides, 

flavonóides, triterpenos e esteróides. 

 

 
Figura 2: estrutura molecular básica de compostos secundários majoritários do cajueiro. 

(QUEIROZ, 2009. LIMA; BEZERRA, 2012 SILVA et al, 2020) 

 

Cruz-Reina et al (2022)(6) identificou os compostos secundários do suco do 

pseudofruto e do bagaço de duas variedades de Anacardium occidentale, a variedade 

Mapiri e a variedade 8315. No pseudofruto identificou taninos, alcalóides em alta 

quantidade e carotenóides em ambas as variedades. No bagaço identificou 

leucoantocianinas, taninos, esteróides e carotenóides também em ambas variedades. As 

duas variedades apresentaram perfis fitoquímicos muito semelhantes. Tanto o 

pseudofruto quanto o bagaço possuem ácido ascórbico. 

Zuharah et al (2021)(7) fez a identificação de compostos secundários do extrato 

metanólico do tronco de diferentes espécies arbóreas, entre elas a A. occidentale. Em seu 

trabalho ele encontrou a presença de saponinas, taninos, açúcares redutores, flavonóides 

e esteróides. Os flavonóides encontrados em maior abundância foram a quercetina e a 

apigenina. 

Sruthi, Roopavathi, Naidu M (2022)(8) avaliaram os compostos secundários da 

casca da castanha de Anacardium occidentale. Encontraram muitos compostos das 

classes polifenóis e flavonóides. Os testes realizados mostraram que os compostos 

encontrados foram: Flavonóis, flavanonas, antocianinas, taninos condensados e 

catequinas. 

Costa et al (2020)(9) fez a caracterização fitoquímica de extratos etanólicos da 

casca do tronco e das folhas de A. occidentale. Em seu trabalho, ele encontrou compostos 

da classe dos flavonóides e taninos condensados e hidrolisáveis em ambos os extratos, 

também identificou a presença de catequinas. Quercetina foi encontrada no extrato das 

folhas.  

Costa et al (2021)(10) encontrou a presença de ácidos fenólicos, flavonóides como 

a luteolina e a agatisflavona, catequinas e taninos no extrato etanólico da casca do tronco 

de A. occidentale. 

 A caracterização fitoquímica do A. occidentale (tabela 2) indica alta presença de 

compostos da classe dos flavonóides, como as leucoantocianinas e também de alcalóides. 

Os carotenóides que também foram encontrados são uma classe de compostos 

secundários conhecidos por seu potencial antioxidante. Os taninos foram encontrados na 

maioria dos trabalhos revisados, indicando abundância dessa classe de compostos na 

planta  
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Tabela 2: compostos secundários encontrados nos trabalhos revisados 

Número de identificação do trabalho Compostos secundários encontrados 

5 Flavonóides, esteróides, lactonas, triterpenos 

6 Leucoantocianinas, alcalóides, esteróides, taninos, 

carotenóides e ácido ascórbico 

7 Saponinas, açúcares redutores, taninos, esteróides 

e flavonóides 

8 Flavanóis, flavanonas, antocianidinas e taninos 

condensados, catequinas 

9 Flavonóides, taninos condensados e hidrolisáveis, 

catequinas e quercetina 

10 Ácidos fenólicos, flavonóides, luteolina, 

agatisflavona Catequinas, taninos 

 

  

ATIVIDADES BIOLÓGICAS E FARMACOLÓGICAS 

Jaramillo-Salazar et al (2019) (5), analisou o potencial, antibacteriano e 

antifúngico de Anacardium occidentale com extratos feitos com solventes de diferentes 

polaridades (água, metanol, acetato de etila, hexano e acetona) feitos por rotoevaporação. 

Para a avaliação do potencial antibacteriano foi utilizada a bactéria Staphylococcus 

aureus. Apenas os extratos hexânico e acetato de etila apresentaram atividade 

antibacteriana. Para a análise antifúngica se utilizou as espécies: Aspergillus niger e 

Trichophyton rubrum. Apenas os extratos acetato de etila e acetônico apresentaram 

atividade antifúngica.  

 O extrato etanólico bruto de Anacardium occidentale apresentou boa atividade 

plasmodicida frente a espécie Plasmodium falciparum, o estudo associa a alta atividade 

antiplasmódica à abundante presença alquilfenóis em Anacardium occidentale. 

(GIMENEZ et al 2019) (11) 

Pereira et al (2018) (12) avaliou o potencial antimicrobiano da associação de 

cefalexina junto à taninos extraídos de Anacardium occidentale e Anadenanthera 

colubrina frente a uma cepa de Staphylococcus aureus bovina. Diferentes concentrações 

foram utilizadas de 0,976 mg/mL a 500 mg/mL para os taninos e 2 µg/mL a 512 µg/mL 

para a cefalexina. A associação teve a eficácia avaliada pela Concentração inibitória 

mínima (CMI), tendo CMI de 7,8 mg/mL e os halos de inibição da associação variaram 

de 0,9 mm a 46 mm. Indicando boa atividade inibitória contra a S. aureus bovina. 

Para a veterinária e criação de animais, também se observa usos do cajueiro, um 

estudo realizado com aves neonatais avaliou a ação antidiarreica da suplementação da 

alimentação das aves com 1,5% de folhas em pó da Anacardium occidentale. Chegou à 
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conclusão que devido a diminuição da secreção de fluidos intestinais as folhas em pó 

podem ser usadas preventivamente para reduzir a incidência de diarreias nas aves. (SERA 

et al, 2017) (13). 

O exsudato resinoso (goma) de A. occidentale possui usos histotecnológicos como 

alternativa aos meios de montagem de preparação histológica comerciais por questões de 

biossegurança por ser atóxica, apresentar nitidez das imagens e conservação da 

morfologia das estruturas observadas. Além disso a MGRC (goma resinosa de cajueiro) 

é economicamente viável e não prejudica o meio ambiente. (PAZ et al, 2022) (14) 

O cardanol (Figura 2) é um dos constituintes do líquido da casca de castanha de 

caju (A. occidentale) e apresenta alta atividade larvicida contra o mosquito vetor da 

dengue, Zika e chikungunya, Aedes aegypti. O cardanol possui letalidade média para as 

larvas em 24h, sendo altamente letal em 48h e 72h. (Paiva et al) (15). 

 

 
Figura 3: estrutura molecular do cardanol 

 

Chaves et al (2022) (16), avaliou a inibição da replicação do vírus da COVID-19, 

o SARS-CoV-2 por um biflavonóide natural encontrado em A. occidentale, o 

agatisflavona e chegou à conclusão de que a agatisflavona é um melhor inibidor do que a 

apigenina, um outro flavonóide que também possui propriedades antivirais. A 

agatisflavona ataca a protease principal do vírus de maneira não competitiva. Sendo então 

a agatisflavona um possível recurso para o desenvolvimento de medicamentos antivirais 

semi-sintéticos. 

Barros et al (2020) (17) avaliou o potencial antitumoral do exsudato (resina) de A. 

occidentale in vivo em ratos. A resina foi diluída em solução salina a 0,9% e utilizada no 

tratamento dos ratos inoculados com as células tumorais. A resina inibiu o crescimento 

dos tumores com resultados variando entre 36% a 46%. 

Os trabalhos revisados mostram o potencial antimicrobiano, plasmodicida, 

antidiarréico para aves, biotecnológico na produção de meios atóxicos e biodegradáveis 

de montagem histológica e ação larvicida contra o Aedes aegypti  e a ação antiviral contra 

o SARS-CoV-2 e antitumoral mostram a gama de possibilidades e de diferentes áreas 

onde é possível fazer a aplicação biológica e farmacológica de Anacardium occidentale 

e a importância da expansão do estudo dos compostos secundários presentes na planta e 

suas aplicações na farmacologia e biotecnologia. (Tabela 3).  
 

Tabela 3: Atividades biológicas encontradas na revisão 

Número de identificação do trabalho Atividades biológicas encontradas 

5 Antibacteriana e antifúngica 

11 Plasmodicida 
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12 Antibacteriana (Staphylococcus aureus) 

13 Antidiarréica (para aves) 

14 Alternativa para meio de montagem histológica 

15 Larvicida (Aedes aegypti) 

16 Antiviral 

17 Antitumoral 

 

CONCLUSÃO 

  Anacardium occidentale, o cajueiro, é uma planta de grande importância tanto 

econômica quanto farmacológica. Sendo utilizado por comunidades majoritariamente de 

zona rural, apresentar uma vasta composição fitoquímica, a presença de flavonóides, 

lactonas, esteroides, triterpenos, saponinas, antocianidinas e entre outros compostos 

atribui a espécie potencial farmacológico, podendo ser utilizada como diversas 

finalidades dentro da medicina.  

Os artigos utilizados apresentaram uma vasta aplicabilidade do cajueiro, sendo 

utilizado diversos teste com a planta, comprovado assim a capacidade biológica e 

terapêutica da espécie vegetal, assim como as mais diversas estruturas da planta possuem 

compostos terapêuticos, desde a folha, casca e até mesmo seu fruto e pseudofruto. Tais 

características demonstram capacidade fitoterápica da espécie assim como trazem 

credibilidade ao conhecimento popular.  

Ademais, a análise evidenciou as diversas aplicabilidades do cajueiro, desde 

aspectos econômicos, podendo ser utilizado para comercialização de seus produtos, muito 

utilizados na culinária, assim como as diversas utilidades do mesmo para o tratamento de 

patologias causadas por agentes infecciosos.  
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Resumo: Clitoria ternatea, também conhecida como ervilha-borboleta, é uma leguminosa 

nativa da Indonésia, mas bem adaptada em solos de áreas equatoriais tropicais como no 

Brasil. O potencial da planta e suas flores azuis como alimento funcional é evidenciando há 

décadas pela medicina tradicional indiana ayurvédica e diversas pesquisas científicas 

atestam as suas propriedades antioxidantes em estudos in vivo e in vitro. A funcionalidade 

das flores é atribuída aos compostos fenólicos e antocianinas, que são moléculas capazes de 

reagir com subprodutos metabólicos, como as espécies reativas de oxigênio, e assim eliminá-

las do organismo. Além disso, as antocianinas ternatinas são responsáveis pela coloração 

natural azul das flores de ervilha-borboleta. Nesse contexto, a indústria alimentícia possuí 

interesses em aproveitar os biocompostos da Clitoria ternatea para desenvolver alimentos 

mais nutritivos, formular um aditivo natural conservante e corante azul e produzir 

embalagens inteligentes. Nesta revisão o objetivo é reunir estudos e metodologias in vivo e 

in vitro das propriedades fitoterápicas do extrato de Clitoria ternatea e demonstrar a 

aplicabilidade dos compostos bioativos das flores no desenvolvimento de novos produtos 

contribuindo assim para fomentar novos estudos científicos e incentivar a utilização de 

aditivos alimentares naturais. 

 

Palavras–chave: antocianinas; atividade antioxidante; Clitoria ternatea; compostos 

fenólicos; 

 

Abstract: Clitoria ternatea, also known as butterfly pea, is a leguminous native to 

Indonesia, but adapted to soils in tropical equatorial areas such as Brazil. The potential of 

the plant and its blue flowers as a functional food has been evidenced for decades by 

traditional Indian Ayurvedic medicine and several scientific studies attest to its antioxidant 

properties in in vivo and in vitro studies. The functionality of the flowers is attributed to 

phenolic compounds and anthocyanins, which are controlled in order to combat metabolic 

by-products, such as reactive oxygen species, and thus eliminate them from the body. In 

addition, delphinidin anthocyanidins are responsible for the natural blue color of butterfly 

pea flowers. In this context, the food industry was interested in taking advantage of the 

antioxidant potential and natural blue dye of Clitoria ternatea to develop more nutritious 

foods, formulate a natural preservative additive and blue dye and produce smart packaging. 

In this review, the objective is to gather in vivo and in vitro studies and methodologies of 

the phytotherapeutic properties of the Clitoria ternatea extract and to demonstrate the 
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applicability of the bioactive compounds of the flowers in the development of new satisfied 

products, thus promoting new scientific studies and encouraging the use of food additives 

natural. 

 

Key Word: anthocyanins; antioxidant activity; Clitoria ternatea; phenolic compounds 

 

INTRODUÇÃO  

A utilização de flores comestíveis na alimentação está relacionada a práticas 

culturais, geralmente associadas aos efeitos benéficos para a saúde. No entanto, o mercado 

gastronômico e a indústria alimentícia demonstram interesse nas preparações e produtos 

empregando essas flores. A gastronomia emprega as flores na culinária como forma de 

diversificar o sabor, aroma e cor das preparações, além de proporcionar uma nova 

experiência gastronômica. Para a indústria alimentícia, além dos atributos sensoriais, o 

emprego do extrato de flores comestíveis objetiva propriedades tecnológicas como potencial 

conservante, corante e melhoria no perfil nutricional dos produtos alimentícios. 

A Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuária (Embrapa), considera as flores 

comestíveis dentro da categoria de Plantas Alimentícias não Convencionais (PANCs) e 

destaca um nicho de mercado em potencial para os produtores (1). As PANCs são definidas 

como espécies vegetais que possuem uma ou mais partes alimentícias que não são 

corriqueiras, que não fazem parte do dia a dia, sendo espontâneas ou cultivadas, nativas ou 

exóticas, incluindo partes comestíveis de espécies convencionais como as flores brotos e 

sementes de abóbora (2). Dentre as PANCs introduzidas no Brasil, destaca-se a Clitoria 

ternatea e o seu potencial como aditivo corante azul. 

A Clitoria ternatea, tradicionalmente conhecida como cunhã ou ervilha borboleta, é 

uma leguminosa herbácea perene, originária da Indonésia, com até 2-3 metros de altura, 

encontrada em áreas equatoriais tropicais sendo as plantas bem adaptáveis às diversas 

condições de temperatura e umidade (3). Diversos pesquisadores atestaram que os 

compostos bioativos extraídos de sementes, raízes, flores e folhas de Clitoria ternatea, 

possuem potencial ação antioxidante (4,5), ação antimicrobiana (6,7) e atividade 

hepatoprotetora (8). Além das propriedades citadas, as flores de ervilha borboleta são muito 

utilizadas devido as diversas antocianinas que lhe conferem a coloração azul. 

As antocianinas pertencem a classe de compostos fenólicos, na subclasse dos 

polifenóis, e são caracterizadas pelo esqueleto de carbono com a configuração C6 – C3 – C6 

e contém 15 átomos de carbono (9,10). As moléculas de antocianinas absorvem fortemente 

na região UV-visível do espectro eletromagnético conferindo diversas cores em flores, 

folhas, sementes e tubérculos, raízes, caules e frutos que vão do vermelho ao violeta e azul 

(11). Dentre essas antocianinas, as ternatinas, presentes nas flores de Clitoria ternatea, 

constituem um grupo de 15 antocianinas poliaciladas responsáveis pela estabilidade em uma 

diversa gama de pH e sua aplicação tecnológica como corante (5).  

Os objetivos desta revisão são reunir estudos científicos que corroboram com o 

potencial fitoterápico dos compostos fenólicos e antocianinas das flores de Clitoria ternatea, 

demonstrar as metodologias empregadas por esses autores e indicar as principais aplicações 

tecnológicas e inovadoras da indústria alimentícia dos compostos ativos dessa planta. Assim 

é possível apoiar cientificamente a utilização de flores de ervilha borboleta como matéria-

prima para desenvolver produtos alimentícios com melhor valor nutricional e incentivar a 

utilização de aditivos alimentares mais naturais no processamento de alimentos. 
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ANTOCIANINAS E COMPOSTOS FENÓLICOS DA ERVILHA BORBOLETA 

 

Matriz vegetal: Clitoria ternatea  

Clitoria ternatea pertence à família Fabaceae, e também é conhecida como ervilha-

borboleta. É uma leguminosa herbácea perene, com até 2-3 metros de altura, encontrada em 

áreas equatoriais tropicais sendo as plantas bem adaptáveis às diversas condições de 

temperatura e umidade (3). A planta é originaria do arquipélago de Molluca (Indonésia), 

tendo o primeiro registro de espécie na ilha de Ternate e, atualmente, está amplamente 

distribuída na América do Sul e Central, regiões da Ásia tropical como Índia, China, 

Filipinas e em outros países de clima equatorial tropical (12), inclusive no Brasil onde a 

planta é popularmente conhecida como cunhã. 

Existem diferentes linhagens com diversas colorações de flores de Clitoria ternatea: 

azul escuro, azul claro, lilás e branco. A variedade de cores está relacionada, principalmente, 

com as estruturas químicas das diversas antocianinas presentes nas pétalas (13). A figura 1 

apresenta a flor de Clitoria ternatea selvagem (A) e um exemplar do cultivar Double blue 

no qual as pétalas radiais possuem coloração azul escuro. 

 
Figura 4 – Clitoria ternatea azul com pétalas bilaterais (A) e flores do cultivar Double blue com 

pétalas radiais (B). 

 

Antocianinas e compostos fenólicos: estrutura química 

As antocianinas pertencem a classe de compostos fenólicos, na subclasse dos 

polifenóis, e são caracterizadas pelo esqueleto de carbono com a configuração C6 – C3 – C6 

e contém 15 átomos de carbono (9,10). As moléculas de antocianinas absorvem fortemente 

na região UV-visível do espectro eletromagnético conferindo diversas cores em flores, 

folhas, sementes e tubérculos, raízes, caules e frutos que vão do vermelho ao violeta e azul 

(11). 

O cátion flavilium apresentado na Figura 2 é a estrutura básica das antocianinas e por 

ser deficiente em elétrons é, portanto, muito reativo. 
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Figura 2 – Estrutura básica do cátion flavilium (14). 

 

Por serem muito reativas, as estruturas básicas do cátion flavilium são geralmente 

moléculas glicosiladas que absorvem luz em torno de 500 nm (15). Quando não glicosiladas 

as antocianinas são chamadas de antocianidinas ou agliconas. São conhecidas em torno de 

22 a 25 antocianidinas mas apenas seis (cianidina, delfinidina, malvidina, pelargonidina, 

peonidina e petunidina) são importantes em alimentos (16,17). As antocianidinas 

comumente encontradas na natureza e sua  estrutura química estão relacionadas na Figura 3 

onde os radicais R e R’modificam-se e dão origem as diferentes antocianidinas naturais. 

 

Antocianidina R R’ 

cianidina OH H 

delfinidina OH OH 

malvidina OCH3 OCH3 

pelargonidina H H 

peonidina OCH3 H 

petunidina OCH3 OH 
Figura 3 – Estrutura química geral das antocianidinas frequentemente encontradas em alimentos. Adaptado: 

Schiozer; Barata (15) 

 

Antocianinas responsáveis pela coloração azul 

Nas antocianinas, os resíduos de açúcar podem ser acilados com ácidos cinâmicos ou 

com ácidos alifáticos que são ácidos orgânicos presentes nas estruturas celulares dos 

vegetais. As antocianinas podem ser classificadas de acordo com a quantidade de grupos 

acilas em: antocianinas não acetiladas, monoaciladas e poliaciladas (18). 

A poliacilação é caracterizada por duas ou mais acilações na mesma molécula (19). 

A poliacilação com grupos acilas aromáticos proporciona a copigmentação intramolecular 

com as antocianidinas. Essa copigmentação é responsável pelas colorações azuladas das 

flores mesmo em condições de pH fisiológico e sendo, portanto, o fenômeno que evidencia 
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a coloração azul em flores de Clitoria ternatea (20). As antocianinas poliaciladas possuem 

maior potencial corante em relação as antocianinas monoaciladas e não acetiladas devido a 

sua maior estabilidade em uma ampla faixa de pH (21).  

As pétalas de Clitoria ternatea acumulam antocianinas poliaciladas denominadas 

ternatinas (ternatins): A1, A2, A3, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, C5, D1, D2 e D3 (13,22–

26). As ternatinas são definidas como um grupo de 15 antocianinas poliaciladas derivadas 

da delfinidina 3-O-(6”-O-malonil)-ß-glicosídeo. A derivação ocorre pela substituição dos 

grupos OH das posições 3’ e 5’ (anel B da antocianidina) por uma cadeia de unidades 

alternadas de D-glicose (G) e ácido p-cumárico (C) (13,24). As preternatinas (preternatins) 

identificadas por Terahara et al. (24) são prováveis precursoras das ternatinas A3 e C4 e, 

segundo esses autores, para cada ternatina poderia haver uma preternatina correspondente. 

A figura 4 representa a estrutura da delfinidina malonilada 3,3’,5’-triglicosídeos e demonstra 

as cadeias laterais alternadas encontradas nas flores de Clitoria ternatea. 

 

TERNATINA R R1 

TERNATINA A1 GCGCG GCGCG 

TERNATINA A2 GCGCG GCG 

TERNATINA A3 GCG GCG 

TERNATINA B1 GCGCG GCGC 

TERNATINA B2 GCGC GCG 

TERNATINA B3 GCGCG GC 

TERNATINA B4 GCG GC 

TERNATINA C1 GCGC G 

TERNATINA C2 GCGCG G 

TERNATINA C3 GC G 

TERNATINA C4 GCG G 

TERNATINA C5 G G 

TERNATINA D1 GCGC GCGC 

TERNATINA D2 GCGC GC 

TERNATINA D3 GC GC 

Figura 4 – Estrutura química da delfinidina malonilada 3,3’,5’-triglicosídeos e as cadeias laterais alternadas 

encontradas nas pétalas de Clitoria ternatea (27). 
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Estabilidade das ternatinas 

A teoria do empilhamento molecular é uma abordagem química dos mecanismos de 

copigmentação e auto-associação. De acordo com essa teoria, ambos os mecanismos 

ocorrem por interações hidrofóbicas entre anéis aromáticos de antocianinas com anéis 

aromáticos de copigmentos (Figura 5-A) ou por interações de anéis aromáticos de mais de 

uma antocianina, chamada de auto-associação (Figura 5-B). Além disso, pode ocorrer o 

empilhamento intramolecular conhecido como copgimentação intramolecular (Figura 5-C) 

(14). 

 

Figura 5 – Estrutura química da delfinidina malonilada 3,3’,5’-triglicosídeos e as cadeias laterais 

alternadas encontradas nas pétalas de Clitoria ternatea (14) . 

 

A copigmentação intramolecular, ou empilhamento tipo sanduíche, ocorre em 

antocianinas poliaciladas como ocorre nas ternatinas presentes nas flores de Clitoria 

ternatea. Nas antocianinas poliaciladas, os resíduos aromáticos de grupos acil empilham 

sobre o cromóforo antocianidina por ligações hidrofóbicas e o empilhamento pode ocorrer 

em ambos os lados do cromóforo antocianidina (14). A estabilidade de cor das antocianinas 

pode ser descrita em termos colorimétricos ou em estabilidade química. A estabilidade de 

cor está relacionada ao equilibro reversível entre formas coloridas e incolores sendo 

influenciadas principalmente pelo pH. Já a estabilidade química relaciona-se com a 

degradação química irreversível de pigmentos, principalmente dos cromóforos (18).  

Considerando a estabilidade das ternatinas em uma ampla faixa de pH e o seu 

potencial nutracêutico fica evidente que a utilização das pétalas de Clitoria ternatea para o 

desenvolvimento de produtos inovadores é atrativa para a indústria alimentícia (17). Sendo 

assim, algumas pesquisas de propriedades funcionais de saúde assim como algumas 

aplicações tecnológicas são exploradas no próximo capítulo. 

 

2. FLORES DE ERVILHA BORBOLETA COM PROPRIEDADES FUNCIONAIS 

DE SAÚDE E APLICAÇÕES TECNOLÓGICAS 

 

Segundo Mukherjee et al. (27), a Clitoria ternatea tem sido tradicionalmente 

utilizada pela medicina clássica indiana ayurvédica como tratamento para diversas doenças 

e estudos atestam a ampla gama de atividades farmacológicas de compostos bioativos 

presentes nos extratos desta planta. Os compostos bioativos extraídos de sementes, raízes, 
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flores e folhas da ervilha borboleta são estudados pela potencial ação antioxidante (4,5), 

antimicrobiana (5,28,29), antidiabética (30,31), anti-hipertensiva (31) e hepatoprotetora 

(8,32). 

Nas flores da ervilha borboleta, os compostos fenólicos são os mais abundantes, 

principalmente as antocianinas ternatinas e derivados da delfinidina que são responsáveis 

pela coloração azul das pétalas (33). Na alimentação humana, os compostos fenólicos são 

responsáveis por efeitos fisiológicos benéficos na saúde como a redução do risco de doenças 

cardiometabólicas e a prevenção de danos oxidativos de lipídios e lipoproteínas (34). Os 

compostos agem inibindo a agregação plaquetária,  eliminando radicais livres ou agindo 

como quelante de metais (31). 

Daisy e Rajathi (35) observaram efeitos hipoglicêmicos sobre diabetes induzida em 

ratos com a utilização de extratos de Clitoria ternatea. Em outro estudo in vivo, notou-se 

que a mistura do pó de flores de Clitoria ternatea e de Punica granatum possuem potencial 

anti-hiperglicêmico, sobre diabetes mellitus induzidas em ratos, análogo ao medicamento 

metformina (36). No extrato de partes aéreas de Clitoria ternatea foram encontradas 

atividade de regeneração pancreática, efeito anti-hiperlipidêmico e antidiabético em ratos 

diabéticos induzidos por estreptozotocina (37). O possível mecanismo de ação para esses 

resultados são o aumento da secreção de insulina e o aprimoramento da glicogênese (síntese 

de glicogênio no fígado e músculos) induzidas pelos fitoquímicos presentes nas plantas de 

Clitoria ternatea (35). Dentre os compostos bioativos citados nos estudos anteriores, Chusak 

et al. (38) atribuíram os efeitos hipoglicêmicos, ao pool de compostos fenólicos presentes 

em flores de Clitoria ternatea tais como kaempferol, delfinidina (ternatinas), ácido p-

coumático e quercetina que agem sobre as enzimas α-amilase pancreática e a α-glucosidase 

durante a digestão in vitro do amido. A modulação de genes relacionados a diabetes também 

pode ser regulada com a utilização de extrato proteico de flores de Clitoria ternatea em 

camundongos diabéticos induzidos por aloxana (30). Segundo esses autores, a modulação 

genética para expressão dos genes PPARγ, Tcf712, Glut2 e Capn10 desempenhou aumento 

na sensibilidade e secreção de insulina e a supressão do gene MCP1 indica papel na redução 

da inflamação relacionada ao diabetes. 

A glicação de proteínas, ocorre pela reação não enzimática entre açúcares redutores 

(glicose e frutose) e grupos aminos livres presentes nas moléculas biológicas tendo como 

uma das causas o aumento persistente de glicose sanguínea (39). Essa reação contribuí para 

a formação de produtos finais de glicação avançada que acumulam no organismo e 

modificam funcionalmente proteínas contribuindo assim para o envelhecimento e 

patogênese de doenças como a diabetes e Alzheimer (40). O efeito inibitório do extrato de 

flores de Clitoria ternatea na glicação de proteínas e em danos oxidativos ao DNA utilizando 

modelos in vitro indicaram o efeito preventivo da glicação proteica induzida por frutose e 

danos a proteínas e ao DNA dependentes de oxidação (41). Chayaratanasin; Adisakwattana; 

Thilavech (41), sugerem que os compostos bioativos presentes nos extratos das flores de 

ervilha borboleta exercem efeitos inibitórios na glicação de proteínas e de proteção contra 

danos oxidativos mediante a captura de diferentes tipos de radicais livres e o aprisionamento 

de grupos carbonila. 

O extrato parcialmente purificado das flores de Clitoria ternatea também apresentou 

atividade antimicrobiana, efeito protetor contra hemólise de eritrócitos, inibição da α-

amilase e α-glucosidase e conversora da angiotensina-I (ECA-I), inibição da peroxidação 

lipídica, capacidade de absorção de radicais livres, inibição da cisão da fita de DNA, inibição 
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da oxidação do colesterol LDL e atividade antioxidante contra espécies reativas de oxigênio 

em ensaios in vitro (31). Os autores (31) relataram que os efeitos antioxidantes intracelulares 

dos extratos brutos de Clitoria ternatea são devido à natureza complexa de sua composição, 

ou seja, as antocianinas presentes são capazes de auto-associar, interagir com flavonoides de 

estrutura semelhante e reagir com muitas outras substâncias como resultado de sua carga 

positiva (cátions) na estrutura do anel central (42). 

O quadro 1 apresenta algumas pesquisas com extratos de várias partes de Clitoria 

ternatea e demonstra os resultados quantificação de compostos ativos, atividade 

antioxidante e efeitos de saúde observados in vitro e in vivo. As pesquisas foram obtidas por 

busca nas bases de dados Scopus, Science Direct e Web of Science utilizando as palavras 

chave anthocyanins; antioxidant activity; Clitoria ternatea; phenolic compounds no período 

de 2010 a 2022.  

 
Tabela 1 – Estudos in vitro e in vivo quantificando compostos ativos, atividade antioxidante e alegações de 

saúde de extratos de várias partes de Clitoria ternatea. 

Análises Extrato Resultados Autores 

In vitro: 

TPCs*, TFCs**, 

PACs*** e TFlaCs****, 

atividade antioxidante 

(DPPH e ABTS), 

atividade inibitória de 

xantina oxidase, 

proteção do DNA, 

oxidação de plasma e 

hemólise eritrocitária. 

 

Extrato 

aquoso de 

flores 

tratadas com 

tecnologia de 

ultrassom 

TPCs: 87 mg de ácido 

gálico/g de DW de extrato. 

TFCs: 29 mg quercetina/g de 

DW de extrato. 

PACs: 11mg de catequina/g 

de DW de extrato. 

TFlaCs: 10 mg de 

quercetina/g de DW de 

extrato. 

DPPH e ABTS: 

931,46±16,91 e 

13488±685,801 µg Trolox/g 

DW 

500-2000 µg/mL de extrato 

protegem o dano ao DNA do 

plasmídeo pBR322, oxidação 

do plasma e inibem a 

hemólise eritrocitária. 

(4) 

In vivo: danos 

hepáticos em 

camundongos 

induzidos por 

paracetamol 

In vitro: 

Atividade antioxidante 

-DPPH e IC50 

TPC*: Folin-Ciocalteau 

TFC**: 

espectrofotometria (43) 

Extrato 

metanólico 

das folhas 

A quantidade de TPCs e TFCs 

foi 358,99 ±6,21 mg/g 

equivalente de ácido gálico e 

123,75 ± 2,84 mg/g 

equivalente de catequina, 

respectivamente.  

Atividade antioxidante de 

67,85% na concentração de 

1mg/mL valor de IC50 de 

420,00 µg/mL. Diminuição 

significativa nos níveis de 

(32) 
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alanina aminotransferase, 

aspartato aminotransferase, e 

bilirrubina em camundongos. 

 
   

In vitro: células de 

ascite de linfoma 

Dalton (DLA) e a 

citotoxicidade pelo 

método de exclusão 

azul de tripano. 

Extratos de 

éter de 

petróleo e 

etanólico de 

flores 

Em éter de petróleo a 

concentração de 10µg/mL 

reduziu de 8% a 100% a 

contagem de células DLA. 

Para o extrato etanólico foram 

necessários 500 µg/mL para 

reduzir 80% da contagem de 

células. 

(44) 

In vitro: inibição da α-

amilase. 

In vivo: modulação dos 

genes relacionados a 

diabetes em 

camundongos 

diabéticos 

Extrato 

proteico 

O extrato proteico diminuiu o 

nível de glicose no sangue de 

camundongos diabéticos 

induzidos por aloxana e 

regulou positivamente a 

expressão de genes 

relacionados ao diabetes. 

(30) 

 

In vitro: 

Esctrofluorímetro, 

eletroforese em gel 

redução do citocromo c 

e ensaio de substâncias 

reativas do ácido 

tiobarbitúrico e HPLC 

 

Extrato das 

flores 

0,25-1 mg/mL de extrato 

inibiu significativamente a 

formação de produtos finais de 

glicação avançada e a 

oxidação de proteínas. 

0,125-1 mg/mL preveniu a 

clivagem oxidativa do DNA. 

(41) 

In vitro: ação 

antimicrobiana e anti-

hemolítica, inibição 

ECA-I, α-amilase e α-

glicosidase, inibição da 

peroxidação lipídica 

induzida por Fe+2 em 

tecido cerebral de ratos 

e inibição da cisão da 

fita de DNA e de 

colesterol LDL. 

Extrato 

bruto (CLE) 

e 

parcialmente 

purificados 

(PPE) 

aquoso das 

flores 

Extratos inibiram o 

crescimento de L. 

monocytogenes, B. cereus e S. 

cerevisae; 

40-120 µg/mL de extrato 

protegeram contra hemólise de 

eritrócitos provenientes de 

sangue humano tipo O+; 

6,7 mg/mL de extrato inibiram 

61% da atividade de ECA-I 

(atividade anti-hipertensiva) 

(31) 
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 20 mg/mL inibiu 38% da 

atividade da α-amilase. Para α-

glicosidase, 500 µg/mL inibiu 

20% da atividade enzimática; 

1-5 mg/mL inibiram 9 a 18% 

da peroxidação lipídica em 

meio biológico; 

O extrato PPE inibiu 94% da 

cisão da fita dupla de DNA; 

2,5 µg/mL mostraram efeito 

protetor contra oxidação de 

LDL inibindo 34% (PPE) e 

32% (CLE) da oxidação em 8 

horas de incubação. 

 
Compostos fenólicos totais (TPCs)*; Conteúdo total de flavonoides (TFCs)**; Conteúdo de protocianidinas 

(PACs)*** Conteúdo total de flavonóis (TFlaCs)****; 

 

O desenvolvimento de novos produtos utilizando os potenciais da Clitoria ternatea 

como fonte de corante natural azul, ou por suas propriedades tecnológicas também é tema 

de estudos científicos. No desenvolvimento de uma bebida kombucha utilizando flores de 

ervilha borboleta, os autores apontam benefícios funcionais observados em camundongos 

(45). Em panificação o extrato de Clitoria ternatea reduziu significativamente o índice de 

hidrólise, o índice glicêmico previsto e a digestibilidade do amido através da inibição de 

enzimas digestivas de carboidratos em ensaios in vitro (46). As propriedades antibiofilme de 

extratos ricos em antocianina de Clitoria ternatea foram eficientes contra bactérias 

formadoras de carie dental (47) e também de Pseudomonas aeruginosa (48). Antocianinas 

de ervilha borboleta também foram incorporadas em embalagens colorimétricas para 

monitorar o deterioramento de carne de porco (49). Segundo Monteiro (50), o manejo 

agroecológico de Clitoria ternatea no Brasil possibilita fonte de renda para agricultores 

familiares visto que é uma planta de fácil cultivo e adaptação, mínimo processamento para 

comercialização e potencial mercado gastronômico. 

As principais aplicações tecnológicas e inovadoras da ervilha-borboleta são 

categorizadas na figura 6: 
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Figura 6 – Aplicações tecnológicas e inovadoras de Clitoria ternatea. 

 

CONCLUSÕES  

As flores de Clitoria ternatea apresentam benefícios antioxidantes por serem fontes 

de compostos fenólicos e antocianinas e esses compostos podem ser melhor explorados pela 

indústria alimentícia seja para melhorar o perfil nutricional de produtos alimentícios, ou para 

aplicações tecnológicas como conservante, corante natural e em embalagens inteligentes. No 

entanto, os estudos de desenvolvimento de produtos alimentícios e análise sensorial ainda 

são incipientes. O cultivo de Clitoria ternatea no Brasil é facilitado pelas condições de solo 

e clima favoráveis e o desenvolvimento sustentável da cadeia produtiva das flores da ervilha-

borboleta pode gerar produtos com valor agregado que contribuem para a o desenvolvimento 

da economia rural de pequenos e médios produtores. 
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Resumo: Os óleos essenciais (OE) de especiarias são eficientes antibacterianos naturais 

exibindo efetividade no controle de microrganismos deteriorantes e patogênicos de origem 

alimentar. Tais propriedades têm sido intensamente estudadas para a conservação de 

alimentos por ir de encontro a crescente conscientização popular sobre os riscos à saúde 

ligados ao consumo de conservantes alimentares artificiais químicos. Assim, o objetivo deste 

estudo foi determinar a concentração mínima bactericida (CMB) do OE de gengibre sobre 

as cepas ATCC 7644 e ATCC 15313 de Listeria monocytogenes. As CMBs dos OE foram 

determinadas pela técnica de microdiluição em caldo, em placas de poliestireno de 96 

cavidades. O óleo essencial foi diluído em caldo de Triptona de Soja (TSB) contendo 0,6% 

de extrato de levedura e 0,5% de Tween 80, obtendo concentrações de 4 a 0,03%.  Alíquotas 

de 100 μL da solução do óleo foram adicionadas ao primeiro poço de cada linha, contendo 

100 μL de TSB/EL, e diluídas serialmente para obtenção das concentrações acima descritas. 

Alíquotas de 10 μl da cultura, contendo 108 UFC/mL foram inoculadas e as microplacas 

foram seladas e incubadas a 37 °C por 24 h. Após esse tempo, alíquotas foram semeadas em 

placas com ágar de Triptona de Soja, contendo 0,6% de extrato de levedura (TSA/EL) e 

incubadas a 37 °C por 24h. ao CMB do óleo essencial de gengibre foi de 4,0% para ambas 

as cepas da bactéria, indicando um potencial bactericida no controle de Listeria 

monocytogenes. Entretanto, esta é uma CMB alta, podendo influenciar em características 

sensoriais quando aplicado diretamente em alimentos, porém, novos estudos são necessários 

para avaliar a utilização do óleo essencial pela indústria alimentícia como um conservante 

natural alimentar. 
 

Palavras–chave: antibacteriano; conservante natural; especiarias; Listeria monocytogenes  

 

Abstract: The essential oils (EO) of spices are efficient natural antibacterials exhibiting 

effectiveness in the control of spoilage and pathogenic microorganisms of food origin. Such 

food preservation properties have been intensively studied in line with the growing popular 

awareness of the health risks linked to the consumption of artificial chemical food 

preservatives. Thus, the aim of this study was to determine the minimum bactericidal 

concentration (MBC) of ginger EO on Listeria monocytogenes ATCC 7644 and ATCC 

15313 strains. The MBC was determined by the broth microdilution technique, in 96-well 

polystyrene plates. The essential oil was diluted in TSB containing 0.6% of yeast extract and 

0.5% of Tween 80, obtaining concentrations from 4 to 0.03%. Aliquots of 100 μL of the oil 

solution were added to the first well of each line, containing 100 μL of TSB/EL, and serially 

diluted to obtain the concentrations described above.10 μl aliquots of the culture, containing 

108 CFU/mL were inoculated and the microplates were sealed and incubated at 37°C/24 h. 

Aliquots were seeded on plates with TSA/EL and incubated at 37°C/24h. Ginger essential 

oil showed 4.0% MBC for both bacterial strains, indicating a bactericidal potential in the 
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control of Listeria monocytogenes. However, this is a high MBC, which may influence 

sensory characteristics when applied directly to food, however, further studies are needed to 

evaluate the use of essential oil by the food industry as a natural food preservative. 

 

Key Word: anti-bacterial; natural preservative; spices; Listeria monocytogenes  

 

INTRODUÇÃO  

 

Óleos essenciais (OEs) são reconhecidos como os compostos biológicos e ativos de 

plantas, como as especiarias, compondo de 1 a 17% do extrato desta planta. Em maioria, 

trata-se de substâncias lipofílicas, com algumas exclusões à compostos que possuem 

capacidade de solubilizar em água, podendo ser separados em grupos: monoterpenos, ácidos 

fenólicos, alcaloides, flavonoides, carotenoides e aldeídos (1). 

Os agentes antimicrobianos naturais e sustentáveis surgem para suprir a exigência de 

consumidores que almejam a substituição dos conservantes alimentares tradicionais. O OEs 

de especiarias são geralmente classificados como atóxicos e possuem eficiências 

comprovada sobre os microrganismos, tanto in vitro como in vivo. Têm origem a partir do 

metabolismo de flores, folhas, raízes, cascas, frutos e sementes de diversas plantas de 

especiarias, formando uma combinação complexa e volátil, na maioria dos casos, sendo 

denominado de óleo essencial ou aromático, como é indicado na Figura 1 (2).  
 

Figura 1– Ciclo biossintético de metabólitos secundários em plantas. 

 
Fonte: Santos, 2000. 

 

Quando presentes em alimentos, os microrganismos podem deteriorá-los ou serem 

causadores de doenças, sendo assim denominados como microrganismos patogênicos. O uso 

de conservantes químicos dentro da faixa definida pode garantir a segurança alimentar. Mas, 

a extensão exacerbada do uso destes conservantes químicos, pode potencializar um risco 

iminente à saúde humana. Tal fato é uma condição desafiadora, pois a indústria de alimentos 
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tem se valido cada vez mais da utilização de agentes de conservação e antimicrobianos 

artificiais para inativar ou inibir o crescimento de microrganismos patogênicos e 

deteriorantes. Comparados aos conservantes artificiais, os óleos essenciais atingem ação 

antimicrobiana semelhante, no entanto, se sobressaem em seus aspectos de segurança para o 

consumo humano (1).  

Os OEs possuem destaque por sua atividade bactericida sobre bactérias patogênicas 

e ação antifúngica. Dentre as plantas que apresentam essas substâncias, com concentrações 

baixas de óleo essencial (OE) e sabor suave, destaca-se o curry, kaempferia, louro, romã, 

gergelim, manga e ajowan; de aroma picante, é possível citar a pimenta, pimentão, gengibre, 

alho, cebola, asafetida, capim- limão, galangal maior e mostarda preta e como especiarias 

naturais de sabor forte, sobressaem o cravo, anis estrelado, cardamomo, erva-doce, cássia , 

orégano, tomilho, noz-moscada, aipo, coentro, alcaravia, endro e manjericão, dentre outros, 

sendo estes os três principais tipos de plantas de especiarias. Os mecanismos de ação dos 

OEs (Figura 2) e seus compostos sobre os microrganismos são diversificados, podendo agir 

em diferentes alvos celulares e inibir a produção de toxinas (1, 4, 5). 

 
Figura 2- Alvos de ação dos óleos essenciais nas células bacterianas. 

 
Fonte: Adaptado de Nazzaro et al., 2013.  

 

Dentre os condimentos vegetais e seus derivados estudados a fim de evitar a oxidação 

e deterioração dos alimentos, tem destaque o OE de gengibre (Zingiber officinale). 

Predomina em sua composição como composto majoritário, o monoterpeno oxigenado 

geranial, em concentrações variáveis, porém em torno de 25%, além de poder apresentar 

como constituintes o neral, o 1,8-cineol, geraniol, acetato de geranila e o monoterpeno 

bicíclico, canfeno, quando extraídos diretamente da planta ou predominar o alfa-zingibereno, 

seguido por beta-sesquifelandreno, tudo a depender da origem da planta (6).  
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 A atuação dos compostos antimicrobianos dos óleos essenciais, pode ser mais bem 

evidenciada sobre bactérias Gram-positivas do que sobre bactérias Gram-negativas, em 

razão de sua parede celular ser rica em polissacarídeos, fator inibitório a penetração das 

substâncias antimicrobianas. Dentre as bactérias Gram-positivas, está a bactéria L. 

monocytogenes, capaz de causar a doença listeriose de letalidade em torno de 20-30% entre 

os acometidos. Esse e outros microrganismos patogênicos podem ser inibidos por óleos 

essenciais em virtude do impacto antimicrobiano propiciado por moléculas biologicamente 

ativas da composição dos OEs, podendo exercer sua funcionalidade antimicrobiana e 

inseticida na composição de embalagens, ou ainda serem utilizados na preservação de 

alimentos, alcançando o padrão de excelência de ação exigido pelas indústrias (7, 8, 9). 

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade do óleo essencial 

de gengibre em inibir o crescimento de duas cepas de Listeria monocytogenes, ATCC 7644 

e ATCC 15313 e determinar a sua concentração mínima bactericida (CMB). 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi realizado no Laboratório de Microbiologia de Alimentos, no 

Departamento de Ciências dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. 

O óleo essencial de gengibre (Zingiber officinale) foi adquirido da FERQUIMA® 

Indústria e Comércio Ltda (Brasil). 

As cepas empregadas foram L. monocytogenes ATCC 7644 e L. monocytogenes 

ATCC 15313, pertencentes ao Laboratório de Microbiologia de Alimentos/ DCA-UFLA, 

adquiridas da Seção de Coleção de Culturas da Divisão de Biologia Médica do Instituto 

Adolfo Lutz, em São Paulo- SP. 

As culturas estoques foram mantidas congeladas em meio de congelamento (glicerol 

15%, peptona bacteriológica 0,5%, extrato de levedura 0,3%, NaCl 0,5% e água destilada), 

até a sua utilização. Anterior ao seu uso foi confirmada a pureza das culturas, empregando-

se o equipamento MALDI-TOF MS Biotyper (Bruker). 

A reativação das cepas foram realizadas inoculando-se alíquotas de 1 mL das culturas 

estoque em tubo de ensaio, contendo 10 mL de caldo de triptona de soja acrescido de extrato 

de levedura 0,6% (TSB- EL) e incubação a 37 °C por 24 horas.  

Após esse período, alíquota de 100 μL das culturas foram transferidas para 100 mL 

de TSB-EL e incubadas a 37 °C até a obtenção de cerca de 108 UFC mL-1. 

A padronização do inóculo foi realizada por curva de crescimento. A densidade 

óptica (DO 600nm) foi monitorada juntamente com a contagem em placa de ágar triptona 

de soja (TSA) suplementado com 0,6% (m/v) de extrato de levedura (EL). A absorbância 

encontrada foi 0,385 para L. monocytogenes ATCC 7644 e 0,135 para L. monocytogenes 

ATCC 15313, à concentração de 108 UFC mL-1. 

A concentração mínima bactericida do óleo essencial foi determinada empregando-

se a técnica de microdiluição em caldo com adaptações, utilizando placas de poliestireno de 

96 cavidades (10). O óleo essencial foi homogeneizados em TSB-EL, acrescido de Tween 

80 (0,5%). Foram avaliadas as concentrações de 4; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,12; 0,06; 0,03 % (v / v). 

Alíquotas de 100 μL de solução do óleo foram adicionadas aos poços contendo 100 μL de 

TSB/EL e assim sucessivamente até as concentrações serem atingidas e alíquotas de 10 μl 

da cultura, contendo 108 UFC mL-1 foram inoculadas e as microplacas foram seladas e 

incubadas a 37 °C/24 h. Após esse período, foi realizado o plaqueamento de alíquotas das 

culturas em TSA-EL e incubadas a 37 °C por 24 horas. Foi realizado um controle negativo, 

contendo TSB-EL acrescido de 0,5% de Tween 80 e o óleo essencial. A CMB foi 
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considerada a menor concentração de óleo essencial onde não se observou crescimento em 

placas das bactérias. O experimento foi realizado em triplicata e três repetições. 

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A partir do exposto na Tabela 1, é possível observar que tanto para a cepa ATCC 

7644, quanto para a cepa ATCC 15313, o óleo essencial de gengibre apresentou a CMB de 

4%. Embora tenha apresentado ação anti-listerial, a CMB obtida é considerada elevada, 

podendo alterar o sabor e odor dos alimentos quando aplicados em matrizes alimentares (11). 

 
Tabela 1. Concentração mínima bactericida (CMB) do óleo essencial de gengibre 

Concentração do óleo 

essencial de gengibre 

(%) 

Crescimento em 

placas ATCC 

7644 

Crescimento em 

placas ATCC 

15313 

4 - - 

2 + + 

1 + + 

0,5 + + 

0,25 + + 

0,125 + + 

0,062 + + 

0,031 + + 
                   (+) Presença de Listeria monocytogenes; (-) Ausência de Listeria monocytogenes. 

 

 Por ser rico em monoterpenóides hidrofóbicos, o óleo essencial de gengibre pode ter 

exercido ação bactericida através do seu deslocamento da fase aquosa, rumo às estruturas da 

membrana celular. Estando concentrado no local, os compostos dos OEs na membrana 

citoplasmática das células bacterianas, poderão interferir na permeabilidade da bicamada 

lipídica, permitindo o extravasamento dos íons, redução da concentração do ATP e alteração 

do pH interno, além da redução do potencial elétrico da célula, inviabilizando a sua 

funcionalidade correta (6). 

 Cutrim et al. (12) ao testarem o óleo essencial de gengibre sobre bactérias, dentre 

elas uma Gram-positiva, E. coli, também detectaram inibição moderada ao microrganismo. 

 Reis et al. (13), ao avaliarem propriedades antibacterianas de diferentes OEs contra 

patógenos, obtiveram como resultado a ação efetiva do óleo essencial de gengibre apenas 

contra L. monocytogenes, porém somente nas três concentrações mais altas, sendo estas 

semelhantes à deste trabalho (3,0; 3,5 e 4,0%). Isso ocorreu mesmo diante de uso de técnicas 

diferentes pelos autores, que usaram o método de difusão em ágar– técnica do poço, com 

halos de inibição que variaram de 7 a 14mm, sendo os menores diâmetros referentes as 

menores concentrações do OE. Desse modo fica evidente a atividade inibitória do óleo, 

porém de potencial fraco. 

 

CONCLUSÕES  

Verificou-se que o óleo essencial de gengibre possui ação bactericida sobre as células 

das cepas de Listeria monocytogenes ATCC 7644 e ATCC 15313. A capacidade do óleo 

essencial de inibir o crescimento bacteriano permite que ele possua potencial para ser 

utilizado como antimicrobiano natural na indústria de alimentos, havendo, no entanto, a 

necessidade de mais estudos apara adequar a forma de uso, uma vez que a concentração 
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mínima bactericida apresentada é alta. Assim cabe observar o efeito do óleo essencial de 

gengibre nas características sensoriais e na vida de prateleira dos produtos em que for 

aplicado.  
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Resumo: A luteína é um carotenoide com ampla possibilidade de aplicação nas indústrias de 

alimentos e farmacêutica, pois apresenta uma cor atrativa e potenciais benefícios para a saúde 

humana devido às suas atividades anti-inflamatória e antioxidante. Seu consumo diário diminui o 

risco de desenvolvimento de diversos tipos de câncer, doenças cardiovasculares e, principalmente, 

doenças da visão relacionadas à idade, como degeneração macular e catarata. Este pigmento não 

é sintetizado pelo organismo humano, sendo encontrado principalmente em vegetais de folhas 

verdes como espinafre, brócolis e couve, além da gema de ovo, caqui, milho, dentre outros 

alimentos. Apesar dos seus benefícios, a aplicação da luteína na tecnologia de alimentos e 

nutracêuticos é limitada devido à sua baixa solubilidade aquosa e instabilidade em diferentes 

condições de processamento. Estudos reportam que o consumo diário da luteína para garantir os 

benefícios à saúde humana é de aproximadamente 6 mg, fato que impulsiona a comunidade 

científica a aumentar os esforços visando otimizar a aplicação deste corante bioativo em diversos 

alimentos e fármacos. 

 

Palavras–chave: alimento funcional; atividade biológica; carotenoide; pigmento 

bioativo 

 

Abstract: Lutein is a carotenoid with a wide possibility of application in the food and 

pharmaceutical industries, as it presents potential health benefits due to its anti-

inflammatory and antioxidant properties. Its daily intake decreases the risk of developing 

different types of cancer, cardiovascular diseases and specially age-related vision 

diseases, such as macular degeneration and cataracts. This pigment is not synthesized by 

the human organism, being found mainly in green leafy vegetables such as spinach, 

broccoli, cabbage, it can also be found in egg yolk, persimmon, corn, among other foods. 

Despite its benefits, the application of lutein in food technology and nutraceuticals is 

limited due to its low aqueous solubility and instability under different processing 

conditions. Studies report that the daily intake of lutein to ensure significant health 

benefits to humans is approximately 6 mg, this is a fact that drives the scientific 

community to increase the effort aimed at optimizing the application of this bioactive dye 

in various foods and drugs. 
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INTRODUÇÃO  

Os carotenoides são pigmentos naturais lipofílicos e estão entre os componentes 

mais importantes nos alimentos por conferirem cores nos tons de amarelo e vermelho, 

característica que agrega boa aceitação. Há relatos na literatura de aproximadamente 800 

carotenoides, os quais estão presentes em todos os organismos fotossintetizantes. Tais 

compostos são encontrados em frutos do mar de coloração amarela/alaranjada, flores de 

calêndula, frutas como melancia, caqui e manga, gema de ovo e vegetais de folha verde 

escura. No que tange a saúde humana, estão entre os fitoquímicos bioativos creditados na 

redução do risco de doenças degenerativas, como as cardiovasculares, câncer, catarata e 

degeneração macular, além de fortalecerem o sistema imunológico (1). Os carotenoides 

apresentam estrutura química bastante diversificada, fator que confere várias funções 

benéficas aos organismos que dependem essencialmente das propriedades físico-

químicas relacionadas a cada molécula (2,3). Além disso, possuem ação antioxidante 

devido à capacidade de sequestrar o oxigênio e reagir com radicais livres. Não obstante, 

outros mecanismos também podem ser encontrados, como a absorção de luz e a filtração 

de luz azul para garantia da saúde ocular (4). 

Devido à crescente busca por alimentos saudáveis e naturais, juntamente com o 

aumento no consumo de suplementos dietéticos, é esperado que as vendas de carotenoides 

ultrapassem os dois milhões de dólares até o ano de 2031. Estima-se que o mercado global 

de carotenoides apresente um crescimento constante de cerca de 5% durante o período de 

2021 a 2031. Dentre os diversos carotenoides, a luteína merece destaque nesse mercado, 

pois é responsável por cerca de 23% desse percentual de crescimento (5).  

A luteína ((3R,3′R,6′R)-β,ε-carotene-3,3′-diol) faz parte de um grupo de 

carotenoides pertencentes à classe das xantofilas por possuir uma hidroxila em cada um 

dos anéis ciclohexanos terminais de sua estrutura, apresentando coloração amarela/laranja 

e fórmula molecular C40H52O2 (Figura 1). Tal composto não pode ser sintetizado pelos 

animais, entretanto está presente no reino vegetal, sendo encontrado em plantas, bactérias 

e algas. Está presente principalmente em vegetais verdes escuros como espinafre, couve 

e brócolis, além de alimentos de coloração amarela/laranja, como gema de ovo, milho, 

caqui e manga (6, 7). Nos seres humanos, encontra-se principalmente na mácula da retina, 

podendo ser adquirida através da dieta diária (8). Segundo a National Academies of 

Sciences, Engineering and Medicines, o consumo diário de referência da luteína que 

garante os benefícios para a saúde humana é de aproximadamente 6 mg, valor bem 

superior ao consumo médio de um americano adulto, cujo média é de apenas 1-2 mg (9), 

demonstrando assim a necessidade da suplementação desse composto na dieta.  

 

Figura 1- Estrutura química da luteína. Fonte: Paiva et al (2020) 
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BIOSSÍNTESE 

 A luteína é um carotenoide derivado do terpeno, o qual é responsável pela 

construção de grandes cadeias carbônicas com extensa variedade de metabólitos 

secundários para o organismo. Os terpenóides são gerados a partir de blocos de 5 carbonos 

(C5), por meio da via do mevalonato (MVA). Três moléculas de acetil-CoA são 

complexadas para formar o mevalonato e, consequentemente, o principal bloco C5, a 

molécula de pirofosfato de isopentenilo (IPP), o qual é isomerizado em pirofosfato de 

dimetilalilo (DMAPP), conforme apresentado na Figura 2. Uma alternativa de síntese 

para formação dos blocos IPP e DMAPP independente do MVA é conhecida como via 

do 2-C-metilD-eritriol-4fosfato (MEP). Esta acontece nos plastídios de bactérias 

fotossintetizantes, cianobactérias e microalgas, formando IPP a partir de piruvato e 

gliceraldeído-3-fosfato, sendo responsável pela formação da maioria dos terpenóides 

nestes organismos (10).  

 Subsequente à formação do bloco C5, há complexação dessas subunidades pelas 

enzimas através da condensação cabeça-cauda, formando assim moléculas maiores, como 

o geranil pirofosfato (C10), farnesil pirofosfato (C15) e geranilgeranil pirofosfato (C20). 

Estas são utilizadas como blocos para formação de compostos com cadeia carbônica 

maiores, como o fitoeno (C40), gerado pela condensação de duas moléculas de geranil 

pirofosfato (GGPP) através da enzima phytoene synthase (PSY), enquanto o fitoeno sofre 

uma variedade de modificações com a finalidade de formação de novos carotenoides, 

como o licopeno, que por sua vez sofre ciclização (11). 

 As enzimas licopeno ciclases são responsáveis pela ciclização do licopeno e β-

caroteno. Nesse caso, é necessário a ciclização na conformação β em ambas as extremidades 

da molécula, sendo catalisada pela enzima β-cyclase (LCY-b), enquanto para a formação do α-

caroteno há necessidade da ciclização de um anel na conformação β e outro ε pelas enzimas LCY-

b e LYC-e (11).  
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Figura 2- Via metabólica geral de produção de carotenoides. Fonte: Batista (2022) 

A produção comercial da luteína através do método de síntese química possui a 

desvantagem de ter um baixo rendimento global, resultando em elevados custos de 

produção. Há relatos na literatura da produção de luteína a partir do processo 

biotecnológico, incluindo a extração de microalgas. Assim, o seu mercado em 

crescimento, junto à busca por produtos naturais, torna esse carotenoide um produto de 

grande interesse para a comunidade científica (12).  

EXTRAÇÃO 

A produção industrial de luteína ocorre através da extração de flores de calêndula, 

processo com alto custo principalmente pela necessidade de uma grande área para plantio 

e sazonalidade. Entretanto, ainda é a maneira economicamente mais viável para sua 

obtenção. A fim de melhorar o processo de produção e aumentar a sua comercialização, 

novas abordagens estão sendo investigadas (12, 13).  

As microalgas são microrganismos fotossintetizantes que vêm apresentando uma 

alternativa biotecnológica para produção de luteína, principalmente por crescerem mais 

rapidamente que as flores de calêndula e demandar uma menor área de produção. 

Todavia, apresenta diversos desafios para sua produção tornar-se realidade, como a 

utilização de grande quantidade de solvente orgânico e a alta demanda de energia, o que 

encarece o processo (14). 
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BIODISPONIBILIDADE  

A biodisponibilidade da luteína é baixa (aproximadamente 10-15%) e variável 

devido à pouca solubilidade em fase aquosa (34,2 mg L-1), sendo dependente da natureza 

do solvente e/ou da molécula carreadora (15). Além disso, é instável em determinadas 

condições de processamento, como pHs extremos, temperatura elevada, presença de luz 

e oxigênio, fatores que limitam a sua aplicabilidade nas indústrias de alimentos e 

farmacêutica (16). Visando minimizar esses problemas, alguns estudos utilizando 

proteínas (albumina do soro bovino - BSA, albumina do soro humano - HSA e caseínas - 

CN) como moléculas carreadoras através da formação de nanoestruturas estáveis com a 

luteína (16, 17, 18, 19, 20) e outros carotenoides (21, 22, 23, 24) são reportados na 

literatura e apresentam resultados promissores (Tabela 1). 

Tabela 1 - Estudos referentes à utilização de proteínas como moléculas carreadores, através da formação 

de nanoestruturas estáveis com a luteína e outros carotenoides 

Interação Ano Referência 

Proteína-Luteína  2021 18 

Proteína-Luteína 2020 17 

Proteína-Luteína 2018 19 

Proteína-Luteína 2018 20 

Proteína-Luteína 2016 16 

Proteína-β-caroteno 2021 21 

Proteína-β-caroteno 2019 22 

Proteína-β-caroteno 2018 23 

Proteína- β-caroteno e Proteína-Astaxantina 2015 24 

  

Sabe-se que as proteínas exercem o papel de transporte e proteção de componentes 

bioativos em alimentos funcionais devido à sua capacidade de formar complexos estáveis, 

evitando assim a fotodegradação e possível oxidação, o que torna necessário o 

aprofundamento dos estudos sobre a termodinâmica e cinética das interações proteína-

carotenoide. 

POTENCIAL BIOATIVO  

A longa cadeia de carbonos formada por um sistema conjugado de ligações duplas 

e simples presentes na estrutura da luteína atribui as suas propriedades antioxidantes, 

enquanto os anéis ciclohexanos permitem a absorção do espectro de luz entre 400 e 500 

nanômetros (25). Vários estudos têm demonstrado as atividades biológicas e 

farmacológicas da luteína, como anti-inflamatória, antioxidante, anticâncer, estímulo ao 

sistema imune, redução do risco de doenças relacionadas aos olhos e redução do risco de 

doenças cardiovasculares (Tabela 2).  

Tabela 2 - Estudos referente às atividades biológicas e farmacológicas da luteína 

Atividades biológicas da luteína Ano Referências 

Problemas de visão (degeneração macular) 2020 26 

Efeito antiplasmodial 2020 27 

Doenças cardiovasculares 2020 28 

Problemas de visão (degeneração macular) 2019 29 
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Problemas de visão (catarata) 2018 30 

Anti-inflamatória  2017 31 

Efeito neuroprotetor 2016 32 

Alimento funcional 2016 33 

Câncer 2002 34 

Doenças cardiovasculares 2001 35 

 

A suplementação com luteína pode aumentar sua presença no leite materno e no 

plasma da mãe, resultando em uma maior concentração de luteína plasmática em seus 

bebês. Segundo Jeon et. al. (36), o maior consumo de luteína promove o crescimento do 

cérebro e cognição, justificando a ingestão desse carotenoide na dieta das mães. A luteína 

dietética desempenha um papel significativo na visão e no desenvolvimento cognitivo em 

crianças, fatores que devem encorajar o consumo de alimentos como ovo, milho, couve e 

espinafre. Em idosos a concentração de luteína geralmente é menor (37), o que pode 

agravar doenças causadas pela senilidade, como doenças da visão e cardiovasculares. 

APLICAÇÕES INDUSTRIAIS 

 A luteína apresenta um alto potencial como corante bioativo, o que vêm 

impulsionando as pesquisas com intuito de otimizar sua aplicação na indústria de 

alimentos, principalmente no setor de laticínios (38). De acordo com estudos de Sobral 

et. al. (39), a substituição do urucum por luteína na fabricação de queijo prato mostrou 

ser uma interessante opção tecnológica. O queijo prato com luteína teve aceitação 

sensorial similar ao queijo tradicionalmente adicionado de urucum. Além disso, 

os índices de proteólise (extensão e profundidade), pH e perfil de textura dos queijos não 

foram afetados durante a maturação, apesar da substituição do corante. Logo, o queijo 

Prato pode ser considerado uma matriz transportadora e protetora da luteína, pois a 

atividade antioxidante do corante também foi mantida ao longo da maturação. 

Os carotenoides têm sido usados também como aditivos na alimentação de aves, 

com o objetivo de prover coloração às gemas dos ovos, sendo a classe das xantofilas (a 

qual encontra-se a luteína) as mais usadas, principalmente pelo fato de serem absorvidas 

e acumuladas no organismo (40).  

Estudos corroboraram que cápsulas de luteína e zeaxantina presentes no mercado 

farmacêutico apresentaram uma significativa melhora na densidade óptica do pigmento 

macular, tanto em doentes com degeneração macular relacionada com a idade como em 

indivíduos saudáveis (41).  

METODOLOGIAS 

 Para o presente artigo, foram realizadas buscas sistematizadas nas bases de dados 

Science Direct, Pubmed e Google Acadêmico, no mês de janeiro de 2023, por meio de 

descritores relacionados a carotenoides e luteína. Foram pré-selecionadas, inicialmente, 

41 publicações, que foram avaliadas e finalmente escolhidas para discussão e síntese das 

informações.  

 

 

https://www.milkpoint.com.br/artigos/industria-de-laticinios/evolucao-da-maturacao-em-queijos-indices-de-proteolise-229366/
https://www.milkpoint.com.br/colunas/lipaufv/o-fenomeno-da-maturacao-dos-queijos-226651/
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CONCLUSÕES  

A luteína é um carotenoide sintetizado industrialmente através de plantas e 

biotecnologicamente por microalgas. Está presente nos seres humanos principalmente na 

mácula da retina, podendo ser adquirida através da dieta diária. Tem sido considerada 

uma molécula promissora, com vários campos de aplicação, pois apresenta atividades 

biológicas e farmacológicas como anti-inflamatória, antioxidante, anticâncer, estímulo ao 

sistema imune, redução do risco de doenças relacionadas aos olhos e redução do risco de 

doenças cardiovasculares.  

 Para atender os anseios do mercado consumidor, que está sempre buscando 

alimentos saudáveis e naturais, diversas pesquisas vêm sendo realizadas nos últimos anos 

com objetivo de incluir a luteína como um ingrediente alimentar funcional. Apesar da 

luteína ser um corante lipofílico, o que a torna pouco solúvel em água e instável a diversas 

condições de processamento na indústria de alimentos, ela pode ser carreada por várias 

proteínas, como aquelas presentes no leite (tanto as proteínas do soro como as caseínas), 

o que a torna uma excelente candidata para substituir os corantes artificiais. 

Resultados promissores acerca da formação de sistemas nanoestruturados que 

possibilitam um aumento da estabilidade e biodisponibilidade da luteína tem sido 

relatados, porém os estudos devem ser intensificados com o intuito de otimizar a 

aplicação da luteína nas indústria de alimentos e nutracêuticos, sem comprometer as suas 

atividades biológicas e ação de pigmentação. 
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Resumo: Os compostos fenólicos, também chamados de polifenóis, fazem parte de uma 

classe de substâncias derivadas da fenilalanina e tirosina e adotam uma grande variedade 

de estruturas que possuem pelo menos um anel aromático com um ou mais grupos 

hidroxilas. A atividade antioxidante desses compostos é atribuída principalmente à 

presença dos grupamentos hidroxilas na estrutura dos polifenóis. Os compostos fenólicos 

podem ser agrupados em dois grandes grupos: flavonoides (antocianinas, flavonóis, 

isoflavonas e etc.). A biodiversidade de vegetais no Brasil, no que se refere às plantas 

popularmente utilizadas contra processos inflamatórios, impulsiona a procura por novos 

compostos bioativos. Dentre as diferentes classes de compostos naturais bioativos, os 

flavonoides se destacam por suas ações biológicas, por exemplo, a capacidade dos 

polifenóis sobre processos inflamatórios e sistema imunológico, conferindo assim um alto 

potencial farmacológico. Os compostos fenólicos são capazes de interagir por forças de 

Van der Waals com as regiões apolares do sítio catalítico das estruturas de proteases e 

PLA2, modulando sua atividade enzimática, visto que essas regiões são as responsáveis 

pelo acoplamento enzima-estruturas celulares Além disso, flavonoides podem atuar como 

complexantes de íons metálicos bivalentes, tornando-os indisponíveis para se ligar às 

enzimas para as quais agem como cofatores, respectivamente PLA2s e metaloproteases, 

podendo em alguns casos reduzir efeitos tóxicos, como por exemplo, a genotoxicidade 

induzida por essas enzimas. 

Palavras–chave: biomoléculas, enzimas, produtos naturais, toxicologia  

 

Abstract: Phenolic compounds, also called polyphenols, are part of a class of substances 

derived from phenylalanine and tyrosine and adopt a wide variety of structures that have 

at least one aromatic ring with one or more hydroxyl groups. The antioxidant activity of 

these compounds is mainly attributed to the presence of hydroxyl groups in the structure 

of polyphenols. Phenolic compounds can be grouped into two large groups: flavonoids 

(anthocyanins, flavonols, isoflavones, etc.). The biodiversity of plants in Brazil, with 

regard to plants popularly used against inflammatory processes, drives the search for new 

bioactive compounds. Among the different classes of natural bioactive compounds, 

flavonoids stand out for their biological actions, for example, the ability of polyphenols 

on inflammatory processes and the immune system, thus conferring a high 

pharmacological potential. Phenolic compounds are capable of interacting with the 

hydrophobic regions present in the structures of proteases and PLA2, modulating their 

enzymatic activity, since the hydrophobic regions of these enzymes are responsible for 

their coupling with cellular structures. bivalent  metalics ions, making them unavailable 

to bind to the enzymes for which they act as cofactors, respectively PLA2s and 
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metalloproteases, and in some cases may reduce toxic effects, such as the genotoxicity 

induced by these enzymes.  

 

Key Word: biomolecules, enzymes, natural, products toxicology 
 

INTRODUÇÃO  

Os benefícios de uma dieta rica em alimentos fontes de compostos fenólicos, 

nos organismos, estão geralmente associados a atividade antioxidante de diferentes 

compostos fenólicos presentes nesses produtos, especialmente os flavonoides (COELHO 

et al., 2016; YIN et al., 2015; ZIELINSKI et al., 2014).  

Os compostos fenólicos com atividade antioxidante são apontados como 

importantes agentes no retardo do envelhecimento, assim como na prevenção de doenças 

degenerativas, cardiovasculares e cerebrais (MORAES-DE-SOUZA et al., 2008). Além 

da atividade antioxidante, estes compostos desempenham outras funções no organismo, 

atuando como anti-inflamatórios, anti-aterogênicos, vasodilatadores, participam como 

moduladores de rotas enzimáticas, da expressão gênica e contribuem melhorando as 

funções de membranas e receptores celulares (CORRÊA et al., 2015). 

No contexto da exploração científica de produtos nutracêuticos, os produtos 

vegetais fontes de compostos fenólicos de destacam pela composição rica em moléculas 

que atuam na prevenção e como adjuvantes no tratamento de diversas doenças de origem 

e desenvolvimento inflamatório. Dessa forma o presente trabalho tem por objetivo expor, 

ampliar e popularizar as atividades biológicas de produtos vegetais fontes de compostos 

fenólicos sobre a modulação de enzimas inflamatórias, de forma a prospectar os 

benefícios à saúde humana, associados à essas substâncias bioativas, principalmente 

flavonoides. 

 

TÓPICOS 

Compostos fenólicos em alimentos  

As reações oxidativas que ocorrem nas células aeróbicas, assim como o 

próprio processo de respiração, resultam na formação de espécies reativas, como os 

radicais livres, os quais causam alterações nas estruturas de moléculas livres e nos 

componentes celulares, prejudicando a funcionalidade do organismo, e contribuindo 

assim para o surgimento de doenças, tais como, doenças inflamatórias, tumores malignos, 

mal de Alzheimer e doenças cardiovasculares, bem como aceleram o processo de 

envelhecimento (SENGER et al., 2010; SILVA et al., 2010). 

Espécies reativas de oxigênio são formadas in vivo durante o metabolismo 

aeróbio normal, porém, disfunções na metabolização dessas espécies podem levar a seu 

acúmulo, e consequente desenvolvimento de várias doenças. A ação de radicais livres 

também pode causar danos oxidativos em moléculas de DNA, desempenhando um papel 

importante nos processos de mutagênese e carcinogênese (BIANCHI et al., 1999). Vários 

estudos têm demonstrado que os radicais livres causam danos oxidativos em diferentes 

moléculas, como lipídios e proteínas (BUTKOVIC et al., 2004; GARCÍA-ALONSO et 

al., 2004). 

Por isso, as células humanas possuem mecanismos antioxidantes para 

promover a metabolização adequada das espécies reativas e fornecer proteção contra os 

efeitos prejudiciais dos radicais livres, que são consequências inevitáveis da vida 

aeróbica. Para conseguir uma proteção hábil, os tecidos tem a sua disposição um integrado 

sistema antioxidante, trata-se de um arranjo de vários componentes hidrofóbicos (como 

vitamina E; carotenoides), hidrossolúveis (como ácido ascórbico; glutationa) e 
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proteico/enzimáticos (como glutationa peroxidase; superóxido dismutase; catalase) 

(McLEAN et al., 2005). 

Algumas substâncias, chamadas de antioxidantes, são capazes de inibir a ação 

dos radicais livres, interrompendo a cadeia de propagação das reações oxidativas 

promovidas por essas espécies.  Nos vegetais, os principais antioxidantes são as vitaminas 

C e E, os carotenoides e os compostos fenólicos, especialmente os flavonoides (CORRÊA 

et al., 2015; SILVA et al., 2010). 

Denomina-se antioxidante qualquer espécie química que tem a capacidade de 

diminuir ou cessar os danos resultantes de reações oxidativas (como rancificação e 

formação de off-flavors em alimentos). Os antioxidantes podem proporcionar distintas 

propriedades protetoras e atuar em várias etapas dos processos de oxidação, trabalhando 

por diversos mecanismos e são distribuídos em duas categorias: os antioxidantes 

primários e secundários. Os primários são as substâncias que possuem capacidade de 

cessar ou diminuir a oxidação por inativação de radicais devido à doação de hidrogênio 

ou de elétrons, transformando assim os radicais em compostos estáveis. Já os secundários 

oferecem uma ampla diversidade de maneiras de ação: ligando a cátions metálicos 

(alteração de valência); inativando espécies reativas de oxigênio, transformando 

hidroperóxidos em substâncias não-radicalares ou absorvendo radiação UV 

(MAISUTHISAKUL et al., 2007). 

A presença dos radicais é crítica para a manutenção de muitas funções 

fisiológicas normais. Algumas espécies de radicais livres são: oxigênio singlete (1O2), 

radical superóxido (O2-), radical hidroxila (OH-), óxido nítrico (NO-) e peroxinitrito 

(ONOO-) (BIANCHI et al., 1999).  

Os antioxidantes são capazes de interceptar os radicais livres gerados pelo 

mecanismo celular ou por fontes exógenas, impedindo o ataque sobre os lipídios, nos 

aminoácidos das proteínas, na dupla ligação dos ácidos graxos poli-insaturados e nas 

bases do DNA, evitando a formação de lesões e perda da integridade celular 

(PODSEDEK et al., 2007). 

Os polifenóis ou compostos fenólicos, são produtos do metabolismo 

secundário de plantas, produzidos durante o crescimento habitual e em condições de 

estresse, como radiação ultravioleta (UV), infecções e ferimentos (BALASUNDRAM et 

al., 2006). Essas substâncias atuam como antioxidantes, colaborando na pigmentação, 

aproximando polinizadores e agindo como protetores contra radiação e patógenos 

(WROLSTAD et al., 2005). Nos alimentos, os compostos fenólicos podem ser 

responsáveis pelo sabor amargo, flavor, adstringência, coloração, odor e estabilidade 

(CASTAÑEDA OVANDO et al., 2009). 

Os fenólicos são compostos largamente difundidos na natureza sendo que 

mais de oito mil polifenóis já foram identificados em plantas. Esse amplo e complexo 

grupo integra os constituintes de uma variedade de vegetais, frutas, hortaliças, e alimentos 

industrializados (ANGELO et al., 2007). 

Os compostos fenólicos são produzidos a partir de duas vias biossintéticas, 

com possibilidade de simultaneidade entre elas: a via do ácido chiquímico, a partir da 

eritrose-4-fosfato e fosfoenolpiruvato e a via do ácido mevalônico, pela condensação 

entre unidades de acetil-CoA e acetoacetil-CoA, sendo assim, uma variedade de 

estruturas polifenólicas, de origem mista, pode ser sintetizada, desde de ácidos fenólicos 

de baixa massa molecular até compostos com alto grau de polimerização, como taninos e 

flavonoides (SIMÕES et al., 2004; TAIZ et al.; ZEIGER et al., 2013). 

Os flavonoides constituem o maior grupo de fenólicos de plantas, 

representando mais da metade dos compostos fenólicos que ocorrem naturalmente 
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(BALASUNDRAM, SUNDRAM e SAMMAN, 2006). Dividem-se em seis classes: 

antocianinas, flavanonas, flavonas, flavonóis, isoflavonas e flavanóis (ANGELO et al., 

2007). 

A estrutura dos flavonoides tem sua base no núcleo que por sua vez consiste 

de dois anéis fenólicos, denominados respectivamente, A e B, além de um anel C, 

podendo ser um pirano heterocíclico, como em flavanóis (catequinas) e antocianidinas, 

ou pirona, assim como nos flavonóis, flavanonas flavonas e isoflavonas, que possuem um 

grupamento carbonila na posição C-4 do anel C, abrangendo assim as principais classes 

dos flavonoides (ANGELO et al., 2007; HUBER e RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). 

Os flavonoides, em especial as antocianinas e flavonóis, são utilizados pelas 

plantas atraindo polinizadores, disseminadores de sementes e conferindo pigmentação em 

sementes, folhas, flores e frutos. Os flavonoides possuem outras funções, como na 

sinalização entre plantas e micróbios, em alguns vegetais esses compostos podem ainda 

atuar na fertilidade, na defesa como agentes antimicrobianos e na proteção à radiação 

ultravioleta (WINKEL-SHIRLEY et al., 2001). 

Os flavonoides (exceto as catequinas) são presentes em plantas geralmente na 

forma glicosilada, ou seja, unidos a monossacarídeos, sendo principalmente o-

glicosídeos, com o açúcar ligado ao grupamento hidroxila (OH) na arranjo C3 ou C7 

(ANGELO et al., 2007). Os polifenóis despertam interesse devido a investigações 

epidemiológicas que apontam que uma alimentação rica nestes compostos está 

relacionada ao baixo risco de complicações cardiovasculares e alguns tipos de câncer. 

Afirma-se cientificamente que as propriedades associadas à saúde desempenhada pelos 

fenólicos, especialmente flavonoides, são fundamentadas principalmente na sua ação 

antioxidante, agindo como sequestradores de radicais livres e quelantes de íons metálicos 

que catalisam a peroxidação de lipídeos (ROSSA et al., 2017). Outras formas de ação 

também são atribuídas aos flavonoides, como diminuição da proliferação celular, ação 

estrogênica, antibacteriana, antiaterogênica, anticoagulante, anti-inflamatória, 

antifibrótica e anti-hipertensiva (COELHO et al., 2016; YIN et al., 2015; ZIELINSKI et 

al., 2014; WILLIANS et al., 2004). 

Os ácidos fenólicos também correspondem aos principais compostos que 

fazem parte do grupo de compostos fenólicos, estando vinculados à formação de 

compostos derivados e em reações químicas e biológicas nas plantas (SIMÕES et al., 

2007). Os ácidos fenólicos se caracterizam por possuírem um anel benzênico, com um 

grupo carboxílico e um ou mais grupos hidroxilas e/ou metoxila na estrutura molecular, 

conferindo propriedades antioxidantes às plantas (SOARES et al., 2002). 

Os ácidos fenólicos são divididos em dois grupos, derivados do ácido 

hidroxibenzóico e derivados do ácido hidroxicinâmico. Os ácidos hidroxibenzóicos 

incluem os ácidos p-hidroxibenzóico, protocatecuico, vanílico, gálico e siríngico, 

enquanto os ácidos hidroxicinâmicos, são substâncias aromáticas com 3 carbonos que 

formam uma cadeia lateral (C6-C3), como por exemplo, os ácidos p-cumárico, cafeico, 

ferúlico e sinápico (ANGELO et al., 2007). 

Embora existam diversos estudos comprovando os benefícios para a saúde 

por via da ingestão de compostos fenólicos, pouco se sabe sobre a atividade dos seus 

metabólitos em sistemas biológicos, além disso, as avaliações sobre a eficácia de 

compostos bioativos, são geralmente realizadas in vitro, investigando o “composto-mãe”, 

mas não os seus metabólitos circulantes. Desta forma, aponta-se a necessidade de novos 

estudos para compreender a ação desses compostos, assim como os benefícios dos 

produtos de seu metabolismo no organismo humano (PINTO et al., 2013). 
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Hemostasia, Processo Inflamatório e sua relação com compostos 

fenólicos 

A hemostasia, trata-se de um complexo e eficiente mecanismo, de natureza 

fisiológica de defesa contra a perda descontrolada de sangue. A partir das propriedades 

não trombogênicas dos vasos, a normalidade da fluidez do sangue é mantida. A injúria 

aos vasos resulta numa imediata resposta hemostática que previne a hemorragia 

(BERGER et al., 2014). 

O sistema hemostático é resultado de um conjunto de processos regulados 

criteriosamente e com elevada eficiência, isto inclui a parede vascular, as estruturas e os 

agentes vasoativos associados a vasoconstrição e a vasodilatação, os fatores que 

acarretam a adesão e a agregação das plaquetas, compondo o tampão hemostático, e a 

ativação dos fatores da cascata de coagulação, levando a produção de redes de fibrina 

(Figura 3). Subsequentemente, os coágulos são decompostos pelo sistema fibrinolítico, 

durante a regeneração total do tecido danificado. Em circunstância em que qualquer 

membro desses mecanismos esteja modificado, a hemostasia é afetada e o resultado pode 

ser tanto trombose como hemorragia (DAVIE et al., 1991; DAHLBÄCK et al., 2000) 

Diversas patologias estão associadas ao processo inflamatório, tais como 

contusões, tendinites, infecções respiratórias, asma e doenças autoimunes. Seu objetivo é 

conter a causa primária da lesão celular, causada por microrganismos ou agentes físicos, 

deste forma, os processos inflamatórios apresentam-se como um mecanismo de defesa do 

organismo (COUTINHO et al., 2009).  

Inicialmente, a resposta inflamatória não é específica, independentemente do 

tipo da injúria. Os eventos que sucedem essa reação, são dependentes de fatores 

relacionados ao agente danoso ao próprio tecido danificado. As reações inatas ocorrem 

no interior dos tecidos, dividindo-se em eventos vasculares e celulares. Os vasculares são 

caracterizados por modificações no calibre do vaso, que resultam em aumento no fluxo 

de sangue e por variações na permeabilidade vascular, culmina no extravasamento de 

exsudato para o interstício, seguido da formação de edema (ABBAS et al., 2008). 

Os responsáveis pela vasodilatação e pelo aumento da permeabilidade 

vascular são os mediadores, formados a partir do plasma e células. Esses mediadores 

podem agir de forma isolada, conjunta ou em sequência, de modo a ampliar a resposta 

inflamatória e alterar sua evolução. Em relação aos eventos celulares, as células 

associadas à inflamação estão contidas no tecido (por exemplo, células endoteliais e 

macrófagos) ou podem ter acesso a região afetada através da circulação (como plaquetas 

e leucócitos) (ABBAS et al., 2008). 

No decorrer das reações imunes e inflamatórias, as citocinas são liberadas de 

modo a regular a ação das células que compõem o sistema e atuam favorecendo a 

aderência leucocitária ao endotélio, aumentando a produção de prostaciclina e 

desencadeando uma cascata de citocinas secundárias (por exemplo, as quimiocinas) que 

agem atraindo e ativando as células inflamatórias móveis (LÓPEZ-POSADAS et al., 

2008), por isso, essas biomoléculas são alvos de investigação, sendo os compostos 

fenólicos uns dos principais moduladores enzimáticos de origem majoritariamente 

vegetal. 

O desenvolvimento da química de produtos naturais de origem vegetal, 

através da interação com a farmacologia, é decorrente do trabalho de diversos grupos de 

pesquisa. O surgimento de novos alvos terapêuticos para o processo de inflamação, assim 

como os trabalhos de modelagem molecular, correlacionando a estrutura com a atividade, 

apresentam-se como ferramentas fundamentais na descoberta e avaliação de novos 

compostos (COUTINHO et al., 2009). 
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Na investigação da ação anti-inflamatória de compostos fenólicos, são 

realizados métodos in vitro e in vivo. Os ensaios in vitro são feitos em cultura de células 

e visam verificar a capacidade do polifenol em reduzir ou até mesmo inibir a formação 

de mediadores, a síntese de enzimas e citocinas relacionadas, a proliferação de linfócitos, 

etc. Os ensaios in vivo empregam agentes que induzem a inflamação no animal (por 

exemplo: carragenina, PMA – Acetato de Miristato de Forbol, e TPA - 12-

Otetradecanoilforbol-13-acetato), objetivando avaliar se o composto fenólico tem 

capacidade de inibição ou redução na formação de edemas, na migração de células 

responsáveis pela defesa, na produção de mediadores e enzimas (COUTINHO et al., 

2009; CHEN et al., 2018). 

Os flavonoides, como os flavonóis quercetina e kaempferol são relatados 

como distribuídos amplamente pelo reino vegetal e apresentam forte ação anti-

inflamatória, atribuída à inibição das enzimas fosfolipases A2 (PLA2), lipoxigenase, 

cicloxigenase e inibição da síntese de óxido nítrico através da modulação da enzima iNOS 

e da produção de citocinas pró-inflamatórias (KIM et al., 2004). 

Compostos bioativos oriundos de alimentos, têm sido empregados para 

modular a inflamação crônica e prevenir o início do câncer através da regulação dos 

mecanismos anti/pró-inflamatórios. Dentre eles estão (-) - epigalocatequina-3-galato, 

curcumina, resveratrol, genisteína, luteolina, quercetina, que possuem algum grau de 

inibição de mediadores pró-inflamatórios como TNF-α, IL-6, COX-2, iNOS, fator 

nuclear kappa B (NF-κB) e promovem mediadores anti-inflamatórios incluindo fator de 

crescimento transformador beta (TGF-β), IL-10, receptor ativado por proliferador de 

peroxissoma gama (PPAR-γ), glutationa e catalase (KIM et al., 2009). 

Trabalhos relacionando a estrutura do flavonoide com sua atividade biológica 

são fundamentais no processo de obtenção de novos agentes com ação anti-inflamatória. 

Estes estudos visam determinar as funções orgânicas responsáveis pela efeito 

farmacológico e compreender como ocorre a interação do polifenol com o receptor, de 

modo a poder aperfeiçoar o composto original no que se refere à sua atividade 

(COUTINHO et al., 2009). Dentre os fatores estruturais de relevância para a ação anti-

inflamatória de flavonoides, encontram-se: a instauração no anel C (na posição 2-3), a 

numeração e posicionamento dos grupamentos hidroxilas e a não glicosilação molecular. 

No entanto, mesmo sem possuir esses padrões, subclasses de flavonoides também se 

destacam por sua ação sobre enzimas da cascata de inflamação, como por exemplo a 

aglicona kaempferol (LÄTTIG et al., 2007). 

As interações entre os polifenóis e as proteínas podem acarretar mudanças em 

algumas propriedades físico-químicas das macromoléculas, como: estabilidade térmica, 

solubilidade e digestibilidade. Através da ligação do composto fenólico com a porção 

lateral da cadeia proteica em pH >7, ocorre a liberação de hidrogênios que se ligam à 

proteína gerando, por exemplo, pontes cruzadas de hidrogênio, de modo a alterar a 

atividade de algumas enzimas (OZDAL et al., 2013). Além disso, compostos fenólicos, 

como os taninos, podem precipitar proteínas e formar complexos insolúveis com diversos 

íons metálicos, fundamentais para a atividade catalítica das enzimas, minimizando assim 

seu potencial catalítico (QUILES et al., 2002).     

Estudos que investigaram interações entre compostos vegetais e toxinas por 

simulação apontam a provável ligação destes inibidores aos sítios catalíticos de enzimas. 

Foi observado por Cavalcante et al. (2007) uma diminuição de 40% na atividade 

enzimática da PLA2 da peçonha de Crotalus durissus terrificus, sendo essa redução 

associada à ligação da quercetina, no sítio catalítico da PLA2, próxima ao resíduo de 

Histidina da posição 48 (His48) (CAVALCANTE et al., 2007). Através da utilização de 
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polifenóis isolados (polihidroxi benzenos e polihidroxi acetofenonas), Silva e Fernandes 

Júnior (2010) conseguiram reduzir a atividade enzimática de PLA2s contidas na peçonha 

de Crotalus adamanteus. Os autores ainda observaram no estudo, por meio de análises 

computacionais que os compostos fenólicos se ligavam ao aminoácido Asp49, 

desestabilizando a coordenação certa do íon no sítio catalítico, culminando na diminuição 

da atividade enzimática. 

Peçonhas de serpentes como fonte de enzimas inflamatórias: inibição da 

atividade catalítica via interação com compostos fenólicos 

As peçonhas de serpentes possuem uma complexidade distinta quando 

comparadas às peçonhas de outros animais, como aranhas e escorpiões (ZELANIS e 

TASHIMA, 2014). Peçonhas de serpentes consistem em uma matriz mais diversificada 

de proteínas e peptídeos de maior peso, o que resulta em uma grande variedade de efeitos 

farmacológicos e toxicológicos (ZHANG et al., 2015). As peçonhas de Bothrops e 

Crotalus são constituídas de misturas complexas de enzimas, peptídeos, lipídeos, 

nucleotídeos, proteínas não enzimáticas e outros íons (KINI et al., 2006).  

As famílias de enzimas dominantes nessas peçonhas são: fosfolipases A2 

(PLA2s), metaloproteases (SVMP) e serinoproteases (SVSP), além de peptídeos de três 

dígitos (3FTX), enquanto as famílias secundárias compreendem proteínas secretoras ricas 

em cisteína, L-aminoácido oxidases, desintegrinas e peptídeos natriuréticos 

(SLAGBOOM et al., 2017; TASOULIS e ISBISTER, 2017; MUNAWAR et al., 2018).  

A diversidade das isoformas de PLA2s encontradas na peçonha de diferentes 

serpentes reflete uma variedade de fatores, incluindo a história evolutiva, dieta, 

filogeografia e condições ambientais relacionadas a uma espécie ou população dentro de 

uma espécie (ZANCOLLI et al., 2019) 

As enzimas da família das fosfolipases A2 (PLA2s) são estáveis, com massa 

molecular relativamente pequena (~14 kDa), dependentes de cálcio e ricas em interações 

dissulfeto, que catalisam a hidrólise de ligações éster de fosfoglicerídeos, formando 

ácidos graxos, especialmente ácido araquidônico e lisofosfolipídeos (YARLA et al., 

2015). O ácido araquidônico é um precursor de moléculas envolvidas em processos 

inflamatórios, como prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos (CARVALHO et al., 

2013). As principais vias enzimáticas na conversão do ácido araquidônico em lipídeos 

bioativos são: cicloxigenase (COX) e lipoxigenase (LOX) (REDDY et al., 2015). 

Entre as proteases destacam-se as serinoproteases que agem seletivamente 

sobre fatores da cascata de coagulação, com ação na agregação plaquetária, fibrinólise e 

coagulação, e as metaloproteases, enzimas dependentes de zinco, responsáveis por 

hemorragias, mionecrose e danos teciduais colaborando para o perda de função ou 

amputação do membro e inflamação local (GUTIÉRREZ et al., 2010; OLIVEIRA et al., 

2016).  

As serinoproteases e metaloproteases possuem um perfil farmacológico 

diversificado, o que inclui ações sobre as proteínas da cascata de coagulação, tais como a 

atividade do tipo trombina sobre o fibrinogênio, a ativação do fator V e da proteína C, a 

fibrinogenólise, a ativação do plasminogênio e a indução da agregação plaquetária. As 

serinoproteases são geralmente conhecidas como ‘trombina-like’ por atuarem 

diretamente na conversão do fibrinogênio plasmático em fibrina, sem o envolvimento da 

trombina endógena (MARKLAND et al., 1998; SERRANO et al., 2005). 

Os compostos fenólicos são capazes de interagir com as regiões hidrofóbicas 

presentes nas estruturas de proteases e PLA2s, modulando sua atividade enzimática, visto 

que as regiões hidrofóbicas dessas enzimas são responsáveis por seu acoplamento com as 

estruturas celulares (ALVES et al., 2008; CISCOTTO et al., 2009; GUO et al., 2012; 
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IZIDORO et al., 2014; NAUMANN et al., 2011). Além disso, flavonoides podem atuar 

como agentes quelantes de cátions, como o Ca2+ e Zn2+, sequestrando-os, e assim, 

impedindo-os de se ligarem aos sítios catalíticos de enzimas para as quais agem como 

cofatores, podendo em alguns casos reduzir efeitos tóxicos, como por exemplo, a 

genotoxicidade induzida por essas enzimas (DIAZ et al., 2005; BRENES et al., 2010). 

Compostos fenólicos são apontados como inibidores de metaloproteases e 

PLA2s, indicando a provável ligação dos polifenóis aos sítios catalíticos das enzimas, 

além de outros mecanismos inibidores já relatados (CAVALCANTE et al. (2007).  

Nesse contexto, as peçonhas de serpentes e suas toxinas isoladas configuram 

ferramentas valiosas para estudos bioquímicos/ fisiológicos/ farmacológicos/ 

toxicológicos, assim como para a caracterização de moléculas que atuam sobre células ou 

moléculas humanas, modulando diversos processos no organismo.  Uma diversidade de 

funções biológicas exercidas por toxinas de peçonhas de serpentes ainda é passível de 

exploração, incluindo suas propriedades inflamatórias e suas interações com neurônios 

sensoriais e outros compartimentos do sistema nervoso, levando assim à elucidação de 

novas funções biológicas e ao desenvolvimento de ferramentas de pesquisa (FERRAZ et 

al. 2019).  

CONCLUSÕES  

Incontáveis são as correlações entre o uso de vegetais como fonte de 

compostos bioativos, a exemplo dos fenólicos, e os benefícios à saúde humana, tanto 

advindas do conhecimento tradicional popular quanto pelas comprovações científicas, 

assim, destaca-se a relevância de promover continuidade e o incentivo à tradição do 

consumo de produtos de origem vegetal, bem como direcionar esse conhecimento para a 

ampliação e desenvolvimento de novas formulações e/ou produtos, como por exemplo, 

nutracêuticos e cosméticos à base de alimentos fonte de compostos bioativos, dentre 

outras substâncias farmacologicamente ativas que promovam a manutenção dos 

processos fisiológicos em humanos, promovendo sua saúde e qualidade de vida.  
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Resumo: A juçara (Euterpe edulis Martius) é uma palmeira nativa da Mata Atlântica, que 

produz frutos redondos que recentemente ganharam destaque mundial, principalmente 

por sua semelhança com frutos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria Martius 

utilizados na produção de açaí. As bagas da juçara se evidenciam pelo alto valor 

nutricional, que na sua composição apresenta diversos tipos de nutrientes, incluindo 

ácidos graxos, proteínas, fibras, minerais e vitaminas, além de compostos bioativos como 

antocianinas, flavonoides e ácidos fenólicos, e o seu consumo está associados a atividades 

biológicas potentes. Os frutos apresentam intensa coloração arroxeada e essa 

característica pode ser atribuída as antocianinas, pertencentes ao grupo dos flavonoides. 

A capacidade antioxidante de espécies frutíferas da Mata Atlântica gera perspectivas 

promissoras para a exploração sustentável desse importante bioma. No corpo humano os 

efeitos antioxidantes dos compostos fenólicos ajudam a proteger as células contra os 

danos oxidativos causados pelos radicais livres. Conclui-se que as características 

nutricionais, físicas e químicas encontradas nos frutos de juçara contribuem com os 

estudos de valorização dos alimentos regionais na alimentação humana. Os resultados 

mostram perspectivas promissoras para o aproveitamento desta fruta tropical com 

composição química composta por compostos consideráveis níveis de ácidos fenólicos, 

antocianinas e apresentando atividade antioxidante. 

 

Palavras–chave: Antocianinas; atividade antioxidante; compostos fenólicos; Euterpe 

edulis Martius 

 

Abstract: The juçara (Euterpe edulis Martius) is a palm tree native to the Atlantic Forest, 

which produces round fruits that have recently gained worldwide prominence, mainly due 

to their similarity with the fruits of Euterpe oleracea and Euterpe precatoria Martius used 

in the production of açaí. The juçara berries are known for their high nutritional value, 

which in their composition presents several types of nutrients, including fatty acids, 

proteins, fibers, minerals and vitamins, in addition to bioactive compounds such as 

anthocyanins, flavonoids and phenolic acids, and their consumption is associated with 

potent biological activities. The fruits have an intense purplish color and this 

characteristic can be attributed to the anthocyanins, which belong to the flavonoid group. 

The antioxidant capacity of fruit species from the Atlantic Forest generates promising 

perspectives for the sustainable exploitation of this important biome. In the human body, 

the antioxidant effects of phenolic compounds help protect cells against oxidative damage 

caused by free radicals. It is concluded that the nutritional, physical and chemical 
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characteristics found in the juçara fruits contribute to studies on the enhancement of 

regional foods in human nutrition. The results show promising prospects for the use of 

this tropical fruit with chemical composition composed of compounds with considerable 

levels of phenolic acids, anthocyanins and presenting antioxidant activity. 

 

Key Word: Anthocyanins; antioxidant activity; phenolic compounds; Euterpe edulis 

Martius 
 

INTRODUÇÃO  

 Um maior consumo de frutas é recomendado devido a uma grande quantidade de 

nutrientes e fitoquímicos, que com essa ingestão serão disponibilizados na dieta humana. 

E esses compostos, quando administrados em quantidades adequadas, estão associados a 

uma menor incidência de diversas doenças (1). 

Entre as espécies de palmeiras brasileiras, o açaí (Euterpe oleracea Mart.) e a 

juçara (Euterpe edulis Martius) são citados como “superalimentos” (2). Vários 

pesquisadores têm buscado novas fontes de compostos bioativos naturais para tornar a 

dieta humana mais funcional e saudável. Euterpe edulis Martius pertencente à família 

Arecaceae, é popularmente conhecida como Juçara, uma árvore nativa da Mata Atlântica 

e predominantemente distribuída nos estados das regiões sul e sudeste do Brasil (3).  

A regeneração natural e a conservação de Euterpe edulis Martius foram muito 

prejudicadas pelo desmatamento e intensa extração ilegal de palmito principalmente na 

década de 1970. Assim, visando diminuir o processo de exploração, organizações sem 

fins lucrativos e órgãos governamentais têm incentivado cada vez mais outras opções para 

a exploração sustentável dessa espécie e também o aproveitamento de seus frutos inserção 

na dieta humana (4, 5).  

A comercialização da polpa de juçara pode ser considerada uma estratégia 

importante para a conservação da Euterpe edulis Martius. A colheita do fruto não provoca 

a morte da palmeira e que pode ser feita anualmente na mesma palmeira e rende sementes 

adequadas para o replantio. Também a comercialização da polpa é um meio de geração 

de renda para comunidades da Mata Atlântica (6). 

 

TÓPICOS 

Caracterização dos frutos e processamento da polpa 

A juçara (Euterpe edulis Martius) é uma palmeira nativa da Mata Atlântica 

brasileira que produz pequenas bagas globosas e violetas que se assemelham às bagas 

de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria, mais conhecidas como açaí (7). Os frutos da 

juçara tem formatos arredondados e contêm uma única semente recoberta por um 

pericarpo roxo escuro e fino. Geralmente esses frutos são macerados com água e 

separados de suas sementes para obtenção de uma polpa espessa, que para o consumo, 

pode ser congelada e/ou utilizada para processamento de suco, sorvete, licor e outros 

produtos (8) de acordo com a cultura alimentar da região. O fruto redondo produzido pela 

juçara, é composto por uma semente marrom-clara que corresponde a cerca de 90% do 

diâmetro do fruto (1 a 2 cm) e até 90% do seu peso (0,7g a 1,9g). As sementes são cobertas 

com uma pele preta brilhante. É um fruto não climatérico, ou seja, os períodos de 

maturação e frutificação podem variar de acordo com a origem climática e geográfica 

(9,10). Na Figura 1 estão os principais produtos e subprodutos da palmeira juçara 

(Euterpe edulis Martius). 
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Figura 1 - Principais produtos e subprodutos da palmeira juçara (Euterpe edulis Martius) (9).  

 

De forma industrial, durante o processamento do fruto, após passar por uma 

despolpadora que separa o mesocarpo e o epicarpo das sementes, as bagas da juçara são 

normalmente comercializadas como suco ou polpa congelada, que produz resíduos 

(epicarpo, endocarpo, semente) que também podem apresentar importantes compostos  

antioxidantes (11,12). O processo de produção convencional da polpa por completo está 

representado na Figura 2.  

 
Figura 2 - Fluxograma convencional do processamento da polpa de juçara (Euterpe edulis Martius) 

*A imersão dos frutos em água morna (35 – 40 oC) por 20 minutos (em média) facilita o desprendimento 

do pericarpo. Pode realizar esta operação em temperaturas mais baixas, como a ambiente, mas o tempo de 

imersão será maior para obter-se o mesmo resultado. 

Fonte: Adaptado (13). 

 

Para comercialização no mercado internacional, a polpa de açaí deve se adequar 

a alguns critérios de qualidade a que estão sujeitos os demais frutos e polpas, o que leva 

a um processamento mais cuidadoso. A Figura 3 apresenta o fluxograma convencional da 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/euterpe
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cadeia de produção do Juçara ou açaí. Observa-se que não existe nenhuma etapa de 

processamento com a finalidade para eliminação de microrganismos patogênicos e/ou 

inativação de enzimas na polpa, reduzindo a segurança e qualidade das polpas mesmo 

que congeladas (13). Um fluxograma foi desenvolvido para adequar o processamento da 

polpa em relação a essa etapa citada. 
 

 

 

Figura 3 - Fluxograma ideal do processamento da polpa de juçara (Euterpe edulis Martius). 

Fonte: Adaptado (13) 

 

Composição físico-química da polpa de juçara (Euterpe edulis Martius) 

 

A composição físico-química da polpa de juçara de frutos de diferentes regiões do 

país está apresentada na Tabela 1. 

 
Tabela 3 – Composição físico-química da polpa de juçara (Euterpe edulis Martius) de diferentes regiões do 

país 

Composição Média  Origem do fruto Fonte 

pH 4,7 

4,8 ± 0,0 

5,6 ± 0,4 

Rio Novo - Espírito Santo 

Resende - Rio de Janeiro 

São Paulo 

 

(14)  

(15)  

(16)  

Sólidos solúveis 

totais (°Brix) 

2,8 

11,6 ± 0,1 

2.01±0.27 

Rio Novo - Espírito Santo 

São Paulo 

Mogi das Cruzes – SP 

 

(14)  

(16)  

(17)  

Acidez (% de 

ácido cítrico ou g 

de ácido cítrico 

por 100 g-1 de 

polpa) 

3,0 

1,67 

0,23 ± 0,03 

Rio Novo - Espírito Santo 

Rio Novo do Sul- Espírito Santo 

Mogi das Cruzes – SP 

 

(14)  

(18)  

(17)  

Umidade (%) 88,8 

93,8 

83,8 ± 0,5 

Rio Novo - Espírito Santo 

Rio Novo do Sul-Espírito Santo 

Resende - Rio de Janeiro 

 

(14)  

(18)  

(15) 

Lipídeos 29,2 ± 0,9 

46,6 ± 0,0 

7,06 ± 0,73 a 22,07 ± 

3,99 

São Paulo 

Resende - Rio de Janeiro 

Florianópolis - Santa Catarina 

(16)  

(15) 

(19)  

Proteínas (%) 5.13 ± 0.15 

0.25 ± 0.05 

7.5 ± 0.1 

Barra Velha – Santa Catarina 

Mogi das Cruzes – SP 

Resende - Rio de Janeiro 

 

(20)  

(17)  

(15)  

Carboidratos (%) 28,8*  

46.6 ± 0.0 

Rolândia, Paraná 

Resende - Rio de Janeiro 

(21)  

(15)  
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28,3 ± 3,5 São Paulo 

 

(16)  

Fibras (%) 27.1 ± 0.0 

28,3 ± 0,3 

34,2*  

Resende - Rio de Janeiro 

São Paulo 

Rolândia, Paraná 

 

(15) 

(16)  

(21)  

Cinzas (%) 0.40 ± 0.06 

3.4 ± 0.0 

1.99 ± 0.08 

Mogi das Cruzes – SP 

Resende - Rio de Janeiro 

Barra Velha – Santa Catarina 

 

(17)  

(15)  

(20) 

Valor energético 

(Kcal/100 

gramas) 

83 

403 

400,0 ± 23,9 

Resende - Rio de Janeiro 

Rolândia, Paraná 

São Paulo 

(15)  

(21) 

(16) 

*polpa liofilizada 

 

Em relação a composição físico-química, percebe-se que há uma variação entre 

os trabalhos citados. Essa variação na composição da polpa demonstra que todas as 

cultivares são influenciadas pela temperatura, solo, insolação, estádio de maturação, 

precipitação do local geográfico e também da região onde são cultivadas (4).  

Como não há legislação específica sobre a polpa de juçara, os parâmetros da 

composição físico-química foram comparados com dados da literatura e da Instrução 

Normativa nº 01 de 2000 que descreve o Regulamento Técnico para fixação dos padrões 

de identidade e qualidade para a polpa de açaí. O Regulamento define a polpa de açaí e o 

açaí como: Polpa de açaí e o açaí são produtos extraídos da parte comestível do fruto do 

açaizeiro (Euterpe oleracea, Mart.) após amolecimento através de processos tecnológicos 

adequados (22).  

O pH da polpa juçara está dentro dos limites mencionado para a polpa de açaí (22) 

que estabelece um pH mínimo de 4,00 e máximo de 6,20. Os altos valores de umidade e 

pH encontrados na literatura para a polpa de juçara demonstram sua característica 

perecível, sendo recomendável aplicar técnicas de conservação para aumentar sua 

estabilidade e manter a qualidade durante seu armazenamento até a distribuição para o 

mercado consumidor. É importante observar que as diferenças entre os valores de 

umidade encontradas, pode estar relacionados a quantidade de água utilizada para 

processamento da polpa juçara, onde algumas pesquisas descrevem a umidade da polpa 

processada e não do fruto in natura (23). 

Acidez e sólidos solúveis são normalmente utilizados para determinar os 

parâmetros de maturação e atributos de qualidade, como sabor, cor, firmeza e estabilidade 

microbiana dos frutos (24). A Instrução Normativa nº 01 de 2000 (22) estabelece uma 

especificação baseada no teor de sólidos solúveis totais (°Brix) da polpa. Três graus são 

reconhecidos (>14% SST: Açaí grosso ou tipo A; 11–14% SST: Açaí médio ou tipo B; e 

8–11% SST: Açaí fino ou tipo C). De acordo com esses parâmetros, pode-se classificar a 

juçara como fino ou Tipo C, porque o teor de sólidos solúveis encontrados na literatura 

estava entre 8 e 11 °Brix.  A Instrução Normativa nº 01 de 2000 (22) também estabelece 

padrão de acidez total expressa em ácido cítrico (g/100g) e classifica as polpas em graus:  

aproximadamente 0,27 (g de ácido cítrico por 100 g-1 de polpa) como açaí fino; 0,40 (g 

de ácido cítrico por 100 g-1 de polpa) como açaí médio; 0,45 (g de ácido cítrico por 100 

g-1 de polpa) como açaí grosso. De acordo com esses parâmetros, pode-se classificar a 

juçara como açaí grosso.  

Um dos componentes de maior proporção na composição da polpa de juçara são 

os lipídeos e podem ser considerados alimentos de alto valor calórico e nutricional, devido 
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ao percentual elevado desse componente e também rico em proteínas e minerais. Os frutos 

da juçara destacam-se pelo alto teor de gordura, muito superior ao de outras pequenas 

frutas da floresta tropical brasileira. A juçara possui pelo menos vinte vezes mais lipídeos 

que a araçá, a grumixama, a uvaia (16). Os valores de lipídeos totais encontrados na 

literatura estão de acordo com a legislação vigente do açaí que estabelece de 20,0(g/100g) 

a 60,0 (g/100g). Os ácidos graxos insaturados são os dominantes na fração lipídica dos 

frutos (25). 

 Os teores de proteínas e carboidratos da juçara encontrados na literatura, estão de 

acordo com a legislação estabelecida para polpa de açaí (22) (6,0 g de proteína/100 g e 

40 g de carboidratos totais/100 g). A juçara pode ser uma importante fonte vegetal de 

proteína, pois pode fornecer, em massa fresca, até dez vezes mais proteína do que frutas 

comuns como maçã, uva, pera, melão e manga, que apresentam valores de 0,1 a 1% (p/p) 

(26). Além disso, a juçara é um bom fornecedor de minerais para a dieta humana. Os 

principais minerais essenciais encontrados nesses frutos são potássio, cálcio, magnésio, 

ferro e manganês (15, 19). 

 

Compostos polifenólicos e atividade antioxidante dos frutos de juçara (Euterpe edulis 

Martius) 

Os frutos juçara (Euterpe edulis Martius) apresentam uma diversidade de 

compostos polifenólicos que estão correlacionados com forte inibição da oxidação (25). 

Os polifenóis são um grupo quimicamente heterogêneo com aproximadamente 10.000 

compostos (27), que de acordo com sua estrutura (número de anéis fenólicos e o tipo e 

número de elementos estruturais de ligação) são agrupados em diferentes divididos em 

não flavonoides e flavonoides. Os compostos não flavonoides são ácidos fenólicos e 

estilbenos, enquanto os flavonoides são divididos em antocianinas, flavonoides, flavonas, 

flavanonas e isoflavonas (28). 

As antocianinas são os polifenóis mais abundantes em frutas e vegetais e são o 

grupo mais significativo de pigmentos vegetais visíveis, solúveis em água e vacuolares 

(29, 30). Os frutos da juçara apresentam intensa coloração arroxeada e essa característica 

pode ser atribuída as antocianinas, pertencentes ao grupo dos flavonoides. A cianidina-3-

glicosídeo e cianidina-3-rutinosídeo são as antocianinas mais abundantes neste fruto (3).  

Outras moléculas bioativas também estão presentes na composição dos frutos 

como os ácidos fenólicos: protocatecuico, p-cumárico, ferúlico, cinâmico, gálico e 

sináptico; e também flavonoides: quercetina, rutina e aromadendrina, o que confere alta 

capacidade antioxidante na juçara (31).  

Devido à presença da grande variedade de compostos fenólicos, pesquisas têm 

sugerido que os frutos da juçara podem exercer efeitos antioxidantes (12, 15, 19, 20, 25). 

Além disso, os efeitos antioxidantes dos frutos também foram avaliados in vitro (3, 12, 

19) e in vivo (32). No corpo humano, os efeitos antioxidantes dos compostos fenólicos 

ajudam a proteger as células contra os danos oxidativos causados pelos radicais livres, 

desativando ou estabilizando os radicais livres antes que eles ataquem as células do corpo 

(33). 
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Os principais compostos polifenólicos encontrados na juçara (Euterpe edulis 

Martius) são mostrados na Figura 4.  

Figura 4 - Principais compostos polifenólicos presentes na fruta da juçara (Euterpe edulis Martius). 

Fonte: (3). 

 

 

Na Tabela 2, observa-se os valores de compostos fenólicos totais, antocianinas e 

capacidade antioxidante de juçara (Euterpe edulis Martius) encontrados na literatura. 
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Tabela 2 – Valores médios com desvio padrão de compostos fenólicos totais, antocianinas e capacidade 

antioxidante de juçara (Euterpe edulis Martius)  
Composto/Nutriente Material analisado Conteúdo Referências 

Fenólicos totais 

(mg equivalentes de ácido 

gálico 100 g-1 em base de 

peso seco) 

Polpa desengordurada 

Suco1 

Polpa 

Polpa 

Polpa 

1466,00 ± 3,39 

1992,10 ± 59,1 

167,92 ± 5,522 

7500 

7,72±0,41 

(25) 

(32) 

(34) 

(15) 

(17) 

 

Antocianinas monoméricas 

totais (mg equivalentes de 

cianidina 3-glicosídeo 100g-

1 matéria fresca) 

 

Suco1 

Polpa em pó 

desengordurada 

Polpa 

Polpa 

Polpa 

 

 

Fruta 

 

2033,7 ± 28,1 

207,94 ± 1,68 

204,62 ± 2,272 

634,30 

667,05 ± 42,09 

 

 

(32) 

(20) 

(34) 

(19) 

(17) 

Capacidade antioxidante 

FRAP (μM de Trolox 

equivalente a 100g−1 em 

base de peso seco) 

Polpa desengordurada 

Suco1 

Fruta 

 

571,14 ± 8,9 

9699,20 ± 105,5 

1158,00 

(25) 

(32) 

(25) 

 

Capacidade antioxidante 

DPPH (μmol de 

equivalentes Trolox g− 1 em 

base de peso seco) 

 

Polpa desengordurada 

Suco1 

Polpa 

836,10 ± 5.7 

12,608.90 ± 134,8 

745,30 

(25) 

(32) 

(12) 

 

Capacidade antioxidante 

ABTS (μmol de 

equivalentes Trolox 

100 g− 1 em base de peso 

seco) 

 

Polpa 

Polpa 

 

22.83 ± 3.443 

67.7 

 

(34) 

(15) 

1porção de suco de juçara (450 mL) 2(μg.g −1 )  3(mg∙g−1) 

Fonte: Adaptado (3). 

 

Os valores de fenólicos totais encontrados na literatura variaram de 7.72 ± 0.41 a 

1992.1 ± 59.1 mg equivalentes de ácido gálico 100 g-1 em base de peso seco. 

Pesquisadores classificaram o teor de polifenóis em três categorias: (GAE: ácido gálico) 

abaixo (<100 mg GAE/100 g), médio (100–500 mg GAE/100 g) e alto (>500 mg 

GAE/100 g) para amostras à base de matéria fresca, e baixo (<1000 mg GAE/100 g), 

médio (1000–5000 mg GAE/100 g) e alto (>5000 mg GAE/100 g) na matéria seca. 

Os valores de antocianinas nos extratos de juçara variaram de 634.3 a 

2033.7 ± 28.1 mg equivalentes de cianidina 3-glicosídeo 100 g-1 matéria fresca. A 

variação nos níveis de antocianinas nesses extratos de juçara pode ser em parte devido às 

diferenças nas condições de cultivo. Em condições de campo, a composição fenólica dos 

tecidos vegetais pode variar com fatores sazonais, genéticos e agronômicos (35,36). Além 

disso, sabe-se que uma grande variabilidade em vários estágios de maturação, o que não 

foi mencionado em nenhum dos trabalhos o ponto de maturação dos frutos.  Além das 

diferentes condições de cultivo, como temperatura e precipitação, afeta os teores de 

compostos polifenólicos (37). O consumo dos frutos juçara é altamente recomendado 

porque alimentos com alto teor de polifenóis e atividades antioxidantes demonstraram 
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prevenir várias doenças associadas ao estresse oxidativo, como câncer e doenças 

cardiovasculares e neurodegenerativas (38). 

 

CONCLUSÕES  

Conclui-se que as características nutricionais, físicas e químicas encontradas nos 

frutos de juçara contribuem com os estudos de valorização dos alimentos regionais na 

alimentação humana. Os resultados mostram perspectivas promissoras para o 

aproveitamento desta fruta tropical com composição química composta por compostos 

consideráveis níveis de ácidos fenólicos, antocianinas e apresentando atividade 

antioxidante. 
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Resumo: Escherichia coli Enterotoxigênica (ETEC) é uma bactéria patogênica que pode 

causar desde simples diarreia até a morte em crianças e indivíduos imunocomprometidos. 

Por serem veiculadas por alimentos, principalmente os de origem animal, seu controle é 

de grande importância. A inibição ou a morte dessa bactéria podem ser causadas pela 

adição de conservantes ao alimento. Entretanto, essas substâncias, muitas vezes, podem 

causar impactos negativos na saúde do consumidor. Assim, substâncias naturais têm sido 

sugeridas como alternativa aos conservantes químicos. O óleo essencial de Origanum 

vulgare (orégano), apresenta elevada atividade antimicrobiana e de amplo espectro contra 

patógenos alimentares. Entretanto, quando utilizado em concentração subletal, pode 

induzir a respostas fisiológicas bacterianas, levando à diminuição de sua suscetibilidade. 

Diante do exposto, verificar a capacidade de adaptação de ETEC ao óleo essencial de 

orégano, torna-se necessário. Inicialmente, a concentração mínima bactericida (CMB) do 

óleo essencial foi determinada e posteriormente as células bacterianas foram submetidas 

a dose subletal de ¼ da CMB do óleo essencial e após o período de incubação, as células 

foram expostas a concentrações variando de 0,5xCMB a 2xCMB para testar a capacidade 

adaptativa e esta foi determinada pelo crescimento em concentração igual ou maior que 

a CMB, anteriormente letal a bactéria. ETEC desenvolveu capacidade adaptativa por 

crescer em até 2xCMB. A pré-exposição de ETEC a concentração subletal do óleo 

essencial de orégano promoveu a adaptação da bactéria. O óleo essencial de orégano é 

uma opção promissora de antimicrobiano e sanitizante a ser utilizado na indústria de 

alimentos, desde que em concentrações adequadas. 

 
 

Palavras–chave: ÓLEO ESSENCIAL; CANTIMICROBIANO NATURAL; 

BACTÉRIA PATOGÊNICA. 

 

Abstract: Enterotoxigenic Escherichia coli (ETEC) is a pathogenic bacteria that can 

cause anything from simple diarrhea to death in children and immunocompromised 

individuals. Because they are transmitted by food, especially those of animal origin, their 

control is of great importance. The inhibition or death of this bacteria can be caused by 

the addition of preservatives to the food. However, these substances can often cause 

negative impacts on consumer health. Thus, natural substances have been suggested as 

an alternative to chemical preservatives. The essential oil of Origanum vulgare (oregano) 

has high antimicrobial and broad-spectrum activity against foodborne pathogens. 

However, when used in sublethal concentrations, it can induce bacterial physiological 
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responses, leading to a decrease in its susceptibility. Given the above, it is necessary to 

verify the ability of ETEC to adapt to the essential oil of oregano. Initially, the minimum 

bactericidal concentration (CMB) of the essential oil was determined and later the 

bacterial cells were subjected to a sublethal dose of ¼ of the CMB of the essential oil and 

after the incubation period, the cells were exposed to concentrations ranging from 

0.5xCMB to 2xCMB to test the adaptive capacity and this was determined by growth in 

a concentration equal to or greater than the CMB, previously lethal to the bacteria. ETEC 

has developed adaptive capacity by growing up to 2xCMB. Pre-exposure of ETEC to a 

sublethal concentration of oregano essential oil promoted bacterial adaptation. The 

essential oil of oregano is a promising antimicrobial and sanitizing option to be used in 

the food industry, as long as in adequate concentrations. 

 

Key Words: ESSENTIAL OIL; NATURAL ANTIMICROBIAL; PATHOGENIC 

BACTERIA. 

 
 

INTRODUÇÃO 

 

Escherichia coli é habitante comensal do trato entérico de humanos e animais 

sadios e acredita-se que desempenha papel benéfico ao hospedeiro, sendo capaz de 

sintetizar vitaminas, impedir o estabelecimento bem como favorecer a eliminação de 

linhagens patogênicas de E. coli (1). A presença de cepas não patogênicas em alimentos 

indica contaminação direta ou indireta de origem fecal, sendo considerado o indicador de 

possível presença de microrganismos patogênicos. Contagens elevadas de E.coli também 

podem estar relacionadas à falta de higiene e à falha no processamento de alimentos (2). 

Escherichia coli Enterotoxigênica (ETEC) é responsável por cerca de 200 milhões 

de casos de diarreia e 380 mil mortes por ano, principalmente em crianças menores de 

cinco anos de idade (3, 4). Provoca infecções caracterizadas por diarreia aquosa, vômitos, 

dores de estômago, náuseas e, em alguns casos, febre moderada, sendo estas infecções 

autolimitadas em indivíduos saudáveis, podendo levar a graves consequências em pessoas 

imunocomprometidas (5). O distúrbio transmitido pela ETEC é conhecido como “diarreia 

dos viajantes”, por acometer pessoas que visitam áreas endêmicas (6). 

Enterotoxinas são produzidas nos órgãos intestinais, causando, principalmente, 

dores abdominais, diarreias e vômitos, sendo consideradas uma das causas de toxinfecção 

alimentar. Duas enterotoxinas são produzidas por ETEC, a toxina termolábil (LT) e a 

toxina termoestável (ST), podendo ser expressa uma ou ambas as toxinas pela mesma 

estirpe (7). Seus fatores de colonização permitem a colonização do intestino delgado, 

causando secreção líquida no lúmen intestinal (7,8). 

A segurança alimentar relacionada à saúde pública tem sido considerada problema 

crítico de saúde e esta área tem recebido atenção crescente, nos últimos anos. Infecção 

alimentar causada por E.coli, em especial por ETEC, é um problema emergente em 

indústrias produtoras de alimentos de origem animal, devido ao desenvolvimento 

progressivo da adaptação microbiana aos sanitizantes e conservantes utilizados. Com 

isso, pesquisas vêm sendo realizadas com o objetivo de desenvolver novos métodos de 

controle que não permitam a adaptação microbiana.      

 A adição de conservantes aos alimentos pode inibir o crescimento de ETEC, 

porém, deve-se considerar a crescente preocupação dos consumidores em relação à saúde 

e à segurança alimentar. Alguns agentes antibacterianos de origem natural, tais como os 

óleos essenciais, apresentam a atividade antimicrobiana desejada.  
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Óleos essenciais, também chamados de óleos voláteis ou etéreos, são produtos 

oriundos do metabolismo secundário de plantas, sendo constituídos quimicamente por 

terpenoides e fenilpropanoides. Estes óleos são misturas naturais complexas constituídas 

por 20 a 60 componentes presentes em diferentes concentrações e apresentam alguns 

componentes principais, denominados majoritários, que determinam suas propriedades 

biológicas(14). 

A espécie Origanum vulgare é uma planta perene, aromática e condimentar 

pertencente à família Lamiaceae e conhecida como orégano, manjerona-silvestre ou 

manjerona-rasteira. É uma planta herbácea, rasteira ou decumbente (9). O orégano emana 

um perfume fresco, intenso, herbáceo, sendo utilizado para fins aromáticos e 

condimentares. Seu óleo essencial é considerado como potente bactericida e fungicida 

reconhecido cientificamente. 

Silva Júnior e Verona (9), pesquisando os extratos da planta de orégano, 

verificaram a presença de sabineno, cis-ocimeno, p-cimeno e cariofileno. Esses foram 

responsáveis pelas atividades antioxidantes, expectorantes, digestivas e anti-

inflamatórias. Lee, Cheng e Chang (10) encontraram no óleo essencial das folhas a 

presença dos componentes majoritários timol e carvacrol, que se mostraram eficientes 

como antioxidantes, tanto que essa propriedade foi comparada à conhecida atividade da 

vitamina E e BHT. 

Vários estudos têm focado sobre as propriedades biológicas do óleo essencial de 

Origanum vulgare e seus principais constituintes (11). O. vulgare, vulgarmente 

conhecido como orégano, possui muitas propriedades terapêuticas (por exemplo 

diaforética, antiinflamatório, anti-séptico, carminativo e antiespasmódico) que são 

utilizados na medicina nativa por muito tempo. O óleo essencial tem apresentado 

resultados interessantes na inibição do crescimento de bactérias, fungos e síntese de 

metabólitos microbianos (12, 13). 

Os óleos essenciais são, de modo geral, considerados seguros e com baixa 

probabilidade de levar ao aparecimento de cepas bacterianas resistentes, devido à sua 

complexidade química e múltiplas formas de ação sobre os microrganismos, alterando a 

morfologia celular, interferindo na dupla camada fosfolipídica da parede celular da 

bactéria, levando ao aumento da permeabilidade e à perda dos constituintes celulares, e 

alterando uma variedade de sistemas enzimáticos, como os envolvidos na produção de 

energia celular e na síntese de componentes estruturais(14).     

  Entretanto, a utilização de concentrações inadequadas dos pode levar à 

adaptação das células expostas a concentrações subletais, fornecendo proteção à 

subsequente exposição a esse estresse, gerando graves problemas relacionados à 

inocuidade dos produtos e à saúde do consumidor, além de causar danos econômicos para 

as indústrias alimentícias. Assim, definir a concentração correta de uso do óleo 

essencial de orégano, utilizado como antibacteriano, a fim de que não induzam a 

tolerância, se torna importante.  Diante do exposto, este trabalho foi realizado com o 

objetivo de avaliar a capacidade de E.coli Enterotoxigênica (ETEC) se adaptar ao óleo 

essencial de orégano. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Local de condução do experimento 

O estudo foi conduzido no Laboratório de Microbiologia de Alimentos, no 

Departamento de Ciências dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. 
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Óleo essencial 

Foi utilizado o óleo essencial de Origanum vulgare (Orégano), adquirido da 

Sigma Aldrich®. 

Microrganismo, padronização e manutenção do inóculo 

Para a realização do experimento foi utilizada a cepa de Escherichia coli 

Enterotoxigênica (ETEC) ATCC 35401, cedida pelo Laboratório de Enterobactérias, 

LABNET, Rio de Janeiro, RJ. A cultura estoque foi armazenada em meio de 

congelamento (glicerol, 15 mL; peptona bacteriológica, 0,5 g; extrato de levedura, 0,3 g; 

NaCl, 0,5 g e água destilada, 100 mL, pH 7,0). O inóculo foi reativado inoculando-se 

alíquotas de 100 µL das culturas estoque em tubos contendo 10 mL de caldo infusão 

cérebro de coração (BHI) e incubados, a 37 ºC, por 24 horas. A padronização do inóculo 

foi realizada mediante curva de crescimento. Após a reativação da cultura, alíquotas de 

50 µL do inóculo foi transferida para 300 mL de caldo BHI e incubadas a 37 °C, sendo 

realizadas leituras periódicas da absorbância (600nm) em espectrofotômetro (BEL SP-

2000) e plaqueamento em ágar triptona de soja (TSA) com incubação a 37 °C, por 24 

horas. A cultura foi padronizada em, aproximadamente, 108 UFC mL-1. 

Determinação da concentração mínima bactericida do óleo essencial de orégano 

sobre ETEC 

 

A concentração mínima bactericida do óleo essencial foi determinada 

empregando-se a técnica de microdiluição em caldo, em placas de poliestireno de 96 

cavidades, de acordo com o NCCLS (M7-A6) (NATIONAL COMMITTEE FOR 

CLINICAL LABORATORY STANDARDS - NCCLS, 2003) (15), com adaptações. O 

óleo essencial foi solubilizado em caldo BHI, acrescido de Tween 80 (0,5%). Foram 

avaliadas as seguintes concentrações (%): 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,062; 0,03 e 0,015 (v / 

v). Alíquotas de 150 µL das soluções foram adicionadas nas cavidades e inoculados 10 

µL das culturas padronizadas a, aproximadamente, 108 UFC mL-1. As microplacas foram 

vedadas e incubadas, a 37 ºC, por 24 horas. Após esse período, foi realizado o 

plaqueamento de alíquotas das culturas em TSA e incubadas, a 37 °C, 24 horas.  

Foram utilizados dois controles para cada composto testado, o controle negativo, 

contendo BHI acrescido de 0,5% de Tween 80 e óleo essencial e o controle positivo, 

contendo BHI acrescido de 0,5% de Tween 80 e 10 µl de inóculo padronizado. Foi 

considerada a concentração mínima bactericida (CMB) do óleo essencial em que, após a 

incubação, não houve crescimento bacteriano em placas. O experimento foi realizado em 

triplicata e três repetições. 

Adaptação de ETEC ao óleo essencial de orégano 

As células de ETEC foram expostas a concentração subletal do óleo essencial de 

orégano. A dose subletal foi determinada com base nas CMB e foi equivalente a CMB/4 

(16), com adaptações. Em tubos tipo Falcon contendo 18 mL de caldo BHI acrescido de 

0,5% de Tween 80 foi adicionado o óleo essencial na concentração subletal. Após 

homogeneização, alíquotas de 2 mL de inóculo padronizado foram adicionadas ao meio 

e os tubos foram incubados, a 37 ºC, por 6 horas. Após esse período, a cultura foi 

centrifugada a 5.000 xg/5 min e as células adaptadas, lavadas três vezes com solução 

salina, ressuspendidas em caldo BHI e padronizada em torno de 108 UFC mL-1, para 

posterior utilização. 

Avaliação da adaptação de ETEC ao óleo essencial de orégano 

As células expostas a concentração subletal do óleo essencial foram 

ressuspendidas em caldo BHI e a cultura padronizada a 108 UFC mL-1 para posterior 

exposição às diferentes concentrações do mesmo óleo essencial (CMB/2; CMB; 1,2CMB; 
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1,4CMB; 1,6CMB; 1,8CMB e 2CMB) ao qual a cultura foi previamente exposta. 

Utilizaram-se microplacas de poliestireno de 96 cavidades, de acordo com o NCCLS 

(M7-A6) (NCCLS, 2003) (15), com adaptações. O óleo essencial foi solubilizado em 

caldo BHI, adicionado de Tween 80 (0,5%). Alíquotas de 150 µL das soluções foram 

adicionadas nas cavidades e inoculados 10 µL das culturas padronizadas. As microplacas 

foram incubadas, a 37 ºC, por 24 horas. Após esse período, retiraram-se alíquotas de 10 

µL, sendo realizado o plaqueamento em TSA pela técnica de microgotas e incubação a 

37 ºC, por 24 horas.         

 As células de ETEC foram classificadas como capazes de se adaptarem quando 

foi detectado crescimento em placas após cultivo em presença do óleo essencial em 

concentrações maiores que a CMB. Paralelamente, realizou-se o mesmo procedimento 

com células de ETEC não expostas a dose subletal, possibilitando a comparação entre 

células expostas e não expostas, quanto à susceptibilidade aos componentes. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A CMB do óleo essencial de orégano sobre ETEC foi de 1,0%. A bactéria 

apresentou capacidade adaptativa por crescer na concentração de 2XCMB, ou seja, 2%. 

Concentração a qual era letal á sua sobrevivência.       

 As condições em que os microrganismos são expostos durante o processamento 

de alimentos pode levar ao desenvolvimento de respostas adaptativas e desenvolvimento 

de tolerância após a exposição a fatores subletais de estresse, capazes de provocar danos 

às células microbianas (17).        

 Essas alterações permitem aos microrganismos manterem seu metabolismo e, 

portanto, sobreviverem e se multiplicarem após exposição a condições de estresse em 

produtos alimentares. Também tem sido demonstrado que existe uma série de 

mecanismos moleculares que os microrganismos utilizam para se adaptar e sobreviver 

(18).           

 Mudanças adaptativas a estresses ambientais exigem grandes quantidades de 

energia e durante as fases de adaptação todas as divisões celulares normais são 

interrompidas. Isso tem várias consequências importantes para as toxinfecções 

alimentares microbianas ou deterioração, como a fase de latência antes que o crescimento 

se estenda, as reduções das taxas de crescimento e os números celulares finais diminuem 

(19). Os requisitos nutricionais e composição enzimática e química das células são 

também afetados. Isso caracteriza a importância de se entender as respostas adaptativas 

que os microrganismos utilizam para sobreviver em ambientes antes letais. 

 

CONCLUSÕES  

Neste trabalho comprova-se o potencial do óleo essencial de orégano contra 

ETEC, sendo, portanto, útil na indústria de alimentos, desde que utilizado em 

concentrações corretas. ETEC desenvolveu capacidade adaptativa ao óleo essencial após 

exposta a dose subletal do mesmo, por tornar-se capaz de crescer em concentração de até 

2x o valor da CMB, concentração esta que era letal a sobrevivência da célula. 
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 Resumo: A Moringa oleifera é uma planta muito utilizada na medicina tradicional, mas 

são escassas as pesquisas que avaliem seu efeito tóxico durante a gestação. Dessa forma, 

o trabalho se propôs a avaliar os efeitos da administração oral do extrato aquoso das folhas 

da M. oleifera (EAFMo) durante o período de pré-implantação em Ratas Wistar. Para 

isso, foram utilizadas 20 Ratas Wistar Albinos, que após acasalamento foram divididas 

em quatro grupos (n=5), tratadas diariamente, via oral, do 1º ao 6º dia de prenhez com 

água potável ou com o EAFMo nas doses de 250, 500 e 1000 mg/Kg. No sétimo dia da 

prenhez, foi realizada a quantificação do número de implantações, os ovários foram 

coletados, pesados e os corpos lúteos contados. Os órgãos maternos foram coletados, 

pesados e avaliados quanto à presença de alterações macroscópicas. Além disso, sinais 

clínicos de toxicidade, consumo de ração, de água e o ganho de peso foram avaliados 

diariamente. Não foram observados sinais clínicos de toxicidade e não houve diferença 

no consumo de água, ração e no peso corpóreo das fêmeas tratadas quando comparado ao 

grupo controle. No entanto, no grupo que recebeu a maior dose, foi observado um 

aumento no peso absoluto e relativo dos ovários, mas sem haver alteração no peso dos 

demais órgãos. Com os dados obtidos, é possível concluir que a administração do EAFMo 

em diferentes doses durante a pré-implantação não causa toxicidade sistêmica materna 

nos parâmetros avaliados, entretanto a ação do EAFMo sobre os ovários precisam ser 

melhor investigada. 
 

Palavras–chave: reprodução; embriofetotoxicidade; planta medicinal; moringa  

 

Abstract: Moringa oleifera is a plant widely used in traditional medicine, but research 

evaluating its toxic effect during pregnancy is scarce. Thus, the study aimed to evaluate 

the effects of oral administration of the aqueous extract of M. oleifera leaves (EAFMo) 

during the pre-implantation period in Wistar rats. For this, 20 Wistar Albino Rats were 

used, which after mating were divided into four groups (n=5), treated daily, orally, from 

the 1st to the 6th day of pregnancy with drinking water or with EAFMo at doses of 250, 

500 and 1000 mg/Kg. On the seventh day of pregnancy, the number of implantations was 

quantified, the ovaries were collected, weighed and the corpora lutea counted. The 

maternal organs were collected, weighed and evaluated for the presence of macroscopic 

alterations. In addition, clinical signs of toxicity, feed and water consumption and weight 

gain were evaluated daily. No clinical signs of toxicity were observed and there was no 

difference in the consumption of water, food and body weight of the treated females when 
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compared to the control group. However, in the group that received the highest dose, an 

increase in the absolute and relative weight of the ovaries was observed, but with no 

change in the weight of the other organs. With the data obtained, it is possible to conclude 

that the administration of EAFMo in different doses during pre-implantation does not 

cause maternal systemic toxicity in the evaluated parameters, however the action of 

EAFMo on the ovaries needs to be better investigated. 

 

Key Word: reproduction; embryofetotoxicity; medicinal plant; moringa 

 
 

INTRODUÇÃO  

Plantas medicinais são utilizadas em diversas partes do mundo como recursos 

terapêuticos por várias populações, entre elas as gestantes. A maioria das plantas com 

potencial fitoterapêutico não recebe a atenção adequada relacionada à sua potencial 

toxicidade e, para a maioria delas, não existem dados acerca de sua segurança de uso, 

principalmente durante a gestação (1). Um dos problemas mais preocupantes do consumo 

indiscriminado de plantas medicinais são seus possíveis efeitos embriotóxicos, abortivos 

e teratogênicos, uma vez que compostos podem atravessar a placenta, chegando ao feto 

(2). 

A Moringa oleifera, uma planta de hábito arbóreo, pertence à família Moringacea 

e conhecida como “acácia-branca”, é nativa da Índia e do sul do Himalaia e, atualmente, 

encontra-se disseminada entre diversos países tropicais e subtropicais (3). No Brasil, a 

espécie adaptou-se de forma satisfatória ao semiárido nordestino devido às condições 

edafoclimáticas da região (4). Suas diversas partes são comumente utilizadas na medicina 

tradicional e suas atividades farmacológicas antidiabéticas, anti-hipertensivas, 

hepatoprotetoras, antimicrobianas, anticâncer e antiespasmódicas já vêm sendo 

amplamente estudada (5). 

A avaliação de segurança e eficácia da M. oleifera demonstrou um alto grau de 

segurança quando administrada de forma aguda e subaguda em diferentes doses (6). 

Porém, são escassas as pesquisas que avaliem o efeito tóxico do extrato aquoso de suas 

folhas durante a gestação. No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(Anvisa), através da Resolução RE Nº 1.478, DE 3 DE JUNHO DE 2019, proibiu a 

fabricação, importação, comercialização, propaganda e a distribuição de todos os 

alimentos que contenham Moringa oleifera como constituinte e outras formas de 

preparações como chás, cápsula e o próprio insumo, alegando não haver avaliação e 

comprovação de segurança do seu uso em alimentos (7). 

Tendo em vista a vasta utilização da Moringa e os riscos da ingestão de 

substâncias com possível interferência sobre o processo reprodutivo, este estudo teve 

como objetivo avaliar os efeitos do extrato aquoso das folhas de M. oleifera (EAFMo) 

durante o período de pré-implantação de ratas Wistar.  

  

MATERIAL E MÉTODOS  

Preparação do material botânico e do extrato aquoso 
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As folhas de Moringa oleifera foram coletadas no Campus da Universidade de 

Pernambuco (UFPE), localizado no estado de Pernambuco, Brasil, durante o mês de 

novembro de 2020. As folhas de M. oleifera foram secas em estufa a (45 ± 2 ºC) e moídas 

em moinho de facas. Para a obtenção do extrato, a matéria-prima vegetal foi submetida à 

decocção (10:100 m/v) usando água destilada como solvente extrator, com posterior 

filtração e liofilização (-80°C e 4,58 mmHg). O extrato aquoso das folhas de Moringa 

oleifera (EAFMo) apresentou rendimento de 19,53% e foi armazenado a 4°C até a 

realização dos experimentos. Para a realização dos testes in vivo, o EAFMo foi diluído 

em água destilada a fim de se obter as soluções em concentrações adequadas para 

administração correta das doses utilizadas neste estudo (250, 500 e 1000 mg/kg), de 

acordo com a Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) 

(8). 

Triagem fitoquímica do EAFMo 

As principais classes de compostos químicos foram identificadas através dos 

métodos propostos por Matos (1997) (9) e Desoti et al. (2009) (10). Foi utilizado 1mg/mL 

do EAFMo para os testes químicos qualitativos. A presença de esteroides foi avaliada 

pela reação de Liebermann-Buchard, enquanto a de taninos foi através da precipitação de 

sais de ferro. Flavonoides foram pesquisados pelas reações de Shinoda e Taubouk, 

enquanto saponinas foram analisadas pela persistência da espuma após agitação do 

extrato. Ademais, a avaliação da presença de fenois, flavonas, flavonois, xantonas, 

catequinas, antocianinas, antocianidinas, terpenoides e flavononas foram testadas com o 

uso de reagentes químicos específicos, como descrito na tabela 1. A interpretação foi feita 

baseada nas características visuais.  

A detecção do grupo químico alcaloides foi realizada por cromatografia em 

camada delgada (CCD) utilizando eluentes específicos e sistemas de desenvolvimento de 

acordo com Cechinel Filho e Yunes (1998) (11). 

Tabela 1: Prospecção fitoquímica do extrato aquoso das folhas de Moringa oleifera. 

Metabólitos secundários Reações de caracterização Mudanças observadas nos 

resultados positivos 

Esteróides Liebermann-Burchard Coloração verde 

Terpenoides Na2SO4/C4H6O3 Mudança de coloração 

Saponinas Formação de espuma Espuma persistente 

Alcalóides CCD 

Reagente de Dragendorff 

- 

Fenois FeCl3 Mudança de coloração 

variando de azul a vermelho 

Taninos  

Condensáveis/hidrolizáveis 

Precipitação com sais de ferro Precipitado azul ou verde 

Flavonas, flavonois e 

xantonas 

Reação de acidulação/alcalinização Mudança de coloração 
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Fonte: O autor (2023). 

Animais e grupos experimentais 

Foram utilizadas ratas Wistar albinos (Rattus novergicus) pesando entre 180-

240g, provenientes do biotério da Universidade Federal Rural de Pernambuco, mantidos 

a 22 ± 2 °C com ciclos claro-escuro de 12 horas, umidade (60 ± 1%) e água e ração ad 

libitum. Todo o uso animal foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (n.º 2589020720). 

Acasalamento 

Em consonância com a Diretriz da OCDE 421 (8), fêmeas nulíparas foram 

colocadas em contato com o macho adulto na proporção 2:1, no início do ciclo da fase 

escura. Após 12 horas (início da fase clara), foi realizado o lavado vaginal com NaCl 

0,9% para posterior análise em microscopia óptica. A confirmação do acasalamento foi 

feita baseada na presença de espermatozoide no lavado vaginal coletado associado ao 

diagnóstico da fase estro do ciclo estral. Assim, a presença do espermatozoide determinou 

o dia 0 de prenhez. Os acasalamentos foram mantidos até a obtenção do número suficiente 

de ratas prenhes (n =20).  

Administração do EAFMo durante o período de pré-implantação e testes de 

toxicidade materna e embriofetal 

Após acasalamento, as ratas foram divididas aleatoriamente em quatro grupos 

experimentais (n = 5/ grupo), tratados durante a fase pré-implantação (1 dia ao 6º dia de 

gestação), sendo administrado 5 ml/kg de água potável como veículo controle (grupo 1) 

ou o EAFMo nas doses de 250, 500 e 1000 mg/kg/dia (grupos 2, 3 e 4, respectivamente). 

Durante esse período, os animais foram monitorados para análise da toxicidade sistêmica 

materna, como irritabilidade, convulsões, ataxia, sedação, diarreia, cianose, queda de 

pelos e óbitos, além do consumo de água, ração e ganho de peso. 

No 7º dia da prenhez, as ratas foram anestesiadas intraperionialmente (i.p.) com 

quetamina (60 mg/kg) e xilazina (6 mg/kg). Em seguida, foi realizada uma laparotomia e 

seus cornos uterinos foram removidos para a quantificação do número de implantações. 

Os ovários foram coletados, pesados e seus corpos lúteos contados. A taxa de perda de 

pré-implantação foi determinada utilizando a seguinte fórmula: Perdas pré-implante: = 

[(Número de corpos lúteos − número de implantações)/Número de corpos lúteos] x 100. 

Os órgãos maternos (timo, coração, pulmões, fígado, rins, baço e ovários) foram 

coletados, pesados e avaliados quanto à presença de alterações macroscópicas. O peso 

relativo dos órgãos foi calculado pela razão entre o peso do órgão e o peso corporal das 

fêmeas no dia do sacrifício x 100.   

Análise estatística 

Os valores foram expressos como média ± desvio padrão da média (D.P.M) ou 

mediana. As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o programa Prism 5.0®. 

A homogeneidade das variâncias foi testada pelo método de Bartlett. Variâncias 

homogêneas foram analisados por ANOVA, seguidos, quando necessário, pelo teste de 

Tukey. Para dados que não assumiram distribuição normal, foram empregados os testes 
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não-paramétricos de Kruskall-Wallis seguido pelo teste de Dunn. O nível de significância 

para rejeição da hipótese de nulidade foi fixado em 5% (p<0,05).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Prospecção fitoquímica do EAFMo 

De acordo com a metodologia utilizada, a prospecção fitoquímica evidenciou a 

presença de taninos condensados, flavanonas, flavonóis, flavononas, flavanonóis, 

xantonas e esteróis. É válido ressaltar que resultados negativos para a presença de 

determinados metabólitos não implicam necessariamente em sua ausência; isto ocorre 

porque a quantidade dos mesmos, quando em escala inferior a semimicro, muitas vezes 

não é detectada na análise qualitativa (12). Além disso, o método de extração e o tipo de 

solvente extrator também pode ter influência na extração dos fitoconstituintes (13). 

A ampla gama de fitoconstituintes da Moringa oleifera contribuem para seu 

inúmeros usos farmacológicos (14). Os compostos fenólicos constituem um dos 

principais compostos bioativos em plantas e são conhecidos por terem propriedade 

antimicrobiana, antifúngica, antiinflamatória, antioxidante e anticâncer (15-19). 

Flavonoides estão relacionados com atividades antimicrobianas (20) e estudos vêm 

indicando bons resultados de taninos no processo de cicatrização de feridas (21). A 

literatura indica que saponinas, encontradas em abundância em M. oleifera, são 

conhecidas por terem ter alta resistência contra pragas, favorecendo o uso como piscicida 

(22); além de papel regulatório no colesterol sanguíneo e função no tratamento de doenças 

cardiovasculares (19). Já os alcalóides vêm sendo estudados como uma importante 

substância com atividades antimicrobianas e analgésicas (23). 

Sinais sistêmicos de toxicidade materna 

A avaliação do desempenho reprodutivo feminino é um parâmetro muito 

importante para a análise da toxicidade perinatal de drogas (24). A toxicidade materna é 

definida como uma alteração transitória ou permanente na fisiologia da mãe, que inclui 

alterações hormonais, comportamentais e homeostáticas, que podem causar inúmeros 

efeitos na prole durante o desenvolvimento embriofetal ou pós-natal (25). Ela pode ser 

caracterizada por redução significativa no ganho de peso corporal, sinais clínicos de 

toxicidade, redução do consumo de ração ou água, alterações nos parâmetros 

reprodutivos, variações hematológicas e morte (26).  

Durante a pré-implantação, as ratas tratadas diariamente com o extrato aquoso das 

folhas de M. oleifera não apresentaram sinais sintomáticos de toxicidade sistêmica, como 

irritabilidade, convulsões, ataxia, sedação, diarreia, cianose e perda de pelos, além de não 

terem sido relatados óbitos. O ganho de peso das progenitoras durante o período 

gestacional apresentou padrão de crescimento normal entre os grupos tratados com o 

EAFMo e o grupo controle (Figura 1A). Da mesma forma, não foi observado alteração 

do consumo de água (Figura 1B) e ração (Figura 1C), quando comparadas aos grupos 

controle. 
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Figura 1: Efeito do extrato aquoso das folhas de Moringa oleifera (EAFMo) na massa corpórea de 

ratas Wistar (A), consumo de água (B) e consumo de ração (C) entre os grupos controle e tratados 

durante o período de pré-implantação (1º ao 6º dia de prenhez). Os valores representam as médias ± 

d.p.m. (n= 5/grupo). Não significativo vs grupo controle, ANOVA seguido pelo teste de Tukey. Fonte: O 

autor (2023). 

Variáveis reprodutivas 

A análise das variáveis reprodutivas perpassa pela avaliação dos ovários, que 

permite investigar sua função hormonal e importantes índices reprodutivos pela contagem 

do número de corpos lúteos; além de observação cuidadosa do útero para contagem dos 

locais de implantação e reabsorções (8).  

A exposição diária ao EAFMo em diferentes doses não foi capaz de acarretar em 

diferenças entre os números de corpos lúteis dos tratados 2, 3 e 4 (12,4 ± 2,07; 12 ± 2,23; 

12,4 ± 2,6 respectivamente) em relação ao grupo controle (9,125 ± 2,99), assim como o 

número de implantações dos tratados 2, 3 e 4 (10,8 ± 1,92; 10,8 ± 2,28; 8,6 ± 2,3 

respectivamente) não foi diferente ao grupo controle (10,33 ± 2,33). 

Sabe-se que o índice de implantação correlaciona os corpos lúteos com o número 

de implantações no corno uterino, correspondendo a um indicador do sucesso 

reprodutivo. Já a presença de reabsorções indica uma falha no andamento do 

desenvolvimento embrionário (27). Com os dados obtidos neste estudo, verificou-se que 

a administração do EAFMo durante o período de pré-implantação não alterou o número 

de blastocistos implantados e o índice de reabsorção entre os grupos controle e tratados. 

Pesos absolutos e relativo dos órgãos 

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2 , as ratas tratadas durante a pré-

implantação não apresentaram diferença significativa no peso relativo e absoluto dos 

órgãos (timo, coração, pulmões, fígado, rins, baço); entretanto, o peso absoluto (0,10 ± 

0,008) e relativo (0,05 ± 0,006) dos ovários expressou aumento estatisticamente 

significativo nas ratas tratadas com a maior dose do EAFMo (1000 mg/kg), quando 

https://www.hindawi.com/journals/bmri/2013/294172/tab2/
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comparado ao grupo controle (0,08 ± 0,007; 0,04 ± 0,01 respectivamente), conforme 

exposto na figura 2. 

Tabela 2: Efeito do extrato aquoso das folhas de Moringa oleifera (EAFMo 250, 500 e 1000 mg/Kg), por 

via oral sobre a massa absoluta (g) e relativa (%) dos órgão de ratas Wistar tratados durante o período da 

pré-implantação (1º ao 6º dia de prenhez). 

Órgãos  Controle  250 mg/Kg  500 mg/Kg  1000 mg/Kg  

Fígado (g) 12,98 ± 1,37  9,68 ± 1,19  8,79 ± 0,55  9,23 ± 1,99  

Fígado (%)  4,42 ± 0,62  4,67 ± 0,46  4,61 ± 0,20  4,45 ± 0,64  

Rim (g) 1,60 ±0,19  1,57 ± 0,12  1,54 ± 0,12  1,55 ± 0,21  

Rim (%)  0,54 ± 0,05  0,77 ± 0,06  0,80 ± 0,02  0,75 ± 0,06  

Baço (g) 0,70 ± 0,09  0,99 ± 0,06  0,84 ± 0,04  0,87 ± 0,13  

Baço (%)  0,23 ± 0,30  0,48 ± 0,02  0,45 ± 0,04  0,42 ± 0,04  

Coração (g) 0,84 ± 0,18  0,73 ± 0,05  0,75 ± 0,07  0,78 ± 0,03  

Coração (%)  0,28 ± 0,04  0,35 ± 0,03  0,39 ± 0,02  0,38 ± 0,03  

Pulmões (g) 1,53 ± 0,27  1,26 ± 0,02 1,25 ± 0,06  1,25 ± 0,14  

Pulmões (%)  0,51 ± 0,08  0,61 ± 0,02  0,65 ± 0,04  0,60 ± 0,01  

Timo (g) 0,40 ± 0,09 0,46 ± 0,06 0,35 ± 0,08 0,45 ± 0,11 

Timo (%) 0,21 ± 0,03 0,22 ± 0,04 0,19 ± 0,04 0,22 ± 0,03 

Valores representam a média ± desvio padrão da média (n = 5/grupo). Não significativo vs grupo controle, 

ANOVA seguido pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2023). 

 

 

Figura 2: Efeito do extrato aquoso das folhas de Moringa oleifera (EAFMo) sobre o peso absoluto (A) e 

relativo (B) dos ovários de ratas Wistar dos grupos controle e tratados durante o período de o período pré-

implantação (1º ao 6º dia de prenhez). Os valores representam as médias ± d.p.m. (n= 5/grupo). Não 

significativo vs grupo controle, ANOVA seguido pelo teste de Tukey. Fonte: O autor (2023). 

Os corpos lúteos são os principais responsáveis pela secreção de progesterona e 

possuem relação direta com a quantidade de oócitos liberados durante a ovulação, o que 
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permite uma análise do número real de oócitos fertilizados (28). Seu volume aumenta à 

medida que a gravidez progride (29) e seu crescimento está intimamente correlacionado 

com o aumento da secreção de progesterona e 20-hidroxi-progesterona (30), hormônios 

indispensáveis à manutenção da prenhez de ratas. Uma vez que foi observado aumento 

no peso absoluto e relativo dos ovários do grupo tratado com o EAFMo na dose de 1000 

mg/mL, pode-se supor que a ocorrência esteja relacionada com o aumento da 

concentração sérica da 20-hidroxiprogesterona. 

 

CONCLUSÕES  

A administração do extrato aquoso das folhas de Moringa oleifera nas doses de 

de 250, 500 e 1000 mg/kg durante o períodos de pré-implantação de ratas Wistar não 

induziu toxicidade materna nem fetal, bem como não alterou os parâmetros de 

desempenho reprodutivo, apesar de ter causado aumento do peso absoluto e relativo dos 

ovários quando administrado na maior dose. Sugere-se o desenvolvimento de mais 

estudos de toxicidade em diferentes modelos experimentais para maior aprofundamento 

na avaliação da segurança de sua administração. 
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Resumo: A astaxantina é um carotenóide pertencente à subclasse xantofila. As fontes 

naturais de astaxantina incluem bactérias, fungos, algas, crustáceos e certos peixes. Este 

carotenóide exerce excelentes propriedades biológicas que tem despertado atenção na 

indústria de alimentos e farmacêuticas. No entanto, a baixa solubilidade em água e a 

instabilidade química restringem sua biodisponibilidade e aplicação da 

astaxantina. Assim, é necessário encontrar métodos eficazes para proteger a astaxantina 

contra a degradação e exercer ainda mais seus potenciais benefícios na intervenção 

nutricional. Uma das principais estratégias utilizadas para isso é o encapsulamento da 

astaxantina, que consiste em criar uma barreira sobre o componente ativo, protegendo-o 

contra os efeitos de fatores ambientais. Existe diferentes métodos que podem ser 

realizados para o encapsulamento da astaxantina, incluindo lipossomas e “spray drying”. 

Neste contexto, nesta revisão, serão abordadas as principais fontes naturais de 

astaxantina, seus aspectos estruturais e potencial bioativo, bem como os desafios para sua 

aplicação industrial e as principais estratégias tecnológicas que viabilizam a incorporação 

de astanxantina em alimentos.  

Palavras–chave: alimentos funcionais; nanocarreadores; encapsulamento; compostos 

bioativos  
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Abstract: Astaxanthin is a carotenoid belonging to the xanthophyll subclass. Natural 

sources of astaxanthin include bacteria, fungi, algae, crustaceans and certain fish. This 

carotenoid exerts excellent biological properties that have attracted attention in the food 

and pharmaceutical industry. However, low water solubility and chemical instability 

restrict its bioavailability and application of astaxanthin. Thus, there is a need to find 

effective methods to protect astaxanthin against deterioration and further exert its 

potential benefits in nutritional intervention. One of the main strategies used for this is 

astaxanthin encapsulation, which consists of creating a barrier over the active component, 

protecting it against the effects of environmental factors. There are different methods that 

can be performed for astaxanthin encapsulation, including liposomes and spray drying. 

In this context, this review will address the main natural sources of astaxanthin, its 

incorporated aspects and bioactive potential, as well as the challenges for its industrial 

application and the main technological strategies that enable the incorporation of 

astanxanthin in foods. 

Key words: functional foods; nanocarriers; encapsulation; bioactive compounds 

 

 

INTRODUÇÃO  

 

Nos últimos anos, a crescente conscientização dos consumidores a respeito de 

alimentação saudável tem alavancado a busca por alimentos naturais e funcionais. Os 

carotenoides são uma classe de pigmentos naturais lipossolúveis que tem recebido grande 

atenção devido às inúmeras bioatividades na indústria de alimentos e farmacêuticas (1).  

Dentre os carotenoides, destaca-se a astaxantina natural, um pigmento vermelho-

alaranjado lipossolúvel. A astaxantina exerce excelentes propriedades antioxidantes, bem 

como outras propriedades biológicas benéficas relacionadas ao dano oxidativo, como 

antienvelhecimento, antiinflamatório, imunomodulador, anticancerígeno, hipolipemiante 

e antidiabético (2, 3). A propriedade antioxidante da astanxantina demonstrou ser 1000 

vezes maior que a vitamina E, 200 vezes maior que os polifenóis do chá, 17 vezes maior 

que da semente de uva e 10 vezes maior que os outros carotenóides, 

como luteína , cantaxantina, β-caroteno, zeaxantina, em algumas microalgas (4, 5, 6).  

A astaxantina natural assumiu o status de “geralmente reconhecida como segura” 

(GRAS) pela Food and Drug Administration (USFDA) dos Estados Unidos (7). Isso tem 

fomentado seu consumo e hoje em dia é amplamente utilizado como nutracêutico, além 

de seu uso como pigmento natural em diferentes alimentos. Sua demanda de mercado 

global está se expandindo e deve atingir US$ 2,57 bilhões em todo o mundo até 2025 (8). 

No entanto, ainda que o interesse em usar a astaxantina como pigmento natural em 

alimentos é crescente, sua incorporação em alimentos e obtenção de seus benefícios estão 

condicionados à superação de desafios como sua baixa biodisponibilidade e sensibilidade 

a fatores ambientais e de processamento (4, 5). Assim, é necessário encontrar um método 

eficaz para proteger a astaxantina contra a degradação e exercer ainda mais seus 

potenciais benefícios na intervenção nutricional (6, 7). 

Neste contexto, nesta revisão, serão abordadas as principais fontes naturais de 

astaxantina, seus aspectos estruturais e potencial bioativo, bem como os desafios para sua 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/antioxidant-agent
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aplicação industrial e as principais estratégias tecnológicas que viabilizam a incorporação 

de astanxantina em alimentos.  

 

PRINCIPAIS FONTES NATURAIS DE ASTAXANTINA 

As astaxantinas disponíveis comercialmente são principalmente de origem 

sintética, contudo, com a crescente procura por produtos naturais, fontes naturais de 

astaxantina tem sido muito explorada nos últimos anos. As fontes naturais de astaxantina 

incluem bactérias, fungos, algas, crustáceos e certos peixes.  

A astaxantina foi originalmente extraída da lagosta por Kuhn e Sorensen em 1938. 

Camarões, lagostas, caranguejos e krill têm concentrações substanciais de astaxantina em 

suas diferentes partes do corpo (López et al., 2004). Atualmente, as astaxantinas são 

derivadas principalmente da levedura Phaffia Rhodozyma e/ou H. pluvialis microalgas 

(Park, Yeo, et al., 2018). 

ASPECTOS ESTRUTURAIS E POTENCIAL BIOATIVO  

A astaxantina (3,3'-dihidroxi- β, β -caroteno-4,4'-diona) (Figura 1) é um pigmento 

solúvel em gordura e insolúvel em água com uma fórmula molecular de C40H52O4, tendo 

massa molar de 596,84 g/mol e um ponto de fusão de 224 °C (4, 7). 

  

Figura 1 – Estrutura química da astaxantina. Fonte: Adaptado de Hussein et al. (9). 

A astaxantina pertence à subclasse xantofila. Estruturalmente, em comparação 

com outras moléculas da subclasse de caroteno, a xantofila é equipada com grupos 

contendo oxigênio, como grupos funcionais hidroxila (–OH), aldeído (–CHO) e grupo 

ceto (–CO). Específicamente para a astaxantina, os grupos hidroxila (–OH) e carbonila 

(–CO) estão ligados a cada anel de ionona, o que explica por que a astaxantina pode 

exercer suas propriedades antioxidantes correspondentes (10).  

O principal mecanismo de eliminação de radicais livres da astaxantina é baseado 

no arranjo de elétrons centralizados que prontamente doam o elétron para reduzir as 

moléculas de oxigênio reativas instáveis (10). O grupo hidroxila nos anéis pode formar 

éster com ácidos graxos, assim forma monoésteres e diésteres com um e dois ácidos 

graxos, respectivamente. Formas livres de astaxantina são suscetíveis à oxidação. Assim, 

a astaxantina encontrada naturalmente é conjugada com proteínas ou esterificada com um 

ou dois ácidos graxos para formar um composto estável (10, 11, 12). 
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Existem 3 fatores que determinam o poder antioxidante da astaxantina, bem como 

a biodisponibilidade e estabilidade: isomeria geométrica, isomeria óptica, e grau de 

esterificação (10). Em termos de isomeria geométrica, a astaxantina se encontra em 

diversas formas de isômeros geométricos (cis e trans) (Figura 2), devido à longa cadeia 

de duplas ligações conjugadas entre os dois anéis β-ionona. 

 

Figura 2 – Isômeros geométricos da astaxantina. Fonte: Adaptado de Hussein et al. (9). 

Em termos de isomeria óptica, visto a presença de dois átomos de carbono 

estereogênicos nas posições C-3 e C-3’, a astaxantina se encontra na forma de 3 isômeros 

ópticos (Figura 3): um par de enantiômeros (3R,3’R- e 3S,3’S-astaxantina) e a forma 

meso (3R,3’S-astaxantina), sendo esta última opticamente inativa. A configuração 

(3S,3’S-astaxantina) exibe maior atividade antioxidante do que (3R,3’R-astaxantina) 

(11). Este fenômeno é atribuído ao arranjo espacial dos átomos aumentando a 

biodisponibilidade da astaxantina (10, 11, 12). 
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Figura 3 – Isômeros ópticos da astaxantina. Fonte: Adaptado de Hussein et al. (9). 

No que se refere ao grau de esterificação, a astaxantina produzida por fontes 

naturais frequentemente se encontra conjugada com diversos ácidos graxos, como os 

ácidos oleico, eicosanóico, palmítico e esteárico (10). Existem ao todo 3 possíveis 

variações (Figura 4): a astaxantina na forma livre (grupos -OH ocupam ambas as posições 

3 e 3’), a astaxantina monoéster (um ácido graxo ligado na posição 3) e a astaxantina 

diéster (dois ácidos graxos ocupando as posições 3 e 3’) (11, 12). 

 

Figura 4 – Estrutura dos diferentes graus de esterificação da astaxantina. Fonte: Adaptado de Hussein et 

al. (9). 

Diversos estudos tem mostrado que a astaxantina nas formas monoéster e diéster 

possui superior biodisponibilidade quando comparada à forma livre (10, 11, 12). Além 

disso, o grau de esterificação possui efeito positivo na estabilidade da astaxantina. A 

forma esterificada, monoéster ou diéster, agrega a este carotenoide significativa 

estabilidade térmica, em comparação à forma livre (12). 

Além das atividades antioxidantes, a astaxantina também exerce inúmeras outras 

atividades biológicas como mostra a tabela 1. 

Atividades Biológicas Referências 

Atividade antioxidante (13) 

Proteção contra os raios UV (14) 

Anti-câncer de pele (14) 

Anti-inflamatório (15) 

Atividade anti-gástrica (16) 

Anti-hepatoprotetor (17) 
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Anti-diabetes (18) 

DESAFIOS PARA APLICAÇÃO INDUSTRIAL DE ASTAXANTINA E 

ESTRATÉGIAS 

Devido às inúmeras propriedades biológicas, a astaxantina tem cada vez mais um 

grande interesse da comunidade científica e indústrias de alimentos e/ou 

farmacêuticas. Para exercer suas bioatividades, a European Food Safety Authority sugere 

que a ingestão de astaxantina na dose de 8 mg/dia é segura para adultos (19). Além disso, 

com base em seu potente antioxidante, o astaxantina pode ser um potencial suplemento 

terapêutico contra o COVID-19 (20). 

Apesar do grande o interesse e muitas as vantagens da utilização de astaxantina 

pelas indústrias de alimentos e/ou farmacêuticas, existe limitações envolvidas em sua 

utilização como baixa biodisponibilidade e sensibilidade a fatores ambientais e de 

processamento (4, 5). Uma das principais estratégias utilizadas para isso é o 

encapsulamento que consiste em criar uma barreira sobre o componente ativo, 

protegendo-o contra os efeitos de fatores ambientais e permitindo a solubilização do 

composto em meio aquoso (hidrofobicidade da astaxantina) (12). Além disso, promove a 

liberação controlada da molécula sob determinadas condições, aumentando sua 

biodisponibilidade.  

A seguir serão descritas duas formas que podem ser utilizadas para encapsular 

astaxantina: lipossomas e secagem por pulverização. 

Lipossomas 

Os lipossomas são partículas esféricas formadas por duas ou múltiplas camadas 

compostas por fosfolipídios, moléculas que possuem uma região de maior 

hidrofobicidade, comumente chamada de “cauda apolar” e uma região de maior 

hidrofilicidade, normalmente conhecida como “cabeça polar” (Figura 5) (21).  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/astaxanthin
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Figura 5 – Fosfolipídio e lipossoma. 

Os lipossomas podem ser usados não apenas para encapsular compostos 

bioativos polares dentro do núcleo interno, mas também compostos bioativos apolares no 

domínio apolar formado pelos fosfolipídios (22, 23). Portanto, os sistemas de entrega de 

lipossomas são veículos potenciais para axtaxantina. Devido a sua hidrofobicidade, a 

astaxantina se encaixa na região hidrofóbica dos fosfolipídios.  

O encapsulamento por lipossomas apresenta alguns desafios como a dificuldade 

de produção em grande escala e economicamente viável, baixa estabilidade nas condições 

encontradas durante o processamento e armazenamento de alimentos e uma baixa 

eficiência de encapsulação para ingredientes hidrofílicos (24). Apesar disso é muito 

utilizado no encapsulamento de diferentes compostos como a astaxantina. Peng et al. (25) 

prepararam astaxantina encapsulada em lipossomas. De acordo com os resultados, o 

sistema de encapsulamento por lipossomas aumentou a biodisponibilidade das 

astaxantina bem como melhorou sua estabilidade em relação a astaxantina livre. Além 

disso, a astaxantina encapsulada em lipossomas ativou com mais eficácia enzimas 

antioxidantes como superóxido dismutase, catalase e glutationa S-transferase do que a 

astaxantina livre. Os autores concluíram, portanto, que os a baixa biodisponibilidade da 

astaxantina pode ser melhorada pelo encapsulamento lipossomal, que pode ser um bom 

remédio adjuvante na radioterapia gama. 

Secagem por pulverização (“spray drying”) 

A secagem por pulverização tem sido relatada como uma técnica adequada para 

microencapsulação de ingredientes na indústria de alimentos, incluindo aromatizantes, 

corantes, antioxidantes, óleos essenciais, etc. Esta técnica consiste em um processo de 

secagem contínuo e rápido, baseado em três etapas (26).  

• Etapa 1: preparação das dispersões individuais do material de parede e do núcleo 

(material a ser encapsulado, neste caso, o composto bioatio).  

• Etapa 2: corresponde à mistura do material de parede e do núcleo para produzir 

uma emulsão ou uma dispersão (geralmente usando-se homogeneização).  

• Etapa 3: envolve a atomização da dispersão ou emulsão, em que as gotículas 

atomizadas entram em contato com ar quente, promovendo a formação de 

micropartículas esféricas com tamanhos que variam entre 10 μm e 3 mm. Essas 

micropartículas são coletadas em um ciclone, e o ar deixa o sistema com uma 

temperatura mais baixa e uma umidade mais alta.  

Um esquema do processo de encapsulamento de um composto bioativo é 

apresentado na Figura 6. 
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Figura 6 - Representação esquemática do processo de encapsulamento por “spray drying”. 

A secagem por pulverização é uma tecnologia relativamente bem estabelecida 

com bons equipamentos prontamente disponíveis para produzir pós de alta qualidade em 

produção em larga escala, que são adequados para produzir ingredientes funcionais para 

a indústria de alimentos, uma vez que o custo é frequentemente uma consideração 

importante (27). Shen et al. (28) investigaram o encapsulamento da astaxantina usando o 

método de secagem por pulverização utilizando misturas de proteína de leite (isolado de 

proteína de soro de leite ou caseinato de sódio) e carboidratos (fibra de milho solúvel) 

como materiais de parede. Os resultados demonstraram que a secagem por pulverização 

pode ser aplicada para transformar as emulsões estáveis de astaxantina em pós com 

propriedades razoavelmente boas, incluindo atividade de água, morfologia de superfície 

e estabilidade oxidativa. As emulsões reconstituídas também apresentaram boa 

estabilidade semelhante às emulsões originais. A eficiência de microencapsulação foi alta 

(∼95%) para ambos os sistemas de parede sob investigação, indicando a adequação 

dessas matrizes de parede para encapsular a astaxantina hidrofóbica. 

CONCLUSÃO  

A astaxantina é um carotenóide que tem recebido grande atenção devido à sua 

forte atividade funcional na indústria de alimentos. No entanto, a baixa solubilidade em 

água e a instabilidade química restringem sua biodisponibilidade e aplicação de 

antioxidantes. Esta revisão ressaltou que o encapsulamento da astaxantina bem projetados 

podem aumentar a estabilidade da astaxantina durante o processamento de alimentos e a 

digestão in vivo. Melhorar ainda mais sua biodisponibilidade por meio da entrega 

direcionada de produtos à base de astaxantina, especialmente para populações especiais, 

atenderá às múltiplas necessidades do público em nutrição e saúde alimentar. Todavia, 

apesar dos avanços já alcançados, ainda há muito a ser pesquisado e desenvolvido sobre 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/astaxanthin
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novos materiais encapsulantes de maior eficiência. Além disso, notavelmente, é 

importante o foco direcionado para testes in vivo e clínicos para estudar a entrega 

direcionada deste composto bioativo. 
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Resumo: Listeria monocytogenes é um patógeno alimentar capaz de se desenvolver em 

superfícies de processamento de alimentos, formar biofilmes e causar listeriose, devido à 

ingestão de alimentos contaminados. A utilização de óleos essenciais (OEs) como 

conservantes naturais é uma alternativa promissora para o fornecimento de alimentos 

seguros ao consumidor. Desse modo, o objetivo do estudo foi avaliar a ação antibacteriana 

isolada e combinada dos OEs de tomilho (TO), coentro (CO), orégano (O) e cravo botão 

(CB) sobre L. monocytogenes ATCC 19117. Para tanto, a concentração mínima bactericida 

(CMB) dos OEs foi determinada pela técnica de microdiluição em caldo em microplacas de 

poliestireno com 96 cavidades avaliando-se concentrações dos OEs entre 2 e 0,015% (v/v). 

Posteriormente, realizou-se o plaqueamento por microgotas, seguido de incubação das 

placas e a menor concentração do OE em que não houve crescimento do microrganismo em 

placa foi denominada CMB. Baseando-se nos valores da CMB e utilizando-se do 

Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), foram gerados 27 ensaios com a 

mistura dos OEs para avaliação da atividade antibacteriana in vitro. Encontrou-se uma CMB 

de 1,0% para os OEs de TO, O e CO e de 0,5% para o OE de CB indicando que todos os 

OEs apresentaram ação bactericida. Com relação as combinações, apenas 3 dos 27 ensaios 

não foram capazes de inibir o crescimento da cepa utilizada, o que demonstra que a ação 

combinada entre diferentes concentrações dos OEs foi eficaz para inibir o crescimento 

microbiano, comprovando que houve boa interação entre os óleos capaz de potencializar sua 

atividade antimicrobiana. 
 

Palavras–chave: antimicrobianos naturais; Listeria monocytogenes; segurança do alimento 

 

Abstract: Listeria monocytogenes is a foodborne pathogen capable of growing on food 

processing surfaces, forming biofilms and causing listeriosis due to ingestion of 

contaminated food. The use of essential oils (EOs) as natural preservatives is a promising 

alternative for providing safe foods to consumers. Thus, the aim of the study was to evaluate 

the isolated and combined antibacterial action of thyme (TO), coriander (CO), oregano (O) 

and clove (CB) EOs on L. monocytogenes ATCC 19117. For this purpose, the minimum 

bactericidal concentration (MBC) of the EOs was determined by the broth microdilution 

technique in polystyrene microplates with 96 wells, evaluating concentrations of the EOs 

between 2 and 0,015% (v/v). Subsequently, microdroplet plating was performed, followed 

by incubation of the plates and the lowest concentration of EO in which there was no growth 

of the microorganism in the plaque was called MBC. Based on the MBC values and using 

the Rotational Central Composite Design (RCCD), 27 assays were generated with the 
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mixture of EOs to evaluate the in vitro antibacterial activity. A MBC of 1.0% was found for 

the EOs of TO, O and CO and of 0.5% for the EO of CB, indicating that all the EOs showed 

bactericidal action. Regarding the combinations, only 3 of the 27 assays were not able to 

inhibit the growth of the strain used, which demonstrates that the combined action between 

different concentrations of EOs was effective in inhibiting microbial growth proving that 

there was a good interaction between the oils capable of enhancing their antimicrobial 

activity. 

 

Key Word: natural antimicrobials; Listeria monocytogenes; food safety 

 

INTRODUÇÃO  

Listeria monocytogenes é uma bactéria Gram-positiva, anaeróbia facultativa, em 

formato de bastonete, não formadora de esporos e que possui a capacidade de sobreviver em 

condições adversas. Devido sua capacidade de se desenvolver em altas concentrações de sal, 

ampla faixa de pH e temperatura, tolerar baixa atividade de água e habilidade de se fixar em 

superfícies de processamento de alimentos formando biofilmes em diferentes locais de uma 

instalação de processamento, L. monocytogenes é considerada um patógeno de origem 

alimentar de grande preocupação para a indústria alimentícia (1; 2; 3; 4; 5; 6). 

A principal forma de contaminação por L. monocytogenes ocorre por meio da 

ingestão de alimentos contaminados, como carnes, produtos cárneos, peixes, frutos do mar, 

leite cru, produtos lácteos, ovos, frutas e vegetais. Já que, uma vez ingerido, esse patógeno 

pode causar listeriose, uma doença de origem alimentar que apresenta altas taxas de 

letalidade (3; 7). 

A listeriose acomete principalmente indivíduos mais susceptíveis como idosos, 

mulheres grávidas, recém nascidos e indivíduos imunocomprometidos e pode ocorrer de 

duas formas. A listeriose não invasiva é a forma mais branda da doença, que normalmente 

ocorre como uma gastroenterite febril e a listeriose invasiva se caracteriza como a forma 

mais severa da doença, que ocorre como uma infecção sistêmica e está relacionada a altas 

taxas de hospitalização e letalidade (8; 9; 10; 11). 

Desse modo, a indústria utiliza os conservantes como uma forma de evitar a 

contaminação por patógenos e o desenvolvimento de microrganismos deterioradores para 

garantir aos consumidores um alimento seguro e com maior vida útil. Esses conservantes 

podem ser sintéticos ou naturais, sendo os sintéticos ainda muito utilizados (12). 

No entanto, devido a uma busca cada vez maior dos consumidores por segurança e 

saudabilidade, há um maior interesse em substituir os conservantes sintéticos por alternativas 

naturais, dentre as quais se destacam os óleos essenciais (12; 13; 14; 15; 16). 

Os óleos essenciais são misturas complexas, compostas por substâncias voláteis e 

odoríferas, provenientes do metabolismo secundário de plantas (17;18). Sendo muito 

conhecidos por apresentarem propriedades antibacterianas, antifúngicas, antiparasitárias, 

antivirais e antioxidantes (19). Desse modo, esses compostos naturais aromáticos, não 

tóxicos e biologicamente ativos possuem grande aplicação industrial, seja no setor de 

alimentos, cosméticos, medicamentos, entre outros (15).  

Os óleos essenciais são classificados como GRAS (Generally Recognized As Safe) 

pela Food and Drug Administration (FDA), o que permite sua utilização em alimentos e os 

tornam uma alternativa promissora para a substituição dos conservantes sintéticos na 

indústria de alimentos (20). 
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Embora sejam muito utilizados na indústria como aromatizantes, são considerados 

antimicrobianos naturais com potencial para combater patógenos alimentares e 

microrganismos deterioradores e, portanto, podem ser considerados como um conservante 

de alimentos eficaz (15; 16). 

Entretanto, um fator limitante para o uso de óleos essenciais como conservantes 

naturais em alimento são seu forte sabor e odor, pois, dependendo da concentração em que 

o óleo é utilizado pode causar alterações sensoriais no produto que muitas vezes não são 

desejáveis. Portanto, uma forma de minimizar essa interferência sensorial é a utilização de 

combinações entre diferentes óleos essenciais. Já que, quando utilizados de forma 

combinada pode ocorrer efeitos sinérgicos entre seus componentes, o que contribui para um 

aumento da atividade antimicrobiana e, consequentemente, possibilita a utilização de 

concentrações mais baixas (10; 15; 16; 20; 21; 22). 

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar a ação antibacteriana isolada e 

combinada dos óleos essenciais de tomilho, coentro, orégano e cravo botão sobre L. 

monocytogenes ATCC 19117. 

  

MATERIAL E MÉTODOS  

Local e condução do experimento 

O experimento foi realizado no Laboratório de Microbiologia de Alimentos no 

Departamento de Ciência dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA), na 

cidade de Lavras-MG, Brasil. 

 

Óleos essenciais  

 Os óleos essenciais de tomilho, coentro, orégano e cravo botão foram adquiridos da 

empresa Ferquima®. 

 

Microrganismo, manutenção e padronização do inóculo 

 A cepa bacteriana utilizada no estudo foi Listeria monocytogenes ATCC 19117, 

cedida pelo Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saúde (INCQS) da Fundação 

Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e mantida no Laboratório de Microbiologia de Alimentos do 

Departamento de Ciência dos Alimentos da UFLA.  

 A cepa de L. monocytogenes foi ativada em caldo triptona de soja acrescido de 0,6% 

(m/v) de extrato de levedura (TSB-YE), seguida de incubação a 37°C por 24h. A cultura 

estoque foi obtida por transferências de alíquotas de 1 mL da cultura ativa para microtubos 

que foram centrifugados a 7700 xg por 5 minutos. Após a centrifugação o sobrenadante foi 

descartado e a massa celular obtida foi ressuspensa com adição e homogeneização de 1 mL 

de meio de congelamento (glicerol: 15 ml; peptona bacteriológica: 0,5g; extrato de levedura: 

0,3g; NaCl: 0,5g; água destilada: 100 ml). A cultura estoque foi mantida a -18°C durante o 

período de execução do experimento.  

 A padronização do inóculo a 108 UFC/mL foi realizada mediante curva de 

crescimento, na qual o desenvolvimento do microrganismo foi monitorado por leituras 

periódicas da absorbância (D.O. 600 nm) em espectrofotômetro (BEL SP-2000) e 

plaqueamento de alíquotas da cultura em ágar triptona de soja acrescido de 0,6% de extrato 
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de levedura (TSA-YE). As placas foram incubadas a 37°C por 24h para posterior 

quantificação das colônias e padronização das culturas. 

 Os inóculos foram obtidos pela transferência de alíquotas de 1 mL da cultura estoque 

para tubos de ensaio contendo 10 mL de TSB-YE e incubação a 37°C por 24h. Após esse 

período, alíquotas de 1 mL das culturas foram transferidas para frascos contendo 100 ml de 

TSB-YE e incubadas a 37°C pelo tempo necessário para atingir 108 UFC/mL. 

 

Determinação da Concentração Mínima Bactericida (CMB) 

 A concentração mínima bactericida (CMB) dos óleos essenciais foi determinada pela 

técnica de microdiluição em caldo (23), com adaptações, em microplacas de poliestireno 

com 96 cavidades. Os óleos essenciais foram utilizados nas concentrações de 2; 1; 0,5; 0,25; 

0,12; 0,06; 0,03; 0,015% (v/v). 

 Alíquotas de 10 µL da cultura padronizada foram inoculadas nas cavidades das 

microplacas contendo 150 µL de TSB-YE acrescido de Tween 80 e das concentrações dos 

óleos essenciais. As microplacas foram incubadas a 37°C por 24h. Após esse período, 

alíquotas de 10 μL das culturas de cada cavidade foram plaqueadas em TSA-YE 

empregando-se a técnica de plaqueamento em microgotas e incubadas a 37°C por 24 horas. 

A menor concentração do óleo em que não houve crescimento do microrganismo em placa 

foi denominada CMB. O experimento foi realizado com três repetições em triplicata. Foram 

utilizados um controle negativo contendo TSB-YE acrescido de 0,5% de Tween 80 e das 

concentrações dos óleos essenciais e um controle positivo, contendo TSB-YE acrescido de 

Tween 80 e 10 µL da cultura padronizada. 

 

Combinação entre os óleos essenciais 

A partir da concentração mínima bactericida dos óleos essenciais testados in vitro, 

foram gerados vinte e sete ensaios utilizando-se o delineamento DCCR (Delineamento 

Composto Central Rotacional) no programa Chemoface versão 1.5, utilizando “Experimetal 

design”, sendo as variáveis codificadas “+2” e “-2” calculadas de acordo com a CMB 

encontrada para cada óleo. É possível observar as variáveis codificadas representando as 

diferentes proporções dos óleos essenciais utilizados em cada ensaio na Tabela 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabela 1 – Variáveis codificadas representando as proporções utilizadas nos ensaios das combinações dos óleos 

essenciais de orégano, coentro, tomilho e cravo botão. 
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Ensaios Variáveis codificadas 

Orégano Coentro Tomilho Cravo botão 

1 -1 -1 -1 -1 

2 -1 -1 -1 1 

3 -1 -1 1 -1 

4 -1 -1 1 1 

5 -1 1 -1 -1 

6 -1 1 -1 1 

7 -1 1 1 -1 

8 -1 1 1 1 

9 1 -1 -1 -1 

10 1 -1 -1 1 

11 1 -1 1 -1 

12 1 -1 1 1 

13 1 1 -1 -1 

14 1 1 -1 1 

15 1 1 1 -1 

16 1 1 1 1 

17 -2 0 0 0 

18 2 0 0 0 

19 0 -2 0 0 

20 0 2 0 0 

21 0 0 -2 0 

22 0 0 2 0 

23 0 0 0 -2 

24 0 0 0 2 

25 0 0 0 0 

26 0 0 0 0 

27 0 0 0 0 

 

A avaliação da atividade antimicrobiana in vitro dos vinte e sete ensaios foi realizada 

em tubos de ensaio. Para tanto, alíquotas de 50 μL de cultura de L. monocytogenes 

padronizada em 108 UFC/mL foram transferidas para tubos contendo 5mL de caldo TSB-

YE acrescido de 0,5% de Tween 80 e das diferentes combinações entre os óleos essenciais, 

seguido de homogeneização dos tubos em agitador tipo Vortex e incubação a 37°C por 24h. 

Após incubação, alíquotas de 10 μL foram transferidas para placas de Petri contendo TSA-

YE, para realização do plaqueamento pela técnica de microgotas. As placas foram incubadas 

a 37°C por 24h e, após esse período, foi observado quais ensaios foram capazes de inibir o 

crescimento da bactéria. O experimento foi realizado com três repetições em triplicata. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As concentrações mínimas bactericidas encontradas para os óleos essenciais testados 

sobre L. monocytogenes ATCC 19117 podem ser observadas na Tabela 2. 

 

 

 
Tabela 2 – Concentrações mínimas bactericidas (CMB) de diferentes óleos essenciais sobre L. monocytogenes 

Óleos essenciais CMB (%) 

Tomilho 1,0 
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Coentro 1,0 

Orégano 1,0 

Cravo botão 0,5 

 

Todos os óleos essenciais apresentaram atividade bactericida quando testados in vitro 

sobre L. monocytogenes ATCC 19117. Sendo o óleo essencial de cravo botão o que 

apresentou a menor CMB e, portanto, o que obteve a melhor ação antibacteriana.  

A ação antimicrobiana dos óleos essenciais está relacionada a seus compostos 

bioativos como aldeídos, flavonoides, ácidos fenólicos e terpenos. Desse modo, alguns de 

seus componentes majoritários como timol, carvacrol, eugenol, cinamaldeído, limoneno, 

carvona, α- e β-pineno e ρ-cimeno são exemplos de compostos com atividade antilisterial 

(12). 

Devido ao grande número de componentes químicos dos óleos essenciais, sua 

atividade antimicrobiana não está relacionada a um único mecanismo de ação e sim a várias 

alterações que ocorrem em toda a célula microbiana, como alteração do perfil de ácidos 

graxos e da estrutura da membrana celular, aumento da permeabilidade, extravasamento do 

conteúdo celular, danos às proteínas de membrana, coagulação do citoplasma, inibição da 

funcionalidade da parede celular e depleção da força próton motriz (12; 24). Já que, os 

componentes hidrofóbicos dos óleos essenciais interagem com os lipídeos presentes na 

membrana celular do microrganismo, o que resulta nos danos metabólicos e morte celular 

(20). 

Além disso, a eficiência dos óleos essenciais pode ser afetada por diversos fatores 

como método de extração do óleo, identificação e quantificação dos constituintes químicos, 

microrganismo alvo e interação com a matriz alimentar (20). 

Pensando-se na aplicação em alimentos como conservante natural, é preciso 

considerar que devido as possíveis interferências da matriz alimentar na ação antimicrobiana 

dos óleos essenciais, pode ser necessário utilizar maiores concentrações para se ter a mesma 

ação antimicrobiana dos sistemas in vitro. 

Desse modo, alternativas como a combinação entre diferentes óleos para reduzir as 

alterações sensoriais são necessárias. A ação bactericida das combinações entre os óleos 

essenciais testadas in vitro sobre L. monocytogenes ATCC 19117 pode ser observada na 

Tabela 3. 
 

Tabela 3 – Atividade bactericida das combinações entre os óleos essenciais sobre L. monocytogenes 

Ensaios Óleos essenciais 

Orégano Coentro Tomilho Cravo botão Crescimento 

1 0,04 0,04 0,04 0,009 + 

2 0,04 0,04 0,04 0,03 + 

3 0,04 0,04 0,13 0,009 - 

4 0,04 0,04 0,13 0,03 - 

5 0,04 0,13 0,04 0,009 - 

6 0,04 0,13 0,04 0,03 - 

7 0,04 0,13 0,13 0,009 - 

8 0,04 0,13 0,13 0,03 - 

9 0,13 0,04 0,04 0,009 - 

10 0,13 0,04 0,04 0,03 - 

11 0,13 0,04 0,13 0,009 - 

12 0,13 0,04 0,13 0,03 - 

13 0,13 0,13 0,04 0,009 - 
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14 0,13 0,13 0,04 0,03 - 

15 0,13 0,13 0,13 0,009 - 

16 0,13 0,13 0,13 0,03 - 

17 0 0,085 0,085 0,019 + 

18 0,175 0,085 0,085 0,019 - 

19 0,085 0 0,085 0,019 - 

20 0,085 0,175 0,085 0,019 - 

21 0,085 0,085 0 0,019 - 

22 0,085 0,085 0,175 0,019 - 

23 0,085 0,085 0,085 0 - 

24 0,085 0,085 0,085 0,041 - 

25 0,085 0,085 0,085 0,019 - 

26 0,085 0,085 0,085 0,019 - 

27 0,085 0,085 0,085 0,019 - 

 

Apenas os ensaios 1 (0,04% orégano + 0,04% coentro + 0,04% tomilho + 0,009% 

cravo botão), 2 (0,04% orégano + 0,04% coentro + 0,04% tomilho + 0,03% cravo botão) e 

17 (0,085% coentro + 0,085% tomilho + 0,019% cravo botão) não foram capazes de inibir 

o crescimento de L. monocytogenes ATCC 19117 in vitro.  É possível perceber que os 

ensaios 1 e 2 correspondem às menores concentrações totais das combinações entre os óleos 

essenciais, já no ensaio 17, não foi utilizado o óleo essencial de orégano, o que demonstra a 

importância desse óleo para inibição de L. monocytogenes.  

Com relação aos demais ensaios, pode-se dizer que houve uma boa interação entre 

os óleos essenciais, pois a combinação entre diferentes concentrações dos óleos, inferiores 

aos valores da CMB, foram capazes de inibir o crescimento microbiano. Desse modo, o uso 

de concentrações mais baixas para obter uma atividade antibacteriana semelhante poderá 

resultar em uma alteração sensorial reduzida ao ser aplicado em um produto alimentício (25). 

Ao trabalhar com combinações entre óleos essenciais é preciso considerar que pode 

ocorrer um efeito sinérgico, aditivo ou antagônico. Quando a atividade antimicrobiana da 

combinação é igual à soma dos efeitos individuais tem-se um efeito aditivo, quando a 

atividade antimicrobiana das substâncias combinadas é maior que a soma dos efeitos 

individuais tem-se o sinergismo e quando a atividade antimicrobiana de um ou ambos 

compostos é significativamente maior do que a de suas misturas tem-se o antagonismo (26). 

 Pensando-se nos efeitos sinérgicos e aditivos, o uso de combinações são uma 

alternativa promissora para aumentar a eficácia dos óleos essenciais aplicados em alimentos. 

Efeitos sinérgicos podem ocorrer na combinação entre diferentes óleos essenciais, como 

também na combinação de óleos essenciais e aditivos alimentares e entre óleos essenciais e 

antibióticos (25; 27).  

 Assim como neste trabalho, alguns estudos tem relatado a inibição de L. 

monocytogenes por óleos essenciais de forma isolada ou combinada. As atividades 

antibacterianas dos óleos essenciais de orégano (Origanum vulgare L.) e alecrim 

(Rosmarinus officinalis L.) foram avaliadas de forma isolada e combinada sobre L. 

monocytogenes ATCC  7644 e observou-se que a adição de 1,25 µL/mL do óleo essencial 

de orégano, 20 µL/mL do óleo essencial de alecrim e a combinação entre os dois óleos 

(0,3125 µL/mL de orégano + 5 µL/mL de alecrim) reduziram a população bacteriana a 

valores inferiores a dois ciclos log após 4h, 24h e 12h de exposição, respectivamente (28). 

 Combinações binárias e ternárias dos óleos essenciais de canela, manuka e segurelha 

foram testadas sobre L. monocytogenes ATCC 7644 demonstrando vários efeitos sinérgicos 

que sugerem o potencial para utilizar baixas concentrações de óleos essenciais que podem 
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ser úteis em plantas de processamento de alimentos (29).  Efeitos sinérgicos sobre L. 

monocytogenes também foram demonstrados pela combinação de diferentes proporções de 

óleos essenciais de mostarda e orégano mexicano demonstrando eficácia antimicrobiana 

contra o microrganismo quando testado in vitro (30). 

 Portanto, os óleos essenciais testados neste estudo apresentaram atividade bactericida 

sobre L. monocytogenes e, embora tenham sido eficazes quando utilizados de forma isolada, 

as combinações permitem a utilização de menores concentrações, podendo reduzir custos e 

os impactos sensoriais, sem que se perca seu efeito antimicrobiano, garantindo segurança 

(30). 

 

CONCLUSÕES  

Os óleos essenciais de orégano, coentro, tomilho e cravo botão apresentaram ação 

bactericida sobre L. monocytogenes ATCC 19117 quando usados de forma isolada e 

combinada. Sendo que, 24 dos 27 ensaios com diferentes combinações entre os óleos 

essenciais foram eficazes para inibir o crescimento do microrganismo. O que demonstra que 

a combinação entre os óleos é uma alternativa promissora para que eles possam ser utilizados 

em alimentos como conservantes naturais, já que permitem a utilização de menores 

concentrações dos óleos essenciais com intuito de reduzir a interferência sensorial. 

No entanto, para comprovar a eficácia dos óleos essenciais e utilizá-los como 

conservantes naturais deve-se considerar as alterações que a matriz alimentar pode causar 

em seu mecanismo de ação, sendo necessário testar sua aplicação em algum produto 

alimentício, além de realizar mais testes com diferentes cepas. 
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Resumo: Os carotenoides são pigmentos lipossolúveis que podem ser produzidos por via 

biotecnológica, como é o caso da levedura carotenogênica Rhodotorula mucilaginosa CCT 

7688. Esses compostos têm importância comercial devido a sua atividade antioxidante e 

utilização na indústria de alimentos, destacando-se os de fontes naturais. Neste contexto, os 

carotenoides produzidos pela R. mucilaginosa são sintetizados no interior das células, sendo 

necessário realizar o processo de extração da biomassa. Desta forma, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar diferentes pré-tratamentos na biomassa seguido de ruptura celular com 

dimetilsulfóxido (DMSO), visando maior obtenção de carotenoides e redução no tempo de 

processo. Para tal, diferentes tratamentos foram realizados modificando o tempo de secagem 

e congelamento da biomassa (24 ou 48 h) e o ciclo de ruptura com DMSO. O pré-tratamento 

avaliado que obteve a maior concentração específica (272,81 µg g-1) e volumétrica 

(1762,38 µg L-1) de carotenoides foi utilizando secagem e congelamento por 24 h, seguidos 

de 3 ciclos de ruptura com DMSO, sendo 36,4 % mais eficiente do que a metodologia 

comumente utilizada na literatura, reduzindo o tempo do processo em 48 h. 

 

Palavras–chave: Cultivo microbiano; biomassa; extrato carotenogênico; pré-tratamento 

 

Abstract: Carotenoids are liposoluble pigments that may be produced by biotechnology, as 

in the carotenogenic yeast Rhodotorula mucilaginosa CCT 7688. These compounds have 

commercial importance due to their antioxidant activity and use in the food industry, 

highlighting those from natural sources. In this context, the carotenoids produced by R. 

mucilaginosa are synthesized inside the cells, being necessary to carried out the extraction 

process. Thus, this study aimed to evaluate different pre-treatments in biomass followed by 

cell disruption with dimethylsulfoxide (DMSO), to obtain more carotenoids and reduce the 

processing time. For this purpose, different treatments were performed by modifying the 

drying and freezing time of the biomass (24 or 48 h) and the DMSO disruption cycle. The 

pretreatment that obtained the highest specific concentration (272.81 µg g-1) and volumetric 

concentration (1762.38 µg L-1) of carotenoids was using drying and freezing for 24 h, 

followed by 3 cycles of DMSO disruption, being 36,4 % more efficient than the 

methodology commonly used in the literature, reducing the processing time by 48 h. 
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INTRODUÇÃO 

Os carotenoides são pigmentos lipossolúveis que possuem ação antioxidante natural, 

as células utilizam esses compostos como mecanismo de defesa sob estresse oxidativo (1–

3). Eles são sintetizados por fungos, algas, plantas e bactérias, e podem ser utilizados em 

alimentos, como aditivo alimentar e também em medicamentos (2,4). Esses pigmentos 

apresentam coloração que vai do amarelo ao vermelho, sendo muitas vezes instáveis e 

sensíveis a luz e ao oxigênio (3,5,6). Portanto, por possuírem coloração, são utilizados como 

corantes naturais na indústria de alimentos e seu consumo - proveniente de produção natural 

- demonstra ser mais benéfico a saúde, pois são compostos não sintetizados pelo organismo 

humano (5,7).  

A Rhodotorula mucilaginosa CCT 7688, pertencente ao grupo de leveduras 

oleaginosas, tem potencial de produzir carotenoides a partir de meios agroindustriais (8). 

Esses compostos são de importância comercial e há crescimento de sua demanda no mercado 

farmacêutico devido as suas benéficas atividades antioxidantes (1,2). A produção de 

carotenoides por cultivos microbianos apresenta vantagens, além de ser de origem natural, 

apresentam rápida taxa de crescimento quando comparada a outras formas de produção 

natural, possibilidade de cultivar durante todo o ano e produção industrial em áreas reduzidas 

(6,7,9). 

Sabe-se que os custos de produção a partir de cultivos microbianos são altos (10). A 

fim de diminuir os custos do meio de cultivo, diferentes substratos, tais como alguns 

coprodutos agroindustriais, podem ser utilizados, como a água de maceração de milho e o 

melaço de cana (10,11). Esses coprodutos agroindustriais são ricos em nutrientes (carbono, 

nitrogênio, glicose, entre outros) (10,12,13) e podem ser utilizados como substrato por 

leveduras produtoras de carotenoides.  

Os carotenoides produzidos pela R. mucilaginosa são sintetizados no interior das 

células, assim, é necessário realizar o processo de ruptura celular para fazer a recuperação 

(5,7,14,15), além disso, ao final desse processo, o bioproduto de interesse precisa ser 

separado dos demais compostos que estão presentes na solução formada (3,7,14). As técnicas 

de pré-tratamento, ruptura celular e recuperação são de suma importância para a obtenção 

do produto. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes pré-tratamentos na biomassa 

seguido de ruptura celular com dimetilsulfóxido (DMSO), visando maior recuperação de 

carotenoides e redução no tempo de processo. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Micro-organismo 

 

A levedura Rhodotorula mucilaginosa CCT 7688 utilizada foi previamente isolada, 

identificada e caracterizada por Otero et al. (13) a partir de amostras ambientais da região 

Sul do Rio Grande do Sul - Brasil, e depositadas na Coleção de Culturas Tropicais André 

Tosello (Campinas, Brasil). 

 

Manutenção, reativação e cultivo do inóculo da cultura microbiana  

 

A levedura foi mantida em tubos com ágar YM (Yeast-Malt extract) inclinado, sendo 

esse composto por 10 g L-1 de glicose, 5 g L-1 de peptona, 3 g L-1 de extrato de malte, 3 g L- 1 

de extrato de levedura e 20 g L-1 de ágar bacteriológico. No processo de reativação, os tubos 

foram incubados a 25 °C por 48 h. Para o preparo do pré-inóculo a biomassa foi ressuspensa 
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em 1 mL de água peptonada 0,1 % e transferida para tubos com 9 mL de caldo YM, sendo 

incubados por 48 h a 25 °C. O cultivo do inóculo foi feito  em frascos Erlenmeyer (250 mL) 

contendo 90 mL de caldo YM, sob agitação de 150 rpm, 25 ºC e por 48 h (8). 

Ensaios para a produção de carotenoides 

 

Os cultivos foram feitos utilizando frascos Erlenmeyer agitados (500 mL), os quais 

continham 225 mL de meio agroindustrial com 70 g L-1 de melaço e 3,4 g L-1 de água de 

maceração de milho. O pH inicial foi 6,0, 10 % de inóculo (v v-1), 25 °C e 180 rpm em 

agitador orbital (8). A determinação da concentração (biomassa e carotenoides) e pH foram 

feitos ao final de 144 h de cultivo. 

Determinação da concentração de biomassa e pH 

 

A concentração de biomassa foi determinada pela leitura de transmitância a 620 nm 

em espectrofotômetro (Quimis, modelo Q998U, Brasil) e utilizando a curva padrão de 

biomassa (16). Para a determinação do pH, foi utilizado pHmetro de bancada (Kasvi, modelo 

K39-1420A, Brasil), segundo AOAC (17). 

Pré-tratamento da biomassa, extração e determinação da concentração de 

carotenoides 

 

A biomassa ao final dos cultivos (144 h) foi separada por centrifugação, lavada e 

ressuspendida em água destilada. Para os testes de extração, a biomassa foi submetida a dois 

diferentes pré-tratamentos: (a) secagem da biomassa por 24 h em estufa a 35 ºC seguida de 

congelamento em freezer à -18 ºC por 24 h; (b) secagem da biomassa por 48 h em estufa a 

35 ºC seguida de congelamento em freezer à -18 ºC por 48 h. A biomassa de ambos os pré-

tratamentos foi macerada com gral e pistilo e padronizada o tamanho da partícula utilizando 

peneira mesh 115 antes de submetidas a operação de congelamento. 

Após a realização dos pré-tratamentos na biomassa, foram realizados quatro testes 

de extração, conforme demonstrado na Figura 1, onde os tratamentos T1 e T3 diferenciam-

se de T2 e T4 pelo ciclo de ruptura da célula com DMSO. Sendo os tratamentos T1, T2 e T3 

propostos por Silva et. (7) comparados com o tratamento T4 proposto por Rodrigues et al. 

(8), considerado o método padrão para a extração de carotenoides por leveduras 

carotenogênicas utilizando DMSO. 

Nos tratamentos T1 e T3, em 0,05 g de biomassa acrescentou-se 2 mL de DMSO à 

55 °C, homogeneizou-se por 1 min em vórtex (Biomixer QL-901, Ningbo, China) para o 

rompimento da célula, posteriormente adicionou-se 6 mL de acetona para a recuperação dos 

carotenoides e o processo foi repetido até o branqueamento das células. Os tratamentos T2 

e T4, diferenciaram-se dos demais devido a homogeneização por 1 min em vórtex (Biomixer 

QL-901, Ningbo, China) com intervalos de 15 min até completar 1 h, posteriormente 

adicionou-se 6 mL de acetona para a recuperação dos carotenoides e o processo foi repetido 

até o branqueamento das células. 
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Figura 1 - Tratamentos de ruptura celular com DMSO para diferentes pré-tratamentos da 

biomassa 
Fonte: Adaptado de Silva et al. (7). 

 

Após o processo de extração com os diferentes tratamentos de ruptura química com 

DMSO, o sobrenadante foi reservado e adicionado 10 mL de solução de NaCl 20 % (m v-1) 

e 10 mL de éter de petróleo. Após a formação de duas fases com diferentes polaridades, 

utilizou-se do sulfato de sódio (Na2SO4) para filtrar a fase apolar formada, obtendo-se os 

extratos carotenogênicos (4,8). 
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Segundo Goodwin (3), o β-caroteno é o carotenoide majoritário da R. mucilaginosa 

e tem absortividade específica (A
1cm

1%
) de 2592 em éter de petróleo. Com este dado, a leitura 

de transmitância em espectrofotômetro (Quimis, modelo Q998U, Brasil) à 450 nm 

(10,12),determinou-se a concentração específica de carotenoides (CEC), utilizando a 

Equação 1 (Eq. 1), sendo V o volume em mL, A absorbância e mamostra a biomassa seca em 

g.. Com os resultados da CEC e concentração de biomassa, foi calculada a concentração 

volumétrica de carotenoides – CVC (μg L-1) (10). 

 

CEC = 
A ∙ V ∙ 10

6

A1cm
1%

 ∙ 100 ∙ mamostra

 Eq. 1 

Análises estatísticas 

 

Os ensaios de extração de carotenoides foram realizados em triplicatas e os resultados 

submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de Tukey 

com 95 % de confiança. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Baseando-se nas pesquisas feitas por Silva et al. (7) e Rodrigues et al. (8), os 

tratamentos feitos tinham como objetivo definir o pré-tratamento mais eficiente para fazer a 

ruptura celular e extração dos carotenoides produzidos pela levedura Rhodotorula 

mucilaginosa CCT 7688. Os dados da Tabela 1 mostram que não houve diferença 

significativa entre os tratamentos T2 e T4 - os quais foram submetidos a diferentes pré-

tratamentos da biomassa (tempo de secagem e congelamento), mas ao mesmo processo de 

extração, utilizando ciclos de ruptura celular de 15 min até 1 h. 

 

Tabela 1 – Extração de carotenoides com diferentes tratamentos de biomassa 

Tratamentos 
Concentração específica de 

carotenoides (µg g-1) 

Concentração volumétrica de 

carotenoides (µg L-1) 

T1 272,81 ± 12,05 a 1762,38 ± 77,81a 

T2 80,06 ± 7,06 c 517,21 ± 45,58c 

T3 202,25 ± 16,20b 1306,55 ± 104,62b 

T4 99,42 ± 7,97c 642,30 ± 51,48c 
Médias com letras sobrescritas diferentes representam diferença significativa entre os tratamentos a um nível 

de confiança de 95% (p>0,05). 

 

A melhor resposta aos tratamentos aplicados foi encontrada em T1, com CEC de 

272,81 μg g-1, sendo diferente significativamente dos demais tratamentos (p<0,05) e 36,4 % 

mais eficiente na extração de carotenoides do que o tratamento T4, metodologia considerada 

padrão pela literatura. 

Michelon et al. (15) avaliaram para a levedura Phaffia rhodozyma NRRL Y-17268, 

a utilização de diferentes técnicas de ruptura celular, dentre elas a utilização de DMSO – o 

mesmo utilizado por Rodrigues et al. (8) - com a aplicação de congelamento (−18 °C por 

48 h). O estudo apontou que o pré-tratamento (congelamento da biomassa) aumentou em 

16 % a concentração de carotenoides quando comparado ao controle, o qual foi feita a 

extração sem a submissão ao processo de ruptura celular. 

Os resultados obtidos foram superiores aos encontrados por Rodrigues et al. (8) 

com a mesma levedura e o mesmo meio agroindustrial utilizando o pré-tratamento de 
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secagem por 48 h e congelamento por 48h e ruptura com DMSO, sendo a melhor 

concentração de carotenoides volumétricos de 1248,5 μg L-1. Machado et al. (18) cultivaram 

R. toruloides URM 7406 em meio YM para produção de carotenoides e com o mesmo 

processo de ruptura e pré-tratamento de biomassa descritos acima e atingiu 1333,11 µg L–1. 

Fonseca et al. (14) também utilizaram pré-tratamentos e método de ruptura celular 

com DMSO nas células da levedura Phaffia rhodozyma NRRL Y-17268. Sendo constatado 

que a quantidade de água fora da célula, como também a água livre, tem influência quanto 

aos processos de ruptura celular e de extração de carotenoides. Assim, o uso dos pré-

tratamentos na biomassa da levedura, diminuíram a quantidade de água livre, fazendo com 

que fosse recuperada maior concentração de carotenoides (375,7±10,5 μg g-1). 

Silva et al. (7) avaliaram diferentes pré-tratamentos térmicos da biomassa para a 

extração de carotenoides produzidos por Phaffia rhodozyma NRRL Y-17268: liofilização, 

secagem e congelamento, além do tempo de ruptura química das células com o uso de 

DMSO: agitação por 1 min em vórtex e agitação (método 1) e a cada 15 min por 1 h (método 

2). O pré-tratamento da biomassa com secagem por 24 h e congelamento por 24 h, associado 

ao processo químico de ruptura com agitação de 1 min se mostrou eficaz na extração dos 

carotenoides, obtendo-se rendimento de até 50 % quando comparado ao método 2. 

Portanto, através da literatura consultada e os tratamentos aplicados neste estudo, é 

possível inferir que os pré-tratamento na biomassa para a levedura R. mucilaginosa são 

necessários, sendo que dentre os avaliados, o mais eficiente foi a secagem por 24 h seguido 

de congelamento por 24 h, alinhado ao processo de ruptura celular com DMSO descrito em 

T1 (Figura 1). Desta forma, utilizando este procedimento foi possível reduzir o tempo de 

processo em 48 h quando comparado com a metodologia comumente utilizada e descrita na 

literatura. 

CONCLUSÃO 

O método mais adequado para o pré-tratamento e extração de carotenoides, com 

95 % de confiança, é o tratamento 1 (T1), proposto por Silva et al. (7). Esse demonstrou ser 

a combinação mais eficiente de pré-tratamento e extração, apresentando os melhores 

rendimentos (272,81 μg g-1), reduzindo o tempo de processo em 48 h, além de ser 36,4 % 

mais eficiente quando comparado a metodologia padrão utilizada de acordo com a literatura. 
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Resumo: A utilização de compostos naturais como fármacos é um costume muito antigo, 

que representa a rica diversidade da flora brasileiro além de ser um hábito que faz parte da 

cultura do ser humano. Anacardiaceae é uma família botânica originária do Brasil, 

constituída por 80 gêneros e aproximadamente 800 espécies.  No Brasil consta a existência 

de 14 gêneros com 57 espécies dentre as quais uma grande variedade dessas espécies está 

situada no nordeste brasileiro, Pode-se destacar espécies frutíferas como o cajueiro 

(Anacardium occidentale), o umbu (Spondias tuberosa),  manga (Mangifera indica), 

Ciriguela (Spondias purpurea) e o cajá (Spondias mombin) comumente utilizadas na 

fitoterapia e medicina tradicional, visto que sua vasta composição de metabólitos 

secundários que atribuem potencial farmacológico. Devido a isso, olhares científicos buscam 

explorar esses metabólitos, uma vez que possuem capacidades antioxidantes e 

antimicrobiana. Tendo o potencial de aumentar a qualidade de vida humana com a inibição 

dos radicais livres através dos antioxidantes naturais, e diminuindo o consumo de 

antibióticos sintéticos, inibindo os mecanismos de resistência bacteriana.  
 

Palavras–chave: Anacardiaceae; Fitoquímica; Plantas Medicinais; Antioxidante; 

Antimicrobiano 

 

Abstract: The use of natural compounds as drugs is a very old custom, which represents the 

rich diversity of Brazilian flora, in addition to being a habit that is part of human culture. 

Anacardiaceae is a botanical family originating in Brazil, consisting of 80 genera and 

approximately 800 species. In Brazil, there are 14 genera with 57 species, among which a 

great variety of these species are located in the Brazilian northeast. ), Ciriguela (Spondias 

purpurea) and cajá (Spondias mombin) commonly used in phytotherapy and traditional 

medicine, since its vast composition of secondary metabolites that attribute pharmacological 

potential. Due to this, scientific eyes seek to explore these metabolites, since they have 

antioxidant and antimicrobial resources. Having the potential to increase the quality of 

human life with the influence of free radicals through natural antioxidants, and observing 

the consumption of synthetic antibiotics, inhibiting the interruption of bacterial resistance. 

 

Keywords: Anacardiaceae; Phytochemistry; Medicinal plants; Antioxidant; antimicrobial 
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O Brasil possui uma vasta extensão territorial, consequentemente uma flora bastante 

diversificada, rica em uma vasta diversidade de espécies, entre as quais pode-se destacar as 

que possuem propriedades fitoterápicas, que representam uma importante parte da cultura 

que foi herdada de povos nativos da américa latina (1). Muitas dessas espécies foram 

incorporadas na etnofarmacologia a vários anos, fornecendo um gama de substâncias 

utilizadas na medicina contemporânea por todo o mundo (2). Em comunidades rurais, fazem 

o uso adequado de extratos vegetais diariamente no tratamento de diversas patologias, na 

forma de chás, compressa, banho, infusão, decocção e gargarejo, visando uma melhoria na 

qualidade de vida da população, evitando o uso excessivo de medicamentos sintéticos, que 

em alguns casos pode surtir efeitos colaterais (3).  

A família Anacardiaceae compreende um grupo de espécies de angiospermas 

constituída por +/- 80 gêneros e mais de 800 espécies, encontradas principalmente em 

regiões de clima tropical e subtropical, podendo ser encontradas também em regiões de zona 

temperada (4). O reconhecimento das espécies ocorre através do reconhecimento da 

morfologia do endocarpo, mas devido às dificuldades do encontro de exemplares fósseis 

desta estrutura, retarda a avaliação sistemática dos mesmos (5). Essa família possui grande 

importância econômica devido aos seus frutos e pseudofrutos serem comestíveis são eles: 

seriguela (Spondias purpurea), manga (Mangifera indica), cajá (Spondias mombin) cajú 

(Anacardium occidentale), umbu (Spondias tuberosa) e seus troncos são utilizados como 

ornamentos ou manipulados em artesanato (6).  

A etnofarmacologia investiga os metabólitos secundários de caráter natural, sendo 

considerados como uma grande fonte de antioxidantes e antimicrobianos, pois possui 

presenças de alguns compostos fitoquímicos (tanino, flavonóides, saponina, alcalóides e 

fenólicos) e uma variação de atividades biológicas (7). Devido a essas propriedades estas 

espécies são vistas no campo biotecnológico por fornecerem substâncias naturais de alta 

eficácia, tendo o potencial de fornecer atividades antimicrobianas e antioxidante.  

O desenvolvimento de novos antibióticos demanda tempo e investimento financeiro, 

devido a facilidade dos microrganismos desenvolverem facilmente mecanismos de 

resistência, sendo assim o uso de extratos vegetais torna-se uma opção, visto que, age 

diretamente no microrganismo, desprezando o mecanismo de resistência (8). Já existe 

trabalhos na literatura que comprove a ação antimicrobiana de espécies da família em 

questão, são eles: S. mombin (9), Rhus vulgaris (10), Spondias pinnata (11) e Spondias 

purpurea (12), todas essas espécies citadas comprovaram atividades antimicrobiana em 

diferentes cepas bacterianas e fúngicas.  

Além da capacidade antimicrobiana, os extratos vegetais das espécies de 

anacardiaceae possuem também atividade antioxidante contra radicais livres naturais e 

sintéticos (13). Na literatura, algumas espécies já são vistas com possível potencial 

antioxidante, são elas Spondias mombin (14), Schinopsis brasiliensis (13), Spondias 

purpurea (15) e Spondias tuberosa (16), todos os autores investigaram a capacidade 

antioxidante e comprovaram a atividade.  

A presente revisão buscou investigar atividades etnofarmacológicas de variadas 

espécies pertencentes à família Anacardiaceae, conferindo enfoque nas suas capacidades 

antimicrobiana e antioxidante, abordando diferentes trabalhos já existentes na literatura. 

Alguns exemplares destas espécies podem ser conferidos na figura 1.  
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Figura 1 - Espécies mais comuns da família Anacardiaceae - A e B) folha e fruto da Spondias 

purpurea, conhecida como seriguela; C) folhas e flores da Mangifera indica, de nome popular, manga 

espada; D) árvore do Anacardium occidentale, conhecido como cajueiro; E) fruto e pseudofruto do cajueiro, 

conhecido como polpa e castanha do cajú, respectivamente; F) árvore do Spondias tuberosa, chamado 

popularmente de umbuzeiro.  

  

METODOLOGIA 

 Com o intuito de analisar a literatura referente à capacidade antioxidante e 

antimicrobiana de espécies vegetais da família Anacardiaceae, foi realizado um estudo do 

tipo secundário, a partir da revisão descritiva e qualitativa da literatura nas bases eletrônicas 

de dados: Google Acadêmico e Scientific Electronic Library Online (Scielo). A consulta aos 

Descritores em Ciências Biológicas (DeCB) identificou as seguintes palavras-chave: 

antioxidante, antimicrobiana, vegetais e anacardiaceae. O critério de inclusão adotado foi a 

abordagem do tema pesquisado, que incluiu a seleção de 53 artigos, dos quais 42 foram 

utilizados na elaboração do trabalho, entre os anos de 2007 e 2022. Foram excluídos artigos 

sem relevância científica e que não estivessem na língua portuguesa ou inglesa. 

 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE ESPÉCIES DA ANACARDIACEAE E SUAS 

APLICAÇÕES 

Os radicais livres são moléculas instáveis e reativas, que possuem seus elétrons da 

última camada incompletos, facilitando a interação com as moléculas vizinhas (16). A 

produção de energia nas mitocôndrias é um dos principais meios de liberação de radicais 

livres endógenos. Dessa forma, esses elementos são liberados continuamente durante a 

atividade metabólica da célula (17, 18). 
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As espécies reativas de oxigênio (ROS) são radicais livres derivados do oxigênio, 

provenientes de reações metabólicas normais, alguns de seus exemplos são: O2 (oxigênio 

molecular), O2– (ânio superóxido), HO2 (radical hidroperoxila) e o OH∙ (radical hidroxila). 

Essas moléculas reativas podem causar danos nas células, levando inclusive à apoptose (19, 

20). 

Os antioxidantes são substâncias que conseguem eliminar ou neutralizar os radicais 

livres, através da doação de elétrons para a camada que se encontra desemparelhada (21, 22). 

O nosso corpo produz antioxidantes naturais, como superóxido dismutase (SOD), 

ácido úrico, glutationa, transferina, catalase, entre outros (23, 24) O estresse oxidativo no 

organismo ocorre devido ao desbalanceamento de radicais livres e antioxidantes, em que os 

radicais estará em maior número (18). Nesses casos, é importante que o organismo adquira 

antioxidantes na sua dieta (vitamina A, E e C, flavonoides e carotenoides), a fim de 

neutralizar os radicais livres (25). Apesar dos benefícios oferecidos pelos antioxidantes 

naturais e seu grande potencial no combate aos radicais livres, eles ainda são pouco 

evidenciados. 

Estudos com diferentes espécies da família Anacardiaceae já comprovam atividade 

antioxidante das mesmas. LIMA-SARAIVA et al., (2017) (13) utilizou o extrato etanólico 

de S. brasiliensis, e encontrou na composição alto teor de flavonoides e taninos, confirmando 

o potencial antioxidante da espécie. Pistacia terebinthus planta aromática, no qual seus 

frutos são utilizados na Turquia como café. Nos trabalhos de Uysal et al. (2022) (26) mostrou 

que o extrato metanólico da espécie obteve uma boa atividade antioxidante natural. Nos 

trabalhos de Baptista et al. (2020) (27), Siracusa et al. (2020) (28), Souza et al. (2017) (29) 

Sruthi, Roopavathi e Naidu (2023) (30) no qual utilizaram uma das espécies mais conhecida 

da família anacardiaceae, Anacardium occidentale, de nome popular cajueiro, no qual todos 

os estudos citados acima obtiveram sucesso nos testes de atividade antioxidante. Apesar da 

comprovação da atividade antioxidante, todos os estudos citados não aprofundaram os 

estudos para possíveis aplicações, porém todos eles deixam como perspectiva para isso.  

 

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE ESPÉCIES DA ANACARDIACEAE E SUAS 

APLICAÇÕES  

A resistência bacteriana representa um problema de saúde pública, visto que ela está 

associada a cerca de 700 mil mortes por ano em todo o planeta (31, 32). A característica de 

resistência está envolvida nas alterações dos genes alvo de antibióticos, como resultado da 

integração de fragmentos, como plasmídeos. Essa transferência pode acontecer em 

organismos evolutivamente distantes como bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (33). 

Os antimicrobianos são medicamentos utilizados no tratamento de infecções 

bacterianas, com o intuito de inibir o desenvolvimento de microrganismos que possam 

resultar em infecções mais severas (34). Esses fármacos são compostos frequentemente 

utilizados em ambiente hospitalar, contudo, eles são os únicos agentes farmacológicos que 

não afetam somente os pacientes que os utiliza, mas também interferem de maneira 

significativa no ambiente por alterações microbiológicas, devido a modificações resultantes 

do uso excessivo de antimicrobianos (35).  

Nesta perspectiva a identificação de compostos naturais adquiridos dos extratos de 

plantas como novos agentes antimicrobianos, tornando-se uma via alternativa no tratamento 

dos microrganismos multirresistentes (36). A família Anacardiaceae, além de ser explorada 

no ramo dos antioxidantes, também podem ser utilizadas como antimicrobianos naturais, 

devido a sua composição fitoquímica, no qual possuem fenóis e taninos, substâncias que 

apresentam propriedades defensivas contra microrganismos (12).   
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Viana et al. (2021) (37) fez a análise de dados e foi possível identificar atividade 

antimicrobiana de Anacardium occidentale frente a Staphylococcus aureus apresentando 

halos de inibição com extrato aquoso da espécie, contudo exemplares de Mangifera indica, 

não apresentam mesma eficiência frente a mesma cepa bacteriana. Ao realizar teste com 

Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae não foi possível identificar atividade 

antimicrobiana. Oliveira et al. (2021) (38) demonstrou que o extrato de Anacardium 

occidentale apresenta atividade antibacteriana frente a Escherichia coli, Klebsiella sp., 

Proteus mirabilis e Pseudomonas aeruginosa.  

O cajá (Spondias mombin)  foi descrito como antibacteriano sem evidências contra 

leveduras e bactérias de cavidade oral. Ainda apresentando atividades antivirais e 

antifúngicas (39). Levando em consideração a atividade antimicrobiana dos extratos, a 

concentração mínima de inibição (MIC) para os extratos de casca e fruto do cajá frente às 

cepas de Candida e periodontopatógenos foi considerada baixa, sendo a concentração 

mínima de inibição de 8 mg/mL, sendo que apenas o ECC apresentou potencial 

antimicrobiano de amplo espectro de ação bacteriostática dos periodontopatógenos testados 

(40).  

Nesse ínterim, ainda, tem-se o caju (Anacardium occidentale) como potencial 

antimicrobiano para microrganismos de cavidade bucal. Dentre eles, Streptococcus mutans, 

Streptococcus aureus, Candida albicans e Candida utilis. Nesse viés, o óleo extraído do 

Anacardium occidentale apresentou maior atividade inibitória sobre a bactéria Gram 

positiva Streptococcus mutans, que apresenta-se dominante na cárie dentária (41). Com isso, 

nota-se a ocorrência de diferentes efetividades nas atividades antimicrobianas entre as 

espécies de Anacardiaceae. Assim, percebe-se que Anacardium occidentale apresenta 

atividade antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella sp., 

Proteus mirabilis e Pseudomonas aeruginosa, além de outras bactérias da cavidade oral, 

como Streptococcus mutans e Streptococcus aureus. Por outro lado, a atividade 

antimicrobiana tanto de Spondias mombin, quanto de Mangifera indica, não apresentaram 

resultados satisfatórios. 

 

CONCLUSÕES  

Conclui-se que algumas das espécies existentes na família Anacardiaceae são ricas 

em metabólitos secundários, sendo eles flavonóides, taninos, saponinas, polifenóis e etc, 

com isso, acabam conferindo a capacidade antioxidante e antimicrobiano. Dentre elas, pode-

se citar S. brasiliensis, Pistacia terebinthus e Anacardium occidentale com capacidade 

antioxidante. E, ainda, a Anacardium occidentale com potencial capacidade antimicrobiana.  
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Resumo: Produtos à base de plantas, como óleos essenciais e outros extratos, são usados 

há séculos devido às suas propriedades benéficas. Atualmente, seu uso é amplamente 

difundido através de uma variedade de indústrias e novas aplicações estão continuamente 

surgindo. Por esses motivos, são produzidos industrialmente em grandes quantidades e 

consequentemente têm potencial para atingir o meio ambiente. No entanto, os efeitos 

potenciais que esses produtos têm na saúde dos ecossistemas são, em sua maioria, 

desconhecidos. Esta revisão descreve a relevância dos óleos essenciais e extratos de 

plantas com ênfase na PANC Peixinho-da -Horta. No geral, e apesar de serem geralmente 

considerados produtos “ecológicos” e mais seguros do que os sintéticos, alguns óleos 

essenciais e extratos de plantas são tóxicos para organismos não-alvo. Dado o crescente 

interesse da indústria por esses produtos à base de plantas, mais pesquisas usando 

protocolos padronizados internacionais são obrigatórias. 
Palavras–chave:  Óleos Essenciais; Plantas PANC; Produtos à base de plantas; 

 

Abstract: Herbal products like essential oils and other extracts have been used for 

centuries due to their forgiving properties. Today, its use is widespread across a variety 

of technologies and new applications are continually emerging. For these reasons, they 

are industrially produced in large quantities and consequently have the potential to reach 

the environment. However, the potential effects these products have on the health of 

ecosystems are mostly unknown. This review describes the current state of the art on the 

toxic effects that essential oils and plant extracts have at different trophic levels. Overall, 

and despite being generally considered “green” and safer than synthetic products, some 

essential oils and plant extracts are toxic to non-target organisms. Given the growing 

industry interest in these herbal products, further research using protocols from 

international concerns is warranted. 

Key Word: Essencial oils; PANC plants; Herbal products; 
  

INTRODUÇÃO  

 

Plantas alimentícias não convencionais (PANC) são hortaliças ou partes sendo: 

raízes, tubérculos, bulbos, rizomas, caules, caules, folhas, brotos, flores, frutos e 

sementes, que geralmente não são consumidas como alimento, mas podem tornar-se e, 

assim, garantir os requisitos nutricionais necessários a população. Este consumo 

experimentou resgate de alimentos, pois algumas PANC estão em âmbito regional ou 

populações e hábitos mais tradicionais que podem ser perdidos se não forem resgatados[1]. 
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É importante ressaltar ainda que o Brasil apresenta uma elevada extensibilidade 

territorial, o que permite amplificar os estudos sobre as diferentes PANC, se faz 

necessário incentivo ao trabalho de resgate das práticas culturais de cultivo no sentido de 

evitar a extinção de algumas espécies[2]. 

Os óleos essenciais e extratos de plantas são utilizados há séculos na medicina 

tradicional, na culinária (como realçadores de sabor), na perfumaria e no setor cosmético, 

devido às suas propriedades únicas[3]. Os óleos essenciais são líquidos voláteis obtidos 

por destilação de qualquer parte de uma planta ou por um processo mecânico quando 

obtidos a partir do epicarpo de uma fruta cítrica à temperatura ambiente.  

Durante o processo de extração de óleos essenciais por destilação, também podem 

ser obtidos hidrolatos como subproduto. Um hidrolato é, segundo a Organização 

Internacional de Padronização (ISO), a água destilada que resta após o processo de 

destilação e geralmente é rica em componentes solúveis em água do óleo essencial[4].  

As plantas produzem óleos essenciais naturalmente como metabólitos secundários 

em resposta ao estresse, como defesa contra ataques de patógenos e para atrair 

polinizadores que desempenham um papel essencial na reprodução da planta. Variações 

nas condições ambientais e fatores ecológicos impactam diretamente na capacidade de 

uma planta produzir óleos essenciais, afetando também o tipo de compostos produzidos 

e a qualidade e quantidade dos óleos[5]. 

Óleos essenciais e extratos de plantas têm sido continuamente utilizados como fonte 

de moléculas bioativas. Devido ao crescente interesse dos clientes por produtos naturais 

e mais seguros, a demanda por produtos de base natural aumentou nos últimos anos. De 

fato, as aplicações desses compostos derivados de plantas estão atualmente espalhadas 

por quase todos os setores da atividade econômica, como alimentos, agricultura, 

farmacêutico, cosmético e têxtil[6].  

E as indústrias estão acompanhando essa demanda dos consumidores por produtos 

naturais. Em 2007, a produção global de óleos essenciais foi de cerca de 100 quilotons.  

Em maio de 2020, uma análise do tamanho do mercado no mercado global de óleos 

essenciais pela Grand View Research, estimou que a demanda global por esses produtos 

seja de cerca de 247 quilotons em 2020, esperando-se que continue crescendo nos 

próximos anos, com o mesmo relatório estimando que a demanda quase dobrará até 2027 

para impressionantes 473 quilotons[7].  

De longe, os mais produzidos são os óleos de laranja, limão e menta.  

Esses óleos representam mais de dois terços da produção total de culturas 

essenciais. Na UE (União Europeia), em 2016 a produção de óleos essenciais foi de cerca 

de 41 quilotons, embora os maiores produtores ao redor do mundo sejam países asiáticos 

como China, Índia e Indonésia.  

Essa intensa pesquisa da comunidade científica é responsável pela descoberta de 

novos compostos e novas aplicações de compostos extraídos de plantas[8,9]. Entre essas 

novas aplicações, algumas abordam os problemas de saúde mais presentes de nossa 

sociedade, como, por exemplo, resistência antimicrobiana (RAM), doenças transmitidas 

por vetores e câncer. Recentemente, produtos naturais (incluindo óleos essenciais) têm se 

revelado um importante aliado no desenvolvimento de produtos com propriedades 

antibacterianas que podem ser usados no lugar de antibióticos[10]. 

Outra preocupação crescente é a resistência dos insetos, principalmente aqueles que 

atuam como vetores de doenças, aos pesticidas químicos sintéticos e às questões 

ambientais ligadas ao uso generalizado desses produtos químicos que muitas vezes 

resultam na contaminação de longo prazo de solos e corpos d'água, com graves 

consequências para os ecossistemas e a saúde humana[11].  
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Óleos essenciais e extratos de algumas plantas têm sido estudados quanto ao seu 

potencial para serem utilizados como biopesticidas que podem ter efeitos semelhantes aos 

defensivos químicos com a vantagem de, na maioria das vezes, apresentar alta 

degradabilidade no meio ambiente e serem relativamente seguros para não-alvo. Além 

das propriedades antimicrobianas e do potencial uso como biopesticidas, óleos essenciais 

e extratos de plantas também têm sido intensamente estudados por sua atividade 

citotóxica em células tumorais[12]. 

Esta revisão expressa e abrange dentro da literatura a relevância dos óleos 

essenciais, especialmente o Peixinho-da-Horta. Para atingir esse objetivo, foi realizada 

uma pesquisa bibliográfica nas bases de dados Scopus, PubMed e Web of Science em 

novembro de 2022, usando a seguinte string de pesquisa: Essential oil(s) AND Plant 

extract(s) AND Toxicity AND PANC.  

 

METODOLOGIA 

 

Bancos de dados como MEDLINE/Pubmed, Scielo e Google Acadêmico foram 

consultados. 

 

 

DESENVOLVIMENTO 

Peixinho-da-Horta ganha atenção como PANC, com foco em consumidores que 

aderem a uma alimentação saudável. Esse aumento no consumo de vegetais parece estar 

relacionado à busca dos consumidores por alimentos de origem vegetal devido a 

preocupações com a saúde e o meio ambiente, uma vez que a cadeia produtiva de 

alimentos de origem vegetal produz menos emissões de CO2. Também tem aumentado o 

uso da espécie por pequenos agricultores, que a cultivam para consumo próprio, 

principalmente para usos medicinais baseados na medicina tradicional[14].  

O Peixinho-da-Horta é rico em proteínas, superiores aos encontrados em plantas 

consideradas fontes de proteínas, como a ora-pro-nóbis[15]. 
Um tema comum entre a soberania alimentar e os temas da PANC é a conservação 

da sociobiodiversidade, que reflete a relação dinâmica e complexa entre as sociedades 

humanas, as plantas cultivadas e os ambientes em que coexistem. As dimensões 

socioculturais da soberania alimentar incluem: uso das PANC; aproximação da produção 

e consumo de alimentos; ponte entre o urbano e o rural; valorização da agrobiodiversidade 

na alimentação natural e regional; respeito às tradições de todos os povos e comunidades 

tradicionais; identidade própria, memória e cultura alimentar[16].  
Produtos naturais com ampla diversidade química e propriedades biológicas estão 

no centro das atenções para estudos de design e descoberta de medicamentos. A perda 

da biodiversidade está diretamente ligada a processos socioeconômicos que reduzem a 

qualidade de vida, como a fome e a pobreza extrema. Destruição de monoculturas e 

áreas de mata destinadas à pecuária reduz a variedade de alimentos disponíveis para 

consumo, principalmente nas PANC[17].  

 

A Stachys byzantina (peixinho-da-horta) 

 

A espécie vegetal Stachys byzantina, comumente conhecida como peixinho-da-

horta (lambari pequeno, orelha de coelho, orelha de lebre) é nativa da Turquia e da Ásia, 

podem ser encontradas em climas temperados, entre 5 e 30 ºC[18].  
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No Brasil, é cultivada nas regiões sul, sudeste e centro-oeste. É uma erva perene, 

com cerca de 30 cm de altura, formando cachos de dezenas de propágulos. Por ser uma 

planta rústica, é pouco exigente e muito tolerante ao ataque de pragas e doenças. As folhas 

podem ser colhidas após 60-70 dias, pois o tamanho das células ultrapassa 8 cm e pode 

chegar facilmente a 15 cm[19]. 

A Stachys byzantina apesar de não ter comprovações científicas confirmadas sobre 

sua função terapêutica é utilizada pela população para afecções dos pulmões, asma, 

bronquite, dores: na barriga, no corpo, na garganta, gripe, resfriado, próstata e pneumonia 
[20]. 

Um dos pontos a serem avaliados na presente pesquisa diz respeito aos ácidos 

graxos. Em estudo realizado no Irã[21], realizou-se a extração de óleos essenciais da 

Stachys byzantina e foram encontrados vinte e quatro componentes, representando 88,5% 

do total do óleo, dos quais sesquiterpenos αcopaene (16,5%), espatulenol 16,1%), β-

cariofileno (14,3%) e β-cubebene (12,6%) foram o os componentes principais, sabe-se 

que o clima, o solo e outros fatores influenciam na composição química dos vegetais, 

portanto será possível uma comparação. 

Em um estudo conduzido por[22], avaliaram a atividade antiproliferativa de 

glicosídeos isolados de flavonoides e ácidos graxos de Stachyus bizantino em três 

linhagens celulares: C6, Hela e Vero. Ensaios mais complexos são recomendados para 

definir de forma mais ampla os aspectos da avaliação do potencial antiproliferativo de 

compostos, componentes e ácidos individuais.  

A crescente demanda global por produtos naturais saudáveis derivados de plantas 

produtos devido à presença de vários compostos bioativos (por exemplo, compostos 

fenólicos) em plantas tem atraído a atenção de cientistas na busca por encontrar novas 

entidades com bioatividade dominante contra doenças diferentes, talvez com efeitos 

colaterais mínimos, mas eficácia máxima. O Peixinho-da-Horta exibiu maior teor de 

fenólicos totais em comparação com outras espécies de plantas não convencionais, 

obtendo níveis de vitamina C e também apresentaram valores baixos, e a atividade 

antioxidante manteve-se moderada[23].  

 

Novas Perspectivas no uso de óleos essenciais e extratos vegetais 

 

Uma das aplicações potenciais mais estudadas de óleos essenciais e extratos 

vegetais refere-se à substituição de pesticidas químicos por biopesticidas. Esta área tem 

recebido atenção crescente nos últimos anos com numerosos estudos abordando a 

toxicidade de óleos essenciais e extratos de plantas para insetos que afetam as culturas e 

seu potencial uso como biopesticidas [24]. 

 

Óleo bruto das folhas 

 

Óleo essencial é, por definição, o produto obtido por destilação, hidrodestilação ou 

destilação por arrastamento de vapor, de uma planta ou das suas partes, ou por um 

processo mecânico, sem envolvimento de calor, que decorre por prensagem, ou 

picotagem, do fruto e seu arrastamento pela água[25].  

Uma vez extraído, o óleo essencial é separado da fase aquosa por um processo que 

não envolva alteração da sua composição, como, por exemplo, a centrifugação[26]. A 

definição de óleos refinados consiste em: óleos vegetais submetidos a processos físicos 

ou químicos para retirada de fosfolipídios, esteróis, tocoferóis, hidrocarbonetos, 

pigmentos e outros componentes não glicerídeos. 
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CONCLUSÕES  

Os óleos essenciais e extratos de plantas são uma parte importante dos produtos 

derivados de plantas com uma ampla gama de aplicações em vários tipos de indústrias, 

incluindo alimentos, agricultura, produtos farmacêuticos, cosméticos e têxteis. Espera-se 

que a demanda por esses produtos aumente à medida que a demanda por produtos mais 

naturais continua a aumentar. Portanto, será cada vez mais importante avaliar sua 

segurança no ecossistema. 

As folhas de peixinho-da-horta apresentam elevado teor proteico e de cinzas, 

mostrando-se um alimento nutritivo e com alto teor de minerais. A inserção do peixinho 

na alimentação se mostra promissora, pois além de possuir ácidos graxos essenciais em 

sua composição, tem um valor proteico elevado, bem como o teor de cinzas. 
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Resumo: Ayurveda é um sistema de medicina tradicional indiano, com diversificado uso 

fitoterápico. Centella asiatica é uma espécie de origem indiana, milenarmente usada para 

fins alimentares e medicinais. Com ampla potencialidade terapêutica, tem destacado uso no 

rejuvenescimento e na melhoria da memória e cognição.  
 

Palavras–chave: Centella; Hydrocotyle asiatica L.; medicina tradicional; Ayurveda; 

fitoterapia; triterpenos.  

 

Abstract: Ayurveda is a traditional Indian medicine system, with diverse herbal uses. 

Centella asiatica is a species of Indian origin, millennia used for food and medicinal 

purposes. With wide therapeutic potential, it has highlighted use in rejuvenation and 

improvement of memory and cognition. 

 

Key Word: Centella; Hydrocotyle asiatica L.; traditional medicine; Ayurveda; 

Phytotherapy; triterpenes. 

 
 

1. INTRODUÇÃO  

 

O Ayurveda (do Sânscrito, vida (Ayur) e ciência (Veda)) é um sistema de medicina 

tradicional originário da Índia e do subcontinente indiano, que surgiu e se desenvolveu entre 

3000 e 500 a.C., sendo considerado o sistema de saúde integral mais antigo do mundo. A 

partir do uso de diversas substâncias de origem natural, incluindo minerais e ervas 

medicinais, a medicina ayurvédica oferece terapias que podem promover e apoiar o 

equilíbrio em diferentes aspectos da vida (corpo, mente e alma), apresentando uma visão 

mais holística e personalizada do tratamento do paciente, e sendo estas aplicadas como 

tratamentos para as mais diversas doenças, como por exemplo alergias, diabetes, doenças 

autoimunes, doenças neurodegenerativas, entre muitas outras (1,2). 

A medicina ayurvédica descreve o uso de diversas espécies de plantas medicinais e suas 

aplicações para o tratamento de diferentes distúrbios, sendo algumas destas espécies muito 

conhecidas e utilizadas para retardar o envelhecimento do cérebro e melhorar a memória (3). 

A Centella asiatica (L) Urban representa um importante papel nessa prática milenar, sendo 

ingrediente de várias formulações de compostos usados no tratamento de distúrbios do 

sistema nervoso central, da pele e gastrointestinais (4).  

mailto:donafiaeseusbotoes@gmail.com
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Apesar de o consumo desta espécie ser indicado para mais de uma finalidade, diversos 

estudos têm relatado as promissoras propriedades neuroprotetoras da Centella asiatica. Estes 

resultados, associados aos conhecimentos antigos, possibilitam a descoberta, confirmação e 

estudo de suas importantes propriedades biológicas, possibilitando uma maior e melhor 

compreensão dos mecanismos de ação e sua rica composição química (5). 

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma breve revisão 

acerca do potencial terapêutico da Centella asiatica, baseada na história da sua utilização 

dentro do Ayurveda, nas interessantes propriedades bioativas associadas ao seu uso e em sua 

composição em fitoquímicos e compostos bioativos. 

 

 

2. TÓPICOS 

2.1 - As plantas medicinais e a medicina Ayurvédica  

As plantas têm sido usadas como medicamentos desde tempos imemoriais. Muitas delas 

têm sido utilizadas com sucesso no tratamento de várias doenças. A lista de produtos naturais 

com valor terapêutico é cada vez maior, e uma infinidade de novos compostos estão sendo 

isolados diariamente (6). A Índia tem rica herança no uso de plantas medicinais na medicina 

tradicional, a exemplo da medicina ayurvédica. O Ayruveda remonta ao período da 

civilização do Vale do Indo (cerca de 3000 a.C.), e foi transmitido por quatro antigos textos 

indianos (chamados vedas, na linguagem sânscrita), que foram escritos entre os séculos 12 

e 7 a.C. O Ayurveda inclui descrições de mais de 5.000 sinais e sintomas de várias doenças, 

com a utilização de 700 ervas e 6.000 formulações para tratá-las (3). 

Segundo Mannangatti e Naidu (7), o Ayurveda é um sistema de saúde abrangente, 

sendo o mais antigo, e que, atualmente, é uma das medicinas tradicionais mais reconhecidas 

e amplamente praticadas no mundo. Farooqui et al. (3) afirma que a medicina ayurvédica é 

um sistema de medicina personalizado, pois baseia-se em uma visão holística do tratamento 

e do paciente, que promove o equilíbrio em diferentes aspectos da vida. Como vantagem, as 

terapias Ayurvédicas a base de plantas, geralmente proporcionam alívio, sem muitos efeitos 

adversos, mesmo após administração prolongada. 

 

2.2 - A Centella asiatica  (L.) Urban 

Baseando no seu uso etnomedicinal, a Centella asiatica (L.) Urban, apresenta amplo 

potencial fitoterapêutico (8). Em sânscrito, língua utilizada no sistema de medicina 

Ayurveda, a espécie é denominada Gotu kola, Mandukarpani ou Brahmi. Segundo Wright 

et al. (9), os usos medicinais da Centella asiatica (L.) podem ser verificados desde a 

documentação inicial do médico indiano Sushruta (1200 a.C). A espécie foi listada nos livros 

didáticos de Ayurveda por volta de 500 d.C., e foi oficialmente incluída na Farmacopéia 

Indiana no século 19, sendo recomendada para o tratamento de cicatrização de feridas, 

doenças da pele, hanseníase, lúpus, úlceras varicosas, eczema, psoríase, diarréia, febre, 

amenorréia e doenças do trato geniturinário feminino (3). 

Uma das utilizações clássicas da Centella asiatica (L.) Urban no Ayurveda é nas 

terapias Rasayana. Segundo Joshi e Bedekar (10), Rasayana significa terapia de 

rejuvenescimento, e é um dos oito principais ramos do Ayurveda. As drogas e formulações 

Rasayana fornecem longevidade, memória, inteligência, alívio de doenças, jovialidade e 

força ideal do corpo e dos órgãos dos sentidos. Para Wright et al. (9), a Centella asiatica 

(L.) Urban tem particular relevância como uma erva “medhya-rasayana” (ou seja, que tem 

efeitos rejuvenescedores, aumenta a memória, previne déficits cognitivos e melhora a função 
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cerebral). Para Bisht et al. (6) essa espécie é uma das principais ervas para revitalizar os 

nervos e as células cerebrais. 

O uso de plantas na medicina tradicional também contribui no despertar para novas 

pesquisas e possíveis produtos para fitoterapia. A Centella asiatica (L.) Urban trata-se de 

uma Angiosperma da ordem Apiales Nakai, família Apiaceae Lindl., e do gênero 

Centella L., e tem como sinônimo botânico Hydrocotyle asiática (11). 

Segundo a classificação do WFO (11) a Centella asiatica cresce como um rizoma 

herbáceo de até 50 cm de altura, com caule atingindo 25 cm de comprimento. As folhas são 

simples, longas pecioladas; com lâmina reniforme a orbicular e base cordiforme. Estão 

dispostas alternadamente em cachos basais, com margem inteira a dentada e ápice foliar 

arredondado. As flores incompletas, perfeitas e actinomórficas, estão dispostas em poucas 

umbelas floridas, sem cálice. A corola tem cinco pétalas brancas avermelhadas não 

fundidas. Existem cinco estames não fundidos (Figura 1). O ovário inferior tem dois lóculos 

cada, com uma semente. A fruta é uma sâmara marrom achatada e sulcada.  

É uma espécie terrícola, e tem como preferência zonas húmidas como habitat, mas 

também, ocupa gramados e clareiras de florestas e campos mais secos (11). É nativa da Índia, 

e tem ampla distribuição geográfica, que, segundo Sabaragamuwa et al. (12), habita países 

de clima quente em regiões tropicais e subtropicais, como Índia, Sri Lanka, Bangladesh, 

Indonésia, Malásia, China, Irã, Nova Guiné, norte da Austrália e algumas partes da África e 

Américas. 

 

 

Figura 1. Morfologia da Centella asiatica (L.) Urban. (Retirado de Sabaragamuwa et al. (12)) 

 

http://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-9000000022
http://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-7000000036
http://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-4000007174
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2.3 - Composição fitoquímica, compostos bioativos e potencial 

fitoterápico 

Segundo Vanaclocha e Cañigueral (13), a droga vegetal é a parte aérea da planta. No 

Ayurveda utiliza-se a planta inteira, incluindo as raízes. Sabaragamuwa et al. (12) 

mencionam que a Centella asiatica (L.) Urban contém mais de 70 compostos fitoquímicos, 

que incluem terpenos (monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos, tetraterpenos), 

compostos fenólicos (flavonóides, taninos), alcalóides, carboidratos, vitaminas, minerais e 

aminoácidos. Farooqui et al. (3) afirmam que seus principais ingredientes ativos são 

saponinas (triterpenóides). Segundo Torbati et al. (14), foram isolados e identificados 

aproximadamente 124 compostos químicos, incluindo triterpenóides, compostos 

polifenólicos e óleos essenciais.  

Lawal et al. (15) mencionam a que a Centella asiatica é rica em triterpenóides 

pentacíclicos principalmente saponinas e suas agliconas, que são supostamente responsáveis 

por seu efeito benéfico na cognição e humor. As saponinas triterpenóides são metabólitos 

secundários de plantas que consistem em uma estrutura de triterpenos hidrofóbicos 

(aglicona) ligada a uma cadeia de açúcar hidrofílica (glicona) e são sintetizados através do 

isoprenóide. Esses triterpenóides pentacíclicos são asiaticosídeos e madecassosídeos, além 

de suas agliconas, ácidos asiáticos e ácidos madecássicos (Figura 2). 

O ácido asiático é um dos principais derivados de triterpeno da Centella asiatica. O 

ácido asiático pode ser mediado até certo ponto pela diminuição da permeabilidade da 

barreira hematoencefálica (16). Segundo Sabaragamuwa et al. (12), o Gotu Kola tem 

propriedades antioxidantes que atenuam o estresse oxidativo, com alto poder anti-

inflamatório, capacidade regenerativa e tem potencial para prevenção de danos neuronais. 

Também possui efeito de inibição de neurotoxicidade, com propriedades antiansiedade e 

antidepressivas, além da capacidade de revitalizar nervos e células cerebrais. 

 

 

Figura 2. Principais derivados de saponosídeo triterpeno. (Retirado Orhan et al. (16)). 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phenolic-compound
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224417305587#bib47
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A Centella asiatica é especialmente reconhecida por seu uso tradicional como 

intensificador de memória (16), sendo que estudos farmacológicos revelam uma gama de 

efeitos benéficos no sistema nervoso central, cardiovascular, pulmonar, hepático, renal, 

gastrointestinal, cutâneo e endócrino. Dentre elas, destaca-se amplos relatos de atividade 

neuroprotetora, cicatrização de feridas e tratamento de insuficiência venosa, bem como 

atividade antidiabética (14). 

É amplamente utilizado como purificador do sangue e para pressão alta, atua na 

melhoria da memória e promove a longevidade. O chá feito de Gotu Kola pode ser muito 

útil para aliviar a tensão, relaxar a mente e aliviar a ansiedade. Como um adaptógeno nervino, 

os constituintes da Centella asiatica são capazes de aumentar a longevidade e a memória. 

No sistema de medicina Ayurvédica, os extratos aquosos da planta são usados para 

rejuvenescer e restaurar as células neurais, e para estimular o sono saudável. Possui efeito 

na qualidade de vida e em distúrbios como a epilepsia (14). 

 

3. METODOLOGIA  

O presente trabalho de revisão bibliografia baseou-se em buscas em bases de dados 

PubMed e no buscador Google Scholar, além de consultas a livros e documentos físicos 

disponíveis na internet. A busca foi realizada utilizando os termos Centella asiatica e Gotu 

Kola. Não foram realizados filtros. Foram também, utilizados artigos científicos e capítulos 

de livro. 

 

4.  RESULTADOS  

Os resultados da presente pesquisa indicam que há vasta produção científica sobre a 

Centella asiatica, o que é refletido no alto número de publicações resultantes (acima de 1000 

resultados) das buscas pelos termos escolhidos. Observa-se que a espécie constitui trabalhos 

científicos em diversas áreas do conhecimento, desde a etnofarmacologia, aspectos 

botânicos e ecológicos, bem como há ampla literatura sobre utilização da espécie em 

diversas áreas da medicina, com destaque em pesquisas relacionadas ao seu potencial 

neuroprotetor.  

Este fato indica que a planta, além de ser bastante estudada, também apresenta 

resultados promissores para utilização na medicina fitoterápica, na elaboração de novos 

produtos à base de plantas e, novas bioaplicações destinadas à saúde humana, preventiva e 

curativa (Figura 3). 

Segundo Joshi e Bedekar (10), por cerca de 5.000 anos, a sabedoria do Ayurveda 

forneceu diretrizes para retardar o processo de envelhecimento, assim, a partir da presente 

pesquisa, percebemos potencialidades da espécie estudada. Sabaragamuwa et al. (12) 

manifestam a evidência do efeito neuroprotetor da Centella asiatica e ainda define: “um 

neuroprotetor inclui frases-chave importantes, como prevenção da morte neuronal pela 

inibição de uma ou mais das etapas fisiopatológicas no processo pós dano ao sistema 

nervoso, proteção contra neurodegeneração e neurotoxinas, intervenções para retardar ou 

interromper a progressão da degeneração neural.” 
Evidências de pesquisa enfatizam a natureza multifacetada da erva como um potencial 

agente neuroprotetor, também, como potencial fitofármaco, pois exibe neuroproteção 

abrangente, por meio de vários efeitos, como redução do estresse oxidativo.  

Segundo Chandrika e Kumara (17), no Gotu Kola são encontrados os compostos 

polifenólicos, principalmente, flavonóides, beta-carotenos, taninos e vitamina C. A atividade 

de eliminação de radicais DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), demonstrou significativa  
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atividade antioxidante. Os autores destacam  que o potencial antioxidante na Centella (84%) 

é comparável ao da vitamina C (88%) e do extrato de semente de uva (83%). 

Orhan (16) atribui o efeito sedativo da Centella asiatica principalmente ao 

brahmoside e brahminoside, os derivados triterpenos, enquanto a atividade ansiolítica foi 

sugerida como sendo, parcialmente, resultante da interação com os receptores de 

colecistocinina, um grupo de receptores acoplados à proteína G, considerados potenciais na 

modulação da ansiedade, nocicepção e memória. 
A nível molecular, os derivados de asiaticosídeos (ácido asiático e asiaticosídeos) da 

Centella asiatica são capazes de reduzir a morte celular induzida por peróxido de hidrogênio, 

diminuir os níveis de radicais livres e inibir a morte celular neural in vitro. Possuem atividade 

antioxidante e podem alterar a função mitocondrial. Como a disfunção mitocondrial é um 

processo comum que contribui em muitas doenças neurodegenerativas, existem implicações 

potencialmente amplas para o uso de extratos aquosos de Gotu Kola para prevenção e 

tratamento dessas doenças (3). 

Sun et al. (8) mencionam, também, o potencial redutor de fatores inflamatórios, 

equilibrando o estresse oxidativo, reparando a expressão anormal de proteínas relacionadas 

às mitocôndrias e, reduzindo a apoptose de células nervosas relacionadas, aumentando a 

densidade sináptica, melhorando a taxa de sobrevivência das células neurais. 

 

 

Figura. 3 . Propriedades farmacológicas da Centella asiatica (L.) Urban (retirado de Sabaragamuwa et al. (12)) 

 

Outro uso muito mencionado na medicina Ayurveda e no uso tradicional é seu uso 

para tratamentos de pele. Segundo Sun et al. (8), os triterpenos da espécie têm baixa taxa de 

absorção transdérmica, mas mesmo assim, experimentos in vitro e in vivo indicam que estes 

podem promover a cicatrização de feridas e reduzir doenças inflamatórias da pele. Os autores 

também apontam efeito sobre o vitiligo e a calvície. Isso se dá principalmente pelo seu 

potencial anti-inflamatório, antioxidante e de proteção mitocondrial contra o estresse 

oxidativo, o que foi consistente com a patogênese dessas doenças. 

Sun et al. (8) indicam efeitos promissores da Centella asiatica e seus componentes 

relacionados (ácido asiático, madecassoside) para o tratamento de doenças endócrinas, como 

diabetes, obesidade e osteoporose. A planta é descrita, também, como tendo potencial uso 

no tratamento de doenças vasculares. Em pacientes com varizes, após a utilização do extrato 

da planta (60 mg/dia por três meses), os níveis basais de ácidos urônicos foram elevados, 

indicando aumento da renovação de mucopolissacarídeos.  



                                               

 241 

 

 

Neste mesmo sentido, foram estudados os efeitos da fração triterpênica total de 

Centella asiática sobre os níveis séricos de ácidos urônicos e enzimas lisossômicas 

envolvidas no metabolismo de mucopolissacarídeos (beta-glicuronidase, beta-N-

acetilglucosaminidase, arilsulfatase), onde observou-se redução progressiva e significativa 

nos níveis dos compostos analisados.  Os resultados deste estudo fornecem uma confirmação 

indireta dos efeitos regulatórios do extrato de Centella asiatica no metabolismo do tecido 

conjuntivo da parede vascular (18). 

Os triterpenóides da espécie também têm efeitos terapêuticos em distúrbios 

digestivos. Segundo Sun et al. (8), estes efeitos foram observados na melhora da fibrose 

hepática, colite e dano da mucosa gástrica, e redução da colonização gástrica por 

Helicobacter pylori. Sun et al. (8) também mostraram que os componentes eficazes da 

Centella asiática nas doenças respiratórias foram devido ao ácido asiático e o asiaticoside, 

sendo utilizado como mecanismo anti-inflamatório.  

Além disso, há potencial efeito terapêutico do ácido asiático no câncer de pulmão, 

por possíveis mecanismos de promoção da apoptose e inibição da diferenciação de células 

tumorais, assim como em câncer de ovário e de mama. Por fim, Sun et al. (8), mencionam 

possíveis usos potenciais da Centella asiatica como protetora dos vasos sanguíneos oculares, 

com redução dos efeitos colaterais aos medicamentos alopáticos, promovendo alívio da 

fibrose e regeneração periodontal, sepse, enxaqueca, leucemia e doenças ósseas osteolíticas. 

 

5. CONCLUSÃO 

A Centella asiatica (L.) Urban é uma espécie botânica de rica possibilidade 

fitoterapêutica, de ampla distribuição geográfica e de fácil cultivo, o que a torna acessível e 

viável para ser utilizada em pesquisas. A validação científica das suas potencialidades 

descritas pelo Ayurveda é essencial para aceitação global dessa medicina tradicional. A 

pesquisa da espécie também contribui para melhor utilização e aprimoramento das 

formulações clássicas.  

Mesmo após as validações científicas do seu uso, novas pesquisas devem ser feitas para 

descrever novos compostos, assim como para descobrir novas aplicações farmacológicas. 

Mais estudos clínicos também são necessários para validar os conhecimentos da medicina 

tradicional, pois estudos indicam que essa “erva superpotente” ainda tem muitas 

possibilidades de ação a serem descobertas. 
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Resumo: As plantas são comumente utilizadas na medicina popular, em comunidades do 

agreste de Pernambuco, muitas pessoas fazem o uso destes recursos com fins terapêuticos, 

este hábito representa a da cultura das comunidades que ao longo dos anos é passado de 

maneira hereditária entre moradores destas localidades. Dentre as espécies utilizadas 

pode se destacar o manjericão (Ocimum basilicum) bastante utilizado tanto na culinária 

quanto na farmacologia, sua composição rica em vitaminas, óleos essenciais, e compostos 

secundários demonstram sua vasta aplicabilidade. Segundo estudos a planta pode ser 

utilizada como descongestionante, antisséptico, inseticidas e entre outros. Neste 

contexto, o trabalho visa analisar a composição fitoquímica do manjericão, associado a 

exames laboratoriais que visam investigar o potencial da planta frente a patógenos. 

 

Palavras–chave: Manjericão; Ocimum basilicum; farmacologia; compostos naturais 

 

Abstract: Plants are often used in popular medicine in communities from the southern 

wild of Pernambuco. Many people consume those resources with therapeutic purposes, 

an habit that represents the communities culture, which are passed by generation to 

generation in the region. Between the used species, a special attention can be given to the 

basil (Ocimum basilicum), often used in culinary and pharmacology. Its composition is 

rich in vitamins, essencial oils and secondary compounds, showing its wide range of 

aplicability. According to studies, this plant can be used as a decongestant, antiseptic, 

insecticide, etc. In this context, the work produced aims to analyze the phytochemical 

composition of the basil, linked to laboratory exams that aim to investigate the plant's 

potential when it comes to pathogens. 

 

Key Word: Basil; Ocimum basilicum; pharmacology; natural compounds 

 

INTRODUÇÃO 

A utilização de plantas medicinais é um costume que está inserido na cultura da 

humanidade, ao longo da história da humanidade várias plantas foram utilizadas no 

tratamento de diversas doenças, assim como febre, gripe, dores de cabeça e entre outras. 

Difundido principalmente por comunidades de zona rural, a utilização de plantas 

medicinais representa a grande variedade de recursos naturais com potencial 

farmacológico disponível no mundo, em especial no Brasil várias espécie de plantas 

apresentam capacidade fitoquímica, nesta perspectiva as plantas representam um vasto 
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arsenal de compostos químicos que podem ser utilizados com fins terapêuticos pelo ser 

humano ( PEDROSA, 2021). 

Os compostos naturais representam uma alternativa mais acessível para 

comunidades mais carentes, além de ser uma alternativa que reduz a utilização de 

fármacos sintéticos, visto a grande inserção desses medicamentos pela população. 

(GALVÃO 2019). A composição fitoquímica e caracterização dos compostos presentes 

nas plantas é dado através de estudos etnofarmacológicos, que associam o conhecimento 

empírico de comunidades atrelado a estudos farmacológicos em laboratório que 

identificam e analisam os compostos, identificando possíveis fitoterápicos. (SILVA 

2020). 

Dentre as espécies utilizadas no Brasil pode-se destacar o manjericão (Ocimum 

basilicum), pertencente à família Lamiaceae, o manjericão é uma planta originária da 

Ásia tropical, produtora de óleos essenciais, utilizada com diversas finalidades como 

antisséptico, descongestionante, digestivo vermífugo, na culinária, na produção de 

fármacos, bebidas, inseticidas, repelentes e na conservação de grãos. ( DO CARMO 2019 

apud VLASE et al. 2014) 

Neste contexto, o presente trabalho visa analisar a vasta aplicabilidade do 

Manjericão (Ocimum basilicum), com enfoque para atividades farmacológicas da espécie, 

investigando na literatura as mais diversas utilidades dos compostos secundários 

encontrados na planta, realizando um levantamento em bases de dados digitais, e 

comparando os resultados obtidos. 

 

METODOLOGIA 
 

A metodologia utilizada para o trabalho foi desenvolvida a partir de uma revisão 

bibliográfica, baseada em artigos publicados sobre as propriedades químicas de 

compostos secundários do manjericão (Ocimum basilicum), suas atividades biológicas e 

a descrição botânica da planta. A pesquisa foi realizada na base de dados do portal 

periódico da CAPES, utilizando operadores booleanos como AND, OR e NOT. contendo 

as palavras chaves Ocimum basilicum e manjericão. Foram selecionados apenas artigos 

no intervalo de tempo de 2012 a 2022. 

 Tabela 1: detalhamento dos artigos selecionados para a revisão bibliográfica  

Número de 

identificaçã 

o no texto 

Autor(es), revista e ano de 

publicação 

Áreas que o artigo abrangeu 

 
 

 

1 ALVES, L.S. et al., Revista 

brasileira de plantas medicinais, 

2015. 

2 Freire, I.C.M. et 

al., Revista 

brasileira de 



                                               

 246 

 

 

plantas 2014 

Aspectos botânicos 

 

 
 

Aspectos botânicos e atividades 

biológicas 
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3 Veloso, R.A.et al., Revistas 

brasileiras de plantas medicinais, 

2014. 

4 Ferreira D. de et al., Ciência Rural, 

2017. 

Caracterização fitoquímica 

 

 
 

Caracterização fitoquímica 

 

5 Majdi C. et al., Antioxidants, 2020. Caracterização fitoquímica e 

atividades biológicas 
 

6 Osei Akoto C. et al., Journal of 

Chemistry, 2020. 

7 Nadeem, H.R. et al., Pakistan. 

Foods, 2020. 

Caracterização fitoquímica e 

atividades biológicas 

Caracterização fitoquímica e 

atividades biológicas 

 

8 Chenni M, et al., Molecules, 2016. Caracterização fitoquímica  e 

atividades biológicas 
 

9 Romano R, et al., Foods, 2022. Caracterização fitoquímica 
 

 

10 Ahmed, A.F. et al., Food Science 

and Human Wellness, 2019. 

11 PITARO, S.P.; FIORANI, L.V.; 

JORGE, N., Revista brasileira de 

plantas medicinais, 2012. 

12  Magara G, et al., Antioxidants, 

2022. 

Caracterização fitoquímica 

 
 

Atividades biológicas 

 

 
 

Atividades biológicas 
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DESCRIÇÃO BOTÂNICA 
 

O Manjericão (Ocimum basilicum) pertencente à família Lamiaceae, segundo 

(ALVES, 2015)(1), é uma planta originária da Ásia tropical e foi introduzida no Brasil 

pela colônia italiana, que caracteriza-se com um subarbusto anual ereto e ramificado, 

contendo entre 30 - 35 cm de altura. (figura 1) 
 

Figura 1: foto do manjericão cultivado em vaso (planta mania, 2010) 

 
 

O manjericão é uma planta medicinal muito famosa devido a sua composição 

química de óleos essenciais, muito usada na medicina popular. Tornou-se importante na 

sociedade por apresentar atividades biológicas, além de ser famosa na culinária e por ser 

uma planta aromática. (Costa et al., 2009 apud Freire, 2014)(2). 
 

COMPOSTOS ESPECIALIZADOS 
 

O estudo dos compostos especializados é importante para entender as 

propriedades bioativas conhecidas da planta e investigar possíveis novos potenciais a 

partir do resultado da caracterização e isolamento de substâncias químicas da planta. 

(Veloso et. 2014)(3) identificou dois constituintes majoritário presente em óleos 

essenciais de amostras, foram eles: Monoterpenos (linalol) majoritário em cultivares e 

fenilpropanoide ((E)-cinamato de metila), majoritários em nas cultivares silvestres. 

Outros compostos encontrados foram os sesquiterpenos E-cariofileno e α-bergamoteno, 

o monoterpeno 1,8-cineol e o sesquiterpeno oxigenado estragol. 

Segundo (Ferreira, et al. 2017)(4) Em sua pesquisa com introdução de oxigênio 

para extração de óleo do manjericão, no qual obteve uma melhor aproveitamento. Foram 

encontrados monoterpenos e sesquiterpenos em seu óleo essencial, com destaque para o 

linalol (1) e eugenol (2) (figura 2), que tiveram um aumento de 3,34% em relação à 

extração sem oxigênio. 
Figura 2: Estrutura do linalol e eugenol respectivamente (Silva et al, 2003. Gazolla et al, 2018) 
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(1) linalol (2) eugenol 

 

 
Majdi et al (2020)(5) realizou uma caracterização fitoquímica de Ocimum 

basilicum através de cromatografias líquida e gasosa. Encontrou sete ácidos cafeicos e 

derivados (dímeros, trímeros e tetrâmeros), ácido rosmarínico e cinco flavonoides, 
 
 

 

principalmente derivados glicosídicos de quercetina. O ácido rosmarínico foi o composto 

fenólico majoritário enquanto o linalol foi o composto volátil predominante. 

Akoto et al (2020)(6) Fez a caracterização fitoquímica dos extratos etanólico e 

hexânico e também de uma amostra pulverizada do pó dos frutos de Ocimum basilicum, 

encontrou a presença de diterpenos, flavonóides, glicosídeos, fenóis, saponinas, 

esteróides, taninos e terpenóides em todas as 3 análises, e encontrou alcalóides na amostra 

pulverizada e no extrato etanólico. 

Nadeem et al (2022)(7) analisou a composição fitoquímica dos extratos aquoso, 

etanólico, hexânico e diclorometano. Observou a presença de alcalóides, flavonóides, 

fenóis, taninos, esteróides e glicosídeos no extrato aquoso. No extrato etanólico obteve 

saponinas, taninos, fenóis, flavonóides e esteróides. No extrato hexânico observou a 

presença de Flavonóides fenóis, esteróides, Saponinas, Taninos, Terpenóides e 

glicosídeos. No extrato diclorometano observou flavonóides, fenóis, esteróides, taninos e 

glicosídeos. 

Chenni et al (2016)(8) comparou a extração por micro-ondas sem solvente 

(SFME) e hidrodestilação convencional (HD) para a extração de óleos essenciais de 

Ocimum basilicum. Ambos os óleos essenciais apresentaram 65 compostos e tiveram 

como componentes majoritários linalol (43.5% SFME; 48.4% HD), metil chavicol 

(13.3% SFME, 14.3% HD) e 1,8 cineol (6.8% SFME; 7.3% HD). Sendo assim os 

principais componentes dos óleos foram monoterpenos e fenilpropanóides (figura 3). 

Romano et al (2022)(9) avaliou a quantidade de ácidos fenólicos e compostos 

voláteis de extratos das folhas de duas variedades de Ocimum basilicum a variedade 

italiana clássica e a genovesa, obtidos por meio do método de extração, utilizando CO2 

supercrítico+10% de etanol e outro controle usando etanol 100%. Os extratos controle 

apresentaram maior quantidade de ácidos fenólicos em comparação com o extrato de CO2 

supercrítico, e a variedade genovesa teve maior conteúdo total de fenólicos que a italiana 

clássica. Os principais compostos voláteis encontrados foram da classe dos terpenos, 

principalmente monoterpenos e sesquiterpenos. Sendo os seguintes encontrados em 

maior quantidade: linalol, eugenol, trans-α-bergamotene e eucaliptol para ambos os 

extratos. A variante italiana teve maiores valores de linalol e menores valores de eugenol, 

enquanto a variante genovesa teve valores um pouco menores de linalol e maiores de 

eugenol comparado à variedade Italiana clássica. O autor indica uma relação 
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inversamente proporcional entre o eugenol e o linalol. 
Figura 3: estrutura básica dos fenilpropanóides e isopreno (molécula básica dos terpenóides) 

respectivamente. (Cunha, 2018. Felipe, Bicas, 2016) 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

Ahmed (2019)(10) investigou a composição química de três tipos de manjericão 

testados em locais diferentes do Egito. Assiut, Minia e BeniSuef. A análise com o método 

de GC-MS do óleo essencial do manjericão Assiut, encontrou 33 compostos diferente no 

total (93,75%) sendo majoritário: linalol (31,65%), estragol (17,37%), cinamato de 

metila (15,14%), biciclo sesquifelandreno (6,01%), eucalipto (4,04%), α 

-bergamoteno (3,94%), eugenol (3,59% ), γ-cadineno (2,42%) e germacreno D(1,56%). 

31 composto encontrados do manjericão da Minia,: representando 93,20% do óleo total. 

Compostos majoritários: Linalol (28,18%), estragol (16,97%), cinamato de metila 

(13,39%), eugenol (7,33%), biciclo sesquifelandreno (6,83%), eucaliptol (4,73%), α 

-bergamoteno (4,20%), γ-cadineno (2,64 %) e germacreno D (2,41%). 34 Composto de 

óleo essencial para o manjericão BeniSuef, representando 97,27%. Compostos 

majoritários: foram linalol (27,64%), estragol (15,96%), cinamato de metila (10,48%), 

biciclo sesquifelandreno (7,01 %), eucaliptol (5,48%), α-bergamoteno (4,52%), γ-

cadineno (3,26%), eugenol (2,78%) e germacreno D (2,37%). concluindo que houve uma 

variação nos três tipos. 

 
 

 Tabela 2: compostos especializados encontrados em O. basilicum  

 

Número de identificação do 

trabalho 

Compostos especializados encontrados 
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Monoterpenos (linalol) e fenilpropanóides 
3 (E-cinamato de metila) e Sesquiterpenos 

(estragol) 
 

 

 

4 Monoterpenos, sesquiterpenos 

 

 
5 Ácidos cafeicos, ácido rosmarínico, 

flavonoides. Composto volátil 

predominante: linalol 

 

 
6 Diterpenos, flavonóides, 

glicosídeos, fenóis, saponinas, 

taninos, terpenóides, alcalóides 

 

 
7 Alcalóides, flavonóides, fenóis, 

taninos, esteróides, glicosídeos, 

saponinas 

 

 
8 Monoterpenos e fenilpropanóides 

 

 
9 Ácidos fenólicos, monoterpenos e sesquiterpenos 

 

 

 

10 Monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanóides 

 
O. basilicum se mostra como uma rica fonte de ácidos fenólicos, 

fenilpropanóides, flavonóides, monoterpenos, sesquiterpenos. Com os 

compostos voláteis mais abundantes sendo o linalol, eugenol e estragol. 

Pesquisas mais aprofundadas se fazem necessárias para o isolamento e estudo 

mais focal desses compostos. 

ATIVIDADES BIOLÓGICAS 
 

Pitaro et al (2012)(11) identificou o potencial antioxidante de extratos 

etanólicos e aquosos de manjericão (Ocimum basilicum), em óleo de soja, e 

identificou que proporcionou maior estabilidade oxidativa, quando aplicados 

em óleo de soja na concentração de 2.000 mg kg-1 
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Segundo Freire (2014)(2) o óleo essencial de Ocimum basilicum não 

teve ação bactericida contra Streptococcus mutans, mas teve contra 

Staphylococcus aureus, com concentração bactericida mínima de 36 mg/mL. 

Magara et al (2022)(12) estudou a variação de biomarcadores de 

estresse oxidativo em trutas arco-íris (Oncorhynchus mykiss) de criatório, a 

partir da suplementação alimentar da ração comercial das trutas com resíduos 

da extração de óleos essenciais ou fluidos supercríticos de Ocimum basilicum. 

O trabalho chegou à conclusão de que a suplementação máxima recomendada 

é a de 0,5%, onde apresentou redução de biomarcadores de estresse oxidativo. 

Concentrações maiores que essas são perigosas para os peixes pois podem 

prejudicar a função de enzimas. 

Majdi et al (2020) (5) analisou em seu trabalho o potencial bioativo e 

do extrato hidroetanólico de Ocimum basilicum como antioxidante, 

antimicrobiano, citotóxico e anti-inflamatório. Além do extrato 

hidroetanólico, também foi avaliado o potencial antioxidante da infusão 

(extrato aquoso) de O. basilicum usando os testes de inibição de substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) e o ensaio de inibição da hemólise 

oxidativa (OxHLIA). O. basilicum mostrou melhor atividade antioxidante na 

inibição de TBARS quando comparados com o antioxidante sintético Trolox 

em ambos os extratos. A infusão apresentou valores inibitórios mínimos 

menores que o extrato hidroetanólico para esse teste, (8.9 ± 0.4 μg/mL) 

enquanto o extrato apresentou (23.8 ± 0.8 μg/mL), o Trolox apresentou (139 

± 5μg/mL). Esse melhor desempenho da infusão se repete no teste de 

OxHLIA, atrasando mais a hemólise dos eritrócitos do que o extrato e em 

concentrações menores (27.6 ± 0.9) enquanto o extrato teve 48 ± 2. Ambos 

foram melhores que o Trolox (85 ± μg/mL). Esse estudo revela o alto potencial 

antioxidante da infusão de O. basilicum. 

O potencial antimicrobiano de Ocimum basilicum, foi avaliado frente 

às bactérias Gram-negativas Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae 

Morganella morganii, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, e Gram-

positivas Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA), Listeria 

monocytogenes, Enterococcus faecali. o extrato hidroetanólico e o extrato 

aquoso apresentaram atividades bacteriostática mas não bactericida, ou seja 

apenas inibiu o crescimento das cepas bacterianas testadas mas não as matou. 

A exceção foi P. mirabilis cujo crescimento não foi inibido. O autor associa 

esse potencial à presença de ácido rosmarínico como um dos compostos 

majoritários no extrato (figura 4). 
 

Figura 4: Estrutura molecular do ácido rosmarínico. (Ferreira et al, 2013) 

 

 

 

 

 

. 

Ocimum basilicum mostrou citotoxicidade de 50% ou mais de inibição 

da proliferação frente a 3 das 5 variedades de células tumorais com 
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concentrações variando entre 273 ± 14 μg/mL a 322 ± 6 μg/mL. Não 

apresentou atividade anti-inflamatória. 

.Akoto et al (6) (2020) avaliou as atividades antioxidante, anti-

helmíntica e anti-inflamatória dos extratos etanólico e hexânico de O. 

basilicum. Ambos os extratos apresentaram atividade antihelmíntica 

dependente da concentração, quanto maior a concentração, maior a atividade 

antihelmíntica, foram avaliadas concentrações entre 250 e 5000 μg/mL. Os 

testes indicaram que os extratos foram mais eficazes do que o medicamento 

antihelmíntico Mebendazol em todas as concentrações testadas. O extrato 

etanólico teve melhor desempenho que o hexânico, possivelmente pela 

presença de alcalóides que estão ausentes no extrato hexânico. A atividade 

anti-inflamatória foi testada pela capacidade dos extratos de prevenir a 

desnaturação da albumina, ambos os extratos mostraram atividade anti-

inflamatória dependente da concentração. As concentrações testadas foram 

entre 1000 e 5000 μg/mL. Os resultados se mostraram significativamente 

melhores do que os do fármaco de referência (aspirina). Ambos os extratos 

mostraram capacidades antioxidantes nos testes de DPPH (Radical 

Scavenging Capacity) e de Ensaio de eliminação de radicais de peróxido de 

hidrogênio. 

Nadeem et al (2022)(7) avaliou a citotoxicidade do extrato aquoso de 

O. basilicum. A citotoxicidade foi avaliada utilizando artêmias (Artemia 

salina) em três estágios de desenvolvimento (Growth stage-GS), GS-1 (58 dias 

de crescimento), GS-2 (69 dias de crescimento e GS-3 (93 dias de 

crescimento). Os testes utilizaram 3 concentrações do extrato, 10 μg/mL, 100 

μg/mL e 1000 μg/mL. A concentração de 10 μg/mL mostrou letalidade 

máxima na fase GS-3, com 13.3 ± 0.33% e mínima na fase GS-1 com 6.66 ± 

0.02% de letalidade. A concentração de 100 μg/mL teve letalidade máxima de 

13.3 ± 0.67 na fase GS-3 e mínima na fase GS-3 com 6.66 ± 0.34% de 

letalidade. A concentração de 1000 μg/mL teve letalidade máxima na fase 

GS-1 com 

26.7 ± 3.34% e mínima na fase GS-2, com 8.91 ± 0.10%. Para controle 

positivo foi utilizado o etoposídeo que teve letalidade mínima de 73.2 ± 0.21 

na concentração de 10 μg/mL e de 100 ± 0.01 nas outras concentrações. Sendo 

assim, o extrato aquoso de O. basilicum não apresentou toxicidade notável em 

nenhuma das concentrações testadas. 

Chenni et al (2016) (8) investigou o potencial antimicrobiano dos óleos 

essenciais extraídos por micro-ondas sem solvente (SFME) e hidrodestilação 

convencional (HD) de O. basilicum frente a duas bactérias Gram-positivas, 

Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis e duas bactérias Gram-negativas, 

Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa, and uma levedura: Candida 

albicans. O Extrato HD teve concentrações inibitórias mínimas (MIC) maiores 

que o SFME. Sendo que para as bactérias gram positivas O HD teve 25μL/mL 

de MIC e 30 μL/mL para as gram negativas e 40 μL/mL para Candida albicans 

. Enquanto o SFME teve MIC de 18 μL/mL para as bactérias gram positivas e 

25 (Escherichia coli) e 20 (Pseudomonas aeruginosa) para as duas bactérias 

gram negativas e 30 μL/mL para a levedura. Em relação a inibição em placa 

Petri, a Staphylococcus aureus foi a mais sensível contra os extratos, 
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apresentando as maiores zonas de inibição (33–38 mm) e a mais resistente 

contra os extratos foi a E. coli com as menores zonas de inibição (26–22 mm). 

A levedura teve zonas de inibição de (34–31 mm). Ambos os extratos 

apresentaram boa atividade antimicrobiana, com o extrato SFME levemente 

mais efetivo com MIC menores. Os extratos tiveram boa eficácia contra todos 

os microrganismos, mas foram mais efetivos contra as bactérias gram 

positivas. 

 
Tabela 3: atividades biológicas de O. basilicum 

 

Número de identificação do trabalho Atividades biológicas encontradas 

 

 
11 Antioxidante 

 

 
2 Antimicrobiano 

 

 
12 Antioxidante 

 

 
5 Antioxidante, citotóxico, antimicrobiano 

 

 
6 Antioxidante, anti-helmíntica e anti- 

inflamatória      

 

 

7 Citotoxicidade 

 

 
8 Antimicrobiano 

 
CONCLUSÕES 

 

O. basilicum é uma planta muito importante para a farmacologia pois 

seus compostos secundários atribuem à planta enorme potencial bioativo. 

Potencial que abrange uma vasta gama de possibilidades de aplicação, seja na 

piscicultura, produção de fármacos, medicina complementar etc. 
 

 

Seus compostos secundários de extratos de solventes orgânicos se 

destacam principalmente pelo seu potencial antioxidante e presença de ácidos 



                                                 

 255 

 

 

fenólicos e flavonóides, enquanto seu óleo essencial se destaca pelo seu 

potencial antimicrobiano e de aplicação in vivo contra o estresse oxidativo. A 

maior parte de sua composição consiste principalmente de terpenóides e 

fenilpropanóides.. 
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AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE E ATIVIDADE 

HEMOLÍTICA DE EXTRATOS ETANÓLICOS: Anacardium 

occidentale E Spondias tuberosa 
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Resumo: Os radicais livres são moléculas reativas e instáveis provenientes de reações 

metabólicas, em que seu excesso contribui para o desenvolvimento do estresse oxidativo, 

podendo intensificar patologias cardiovasculares, neurodegenerativas e carcinogênicos. 

Os antioxidantes agem no combate contra esses radicais livres, fazendo com que essas 

moléculas reativas, sejam neutralizadas. Terapias utilizando antioxidantes naturais têm se 

tornado relevantes devido a sua baixa toxicidade. Este trabalho buscou avaliar a 

capacidade antioxidante do cajueiro (Anacardium occidentale) e do umbuzeiro (Spondias 

tuberosa). Para isso, foram analisados diferentes extratos etanólicos destas plantas: casca 

e folha do cajueiro (CC e CF) e casca e fruto do umbuzeiro (UC e UF). Os extratos foram 

submetidos ao teste de captura de radicais livres (ABTS+), avaliação da atividade 

hemolítica e ensaio de proteção ao DNA frente a um agente oxidante. Foi observado que 

todos os extratos possuem uma atividade sequestradora de elétrons acima de 70% nas 

concentrações testadas. Além disso, todos os extratos apresentaram um percentual de 

hemólise abaixo de 40%, indicando baixa toxicidade à membrana plasmática. Porém, 

nenhum extrato apresentou ação protetora contra o dano oxidativo ao DNA. Inclusive, os 

extratos CC, CF e UF em concentrações mais elevadas promoveram a degradação total 

ou parcial do DNA. Dessa forma, as espécies A. occidentale e S. tuberosa possuem 

compostos com grande potencial antioxidante, mas que necessitam de estudos mais 

aprofundados em relação a sua interação com outras moléculas orgânicas. 

 

Palavras–chave: Anacardiaceae, atividade hemolítica, DNA, oxidação, radicais livres. 

 

Abstract: Free radicals are reactive and unstable molecules resulting from metabolic 

reactions, in which their excess contributes to the development of oxidative stress, which 

can intensify cardiovascular, neurodegenerative and carcinogenic pathologies. 

Antioxidants act in the fight against these free radicals, causing these reactive molecules 

to be neutralized. Therapies using natural antioxidants have become relevant due to their 

low toxicity. This work aimed to evaluate the antioxidant capacity of cajueiro 

(Anacardium occidentale) and umbuzeiro (Spondias tuberosa). For this, different ethanol 

extracts of these plants were analyzed: cajueiro bark and leaf (CC and CF) and umbuzeiro 

bark and fruit (UC and UF). The extracts were submitted to the free radical capture test 

(ABTS+), evaluation of hemolytic activity and DNA protection assay against an 

oxidizing agent. It was observed that all extracts have an electron scavenging activity 

above 70% at the concentrations tested. In addition, all extracts showed a percentage of 

hemolysis below 40%, indicating low toxicity to the plasma membrane. However, no 

https://orcid.org/0000-0003-3913-2142
https://orcid.org/0000-0001-7158-4689
https://orcid.org/0000-0002-7693-4630
https://orcid.org/0000-0002-0148-1454
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extract showed protective action against oxidative DNA damage. Even the CC, CF and 

UF extracts at higher concentrations promoted total or partial DNA degradation. Thus, 

the species A. occidentale and S. tuberosa have compounds with great antioxidant 

potential, 

 

Key Word: Anacardiaceae, hemolytic activity, DNA, oxidation, free radicals. 

 

INTRODUÇÃO  

O estresse oxidativo no organismo ocorre devido a produção descontrolada dos 

radicais livres. Eles são moléculas ou átomos que possuem elétrons livres, onde a orbital 

externa está desemparelhada e são provenientes de fontes exógenas, como radiações, 

cigarros, dietas, medicamentos, entre outros (1,2), porém podem ser derivados a partir 

das vias endógenas, como subproduto do metabolismo (3). 

Os radicais livres são consequências do processo de oxidação-redução, que faz 

com que uma molécula perca ou ganhe elétrons na sua última camada, tornando-a instável 

(4). Essa instabilidade pode ser responsável pelo processo de degradação de moléculas, 

provocando a morte celular (5,6). Terapias utilizando antioxidantes naturais ganharam 

importância no tratamento de doenças devido à baixa toxicidade, quando comparados aos 

antioxidantes sintéticos, que podem ser prejudiciais à saúde, provocando 

enfraquecimento muscular, perda de cabelo, entre outros (7). 

A oxidação alimentícia contribui para uma deterioração mais rápida do alimento, 

sendo capaz de mudar sua textura, bem como resultar no desenvolvimento de odores e/ou 

toxinas (8). O uso de agentes antioxidantes também é importante na indústria alimentícia, 

pois evitam a rápida oxidação dos alimentos perecíveis, aumentando sua durabilidade e 

vida de prateleira (9). 

Devido às consequências causadas pelos radicais livres, nos últimos anos, estudos 

sobre atividades antioxidantes de extratos vegetais têm ganhado destaque, devido a sua 

origem natural, de baixo custo e fácil acesso (10,11). Várias plantas já foram testadas na 

busca por compostos com atividade antioxidante. Dentre elas, destacam-se as espécies 

que possuem alta quantidade de polifenóis, uma vez que esses compostos possuem alta 

afinidade e estrutura que facilitam o processo de captura de radicais livres (6). 

No Brasil existe uma grande diversidade vegetal, em comparação com o restante 

do mundo, com destaque para as regiões Norte e Nordeste (12). O uso de plantas nativas 

da região do Agreste Meridional na investigação de atividade antioxidante favorece o 

desenvolvimento de tecnologias e compostos que possibilitam um incremento na 

economia local e de valorização de atividades do campo sejam elas extrativas ou de 

plantio.  

O presente trabalho utilizou extratos vegetais de duas espécies nativas da 

Caatinga, Anacardium occidentale (cajueiro-roxo) e Spondias tuberosa (umbu), com o 

objetivo de avaliar in vitro sua toxicidade e seu potencial antioxidante. Os resultados deste 

trabalho podem contribuir para a indústria farmacêutica e alimentícia, possibilitando mais 

opções de tipos de antioxidantes, diminuindo assim as consequências provocadas pelos 

efeitos dos radicais livres. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Extratos vegetais 
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Neste estudo, foram utilizadas duas espécies de plantas, cajueiro (Anacardium 

occidentale, tombamento 80723) e umbuzeiro (Spondias tuberosa, tombamento 80725), 

cadastradas na plataforma do Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado. A partir dessas plantas, foram analisados quatro 

tipos de extratos etanólicos: CC - cajueiro casca; CF - cajueiro folha; UC - umbuzeiro 

casca; UF - umbuzeiro fruto. Tais extratos foram cedidos pelo grupo de pesquisa Produtos 

Naturais da Universidade de Pernambuco - Campus Garanhuns. 

 

ABTS 

O teste de 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolina) 6-ácido sulfônico (ABTS+) 

(13,14,15,16), tem o objetivo de quantificar o potencial antioxidante de extratos, frente 

ao radical artificial ABTS+. Para a preparação do radical cátion ABTS+, foi utilizado 

ABTS 7 mM e K2S2O8 140 mM, deixando em repouso em temperatura ambiente, 

protegido da luz por 16 h. Após este período, a solução foi diluída em Etanol P.A., até 

alcançar uma absorbância de 0.05-0.7 em 734 nm. Em seguida, foi adicionado o extrato 

em diferentes concentrações (variando de 5 – 500 ug/mL), 450 uL de ABTS+ e etanol 

P.A., ajustando-se a um volume final de 500 uL. As amostras foram incubadas em banho 

ultrassônico por 6 min a temperatura ambiente. Em seguida, foram transferidas para uma 

microplaca de 96 poços para leitura da absorbância a 734 nm. Nesse ensaio, o TROLOX 

0.1 mg/mL (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametacromano-2-ácido carboxílico) foi utilizado como 

controle positivo nas concentrações de 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0 ug/mL. Para calcular o 

percentual de captura de radical livre, foi utilizada a seguinte fórmula: 

Atividade Sequestradora (%) = 100 * [(Abs Controle – Abs amostra) / Abs Controle] 

 

Ensaio de atividade hemolítica 

Este foi baseado em Dacie e Lewis (17), com o objetivo de avaliar a toxicidade 

dos extratos em relação a membrana plasmática de eritrócitos. Para isso, foi realizada uma 

coleta de amostra de sangue humano tipo O+ (CEP N° 4.733.296), em tubo estéril 

contendo EDTA 0.1 g/dL. O sangue total foi centrifugado a 2500 rpm por 5 min e lavado 

três vezes com NaCl 0.9%, diluindo-se as hemácias a uma concentração de 0.5%. 

Diferentes concentrações dos extratos vegetais (10 ug/mL, 100 ug/mL, 500 ug/mL e 1000 

ug/mL) foram adicionados às hemácias, ajustando-se a um volume final de 5 mL e 

incubando-se a temperatura ambiente por 1 h. Em seguida, as amostras foram 

centrifugadas a 2500 rpm por 5 min e o sobrenadante foi transferido para uma microplaca 

de 96 poços para leitura da absorbância a 540 nm. Para o controle positivo da hemólise 

foi utilizado TritonX-100 1%. Ao final da leitura, realizou-se o seguinte cálculo, para 

determinação do percentual de hemólise provocado pelo extrato: 

% = Absorbância do teste x 100% / Absorbância do controle positivo 

 

Ensaio de proteção ao DNA 

O ensaio foi baseado em Stojkova et al. (18), com o objetivo de avaliar a 

capacidade protetora do extrato contra um agente oxidante, na tentativa de impedir a 

degradação do DNA. Para a reação, foi utilizado o DNA genômico da bactéria 

Escherichia coli ATCC 25922, o agente oxidante (H2O2 10 mM + Fe3Cl2 500 uM) e os 

extratos em diferentes concentrações (0.25, 0.50, 0.75 e 1.00 mg/mL). O DNA bacteriano 

foi quantificado por fotometria, utilizando os valores de absorbância a 260 nm até atingir 

uma concentração inicial de 200 ng/uL. Os extratos e 1 ug do DNA foram incubados por 
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10 min em temperatura ambiente em um volume de 10 uL. Logo em seguida, foi 

adicionado 10 uL do oxidante, incubando-se as amostras a temperatura de 37°C por 30 

min. Como controle negativo, foram utilizadas as mesmas soluções sem a presença do 

agente oxidante, ajustando-se a um volume final de 20 uL. Após os ensaios de oxidação 

e inibição da oxidação, a quantificação do DNA foi realizada de forma indireta, utilizado 

o sistema de fotodocumentação SmartView Pro 1100 Imager System. para calcular a 

intensidade da fluorescência em gel de agarose corado com brometo de etídeo. Para isso, 

foi utilizanda como referência, uma banda de DNA contendo 200 ng de DNA. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

ABTS 

Um dos métodos mais utilizados na investigação de potencial antioxidante em 

plantas é a análise de ABTS que é formada a partir da oxidação com persulfato de potássio 

que é reduzido na presença de antioxidantes doadores de hidrogênio. Neste estudo, foi 

investigado o potencial antioxidante de cada extrato em diferentes concentrações (5 

ug/mL a 500 ug/mL), utilizando o Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametacromano-ácido 2- 

carboxílico) como controle antioxidante padrão. 

Para os extratos do cajueiro (CC e CF), foi observado que existe uma diferença 

percentual no potencial antioxidante de cada um deles. Analisando a Tabela 1, o extrato 

CC conseguiu maior captura dos radicais na concentração final de 450 ug/mL, com 

atividade sequestradora de 90.15%. No entanto em análise de variância fator duplo sem 

repetição (ANOVA) o Fator P foi igual a 0.493. Considerando um P maior que 0.05, 

estatisticamente não há variação entre as concentrações apontadas, o que permite afirmar 

que mesmo em concentrações menores como 50 ug/mL, o extrato CC apresenta o mesmo 

potencial antioxidante, sem que haja perda na eficácia.  

 

TABELA 1 – Dados obtidos no teste ABTS do extrato CC (cajueiro casca) 

Concentração Final (ug/mL) Atividade Sequestradora (%)  

50  88.41 

100  88.84 

200 89.24  

300  89.36  

400  89.79 

450  

Valor de R 

90.15 

0.9612 

 

Em relação ao extrato CF, foi observada uma ação antioxidante maior na 

concentração de 20 ug/mL, com atividade sequestradora de 90.45% (Tabela 2). Apesar 

da não homogeneidade das concentrações entre ambos os extratos, é possível confirmar 

que nas concentrações apresentadas, o extrato conseguiu inibir em mais de 80% os 

radicais presentes na reação. Ao submeter o resultado ao tratamento estatístico com 
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ANOVA, observou-se um P igual a 0.510, o que indica não haver variância significativa 

entre as diferentes concentrações.  

 
TABELA 2 – Dados obtidos no teste ABTS do extrato CF (cajueiro folha) 

Concentração Final (ug/mL) Atividade Sequestradora (%)  

10  90.27 

20  90.45 

60  89.80 

90  89.80 

250  89.00 

300  

Valor de R 

88.51 

0.9622 

 

Ao analisar caule e folha do cajueiro, Santos et al. (19) obtiveram um percentual 

antioxidante maior que 50%, corroborando com os dados encontrados e ressaltando a 

importância desta espécie como fonte de antioxidantes naturais. De acordo com Correia, 

David e David (20), a inibição dos radicais livres pelos extratos das estruturas do cajueiro 

ocorre devido à alta quantidade de fenólicos na sua composição. Segundo Silva e Almeida 

(21), a atividade antioxidante se dá devido à capacidade redutora e sua estrutura química. 

Tal característica contribui na neutralização e captura dos radicais livres, agindo no início 

do processo oxidativo e evitando a propagação dos possíveis danos. 

O extrato UC apresentou uma atividade sequestradora maior que 60% em todas 

as concentrações apresentadas na Tabela 3, onde a concentração de 450 ug/mL obteve 

melhor resultado (89.18%). Contudo, no teste ANOVA, o resultado de P foi igual a 0.430, 

indicando que não houve variância significativa nas diferentes concentrações.  

 
TABELA 3 - Dados obtidos no teste ABTS do extrato UC (umbuzeiro casca) 

Concentração Final (ug/mL) Atividade Sequestradora (%)  

50  69.95 

70  71.92 

80  70.86 

90  72.83 

450  89.18 

500  87.36% 

Valor de R  0.9754 

Os resultados apresentados pelo extrato UF (Tabela 4), indicaram que baixas 

concentrações do extrato foram suficientes para atingir uma atividade sequestradora 

acima de 70%. 
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TABELA 4 – Dados obtidos no teste ABTS do extrato UF (umbuzeiro fruto) 

Concentração Final (ug/mL) Atividade Sequestradora (%)  

5  28.35 

10  21.61 

20  28.35 

30  32.13 

90  79.65 

100  

Valor de R 

78.68 

0.9676 

 

Em trabalhos anteriores, Araújo et al. (22) obtiveram um percentual antioxidante 

baixo na fruta do umbuzeiro (55.14%), em contrapartida ao percentual observado no 

galho que foi superior (68.92%). Possivelmente, na região da fruta existe uma quantidade 

inferior de compostos fenólicos quando comparada às outras estruturas da espécie. Por 

outro lado, através do teste ABTS, Brito et al. (23) identificaram uma atividade 

sequestradora de 98.57% na casca do fruto do umbuzeiro. Já Xavier et al. (24), utilizaram 

subprodutos do fruto (semente e casca) para produzir uma farinha e analisar seu potencial 

antioxidante. Os resultados foram promissores, pois indicaram uma alta atividade 

antioxidante (99.66%), devido a farinha ser rica em compostos fenólicos, além de possuir 

um alto teor nutricional. 

 

Ensaio de atividade hemolítica 

O ensaio de atividade hemolítica avalia a toxicidade do extrato em eritrócitos 

humanos, onde os resultados podem indicar seu uso seguro em seres vivos, ou mesmo 

recomendar limites de concentrações nas formulações propostas. Para isso, foram 

avaliadas diferentes concentrações dos extratos frente a uma suspensão de hemácias 

0.5%. 

Os dados obtidos neste teste podem ser visualizados na Tabela 5, onde os extratos 

de cajueiro (CC e CF) e umbuzeiro (UC e UF) resultaram num percentual de hemólise 

consideravelmente baixo (<40%, limite máximo aceitável). Isso permite que esses 

extratos possam ser utilizados em uma concentração mais elevada, sem que haja risco de 

toxicidade. Dentre eles, o extrato UC foi bastante promissor, pois em todas as 

concentrações testadas, obteve-se um percentual de hemólise abaixo de 10% e sem 

grandes variações, garantindo assim uma possibilidade de uso seguro e sem risco de 

toxicidade. Trabalhos testando atividade hemolítica nessas plantas ainda são escassos na 

literatura. Araújo et al. (25) testaram a capacidade hemolítica da casca do cajueiro, em 

concentrações semelhantes a este trabalho e adquiriu também resultados similares, 

comprovando assim que a ação hemolítica para casca é baixa. Nos ensaios hemolíticos 

desenvolvidos por Saidu et al. (26), com extrato folhas de cajueiro, o percentual de 

hemólise foi elevado, provavelmente por conta da alta concentração de taninos. Esses 

dados contradiz com o nível de hemólise detectado neste estudo (32.40%), quando 

utilizada a concentração de 1000 ug/mL. Ao analisar a atividade hemolítica de extratos 

do umbuzeiro (casca e fruto), Araújo (27) obteve também em seus resultados baixo 
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percentual de hemólise para ambos os extratos, de forma semelhante aos resultados 

encontrados neste trabalho. 

 
TABELA 5 – Dados obtidos nos ensaios de atividade hemolítica dos extratos 

Extrato vegetal Concentração (ug/mL) Percentual de Hemólise (%) 

CC 

10 10.37 

100 5.47 

500 13.17 

1000 5.88 

CF 

10 3.23 

100 2.86 

500 5.50 

1000 32.40 

UC 

10 4.67 

100 4.34 

500 9.68 

1000 3.76 

UF 

10 3.57 

100 3.55 

500 8.29 

1000 27.88 

  

Ensaio de proteção ao DNA 

A investigação da utilização de extratos vegetais para fins terapêuticos, apesar de 

ser algo que traz bastante benefício, ainda assim pode apresentar um certo grau de 

toxicidade. Com isso, é necessário estudos para que se comprove a baixa toxicidade dos 

extratos, avaliando a quantidade viável para o organismo. Uma das moléculas sensíveis 

aos processos oxidativos é o DNA, pois alterações em sua estrutura podem ocasionar 

mutações diversas, como substituição de bases, quebra da dupla-hélice, perda de interação 

entre DNA e proteínas regulatórias (28).  

Alguns tipos de extratos de plantas vêm sendo estudados, com o objetivo de 

avaliar o grau de proteção ao DNA contra efeitos oxidativos (29). Na Figura 1 é possível 

visualizar os resultados obtidos neste ensaio para os quatro extratos.  
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FIGURA 1 – Resultados dos ensaios de proteção ao DNA pelos extratos CC (cajueiro casca), CF (cajueiro 

folha), UC (umbuzeiro casca) e UF (umbuzeiro fruto).  

 

A oxidação do DNA é um dos danos mais comuns causados pelos radicais livres, 

o qual irá induzir a degradação da molécula, contribuindo para doenças degenerativas 

(30). De acordo com Azqueta, Shaposhnikov e Collins (31), apesar do nosso organismo 

dispor de diversos mecanismos de reparo ao DNA, os danos provocados pela oxidação 

afetam um grande número bases, impossibilitando o processo de reparação efetivo do 

DNA.  

Segundo Moreira et al. (32) e Viswanath et al. (33), o cajueiro e umbuzeiro 

possuem altos níveis de propriedades antioxidante. Porém, no presente trabalho, os 

extratos dessas espécies não garantiram proteção ao DNA frente ao agente oxidante, 

mesmo em diferentes concentrações. Foi possível observar ainda, que alguns extratos em 

concentrações mais elevadas promoveu a degradação total ou parcial do DNA (Figura 1). 

Por exemplo, nos extratos CC, CF e UF, a degradação ocorreu de maneira crescente, à 

medida que a concentração do extrato foi aumentando. Contudo, o extrato UC não 

promoveu degradação do DNA em nenhuma das concentrações testadas. Não há relatos 

na literatura sobre a ação de extratos vegetais capazes de degradar o DNA, sendo 

necessário uma investigação mais aprofundada sobre esse processo. 

 

CONCLUSÕES  

As propriedades antioxidantes pertencente ao cajueiro e umbuzeiro são de 

interesse na ciência, como também na indústria alimentícia. Os resultados obtidos neste 

trabalho evidenciaram que os extratos CC, CF, UC e UF apresentaram alto potencial de 

captura de radicais livres e baixo poder de hemólise, porém não foram capazes de proteger 

o DNA do dano oxidativo, causando em alguns casos a degradação do DNA. Dessa forma, 

o extrato UC mostra-se promissor por não apresentar toxicidade à membrana plasmática, 

nem ao DNA. Fica como perspectiva, a necessidade de novos testes in vitro e in vivo da 

ação antioxidante, além de identificar os compostos presentes nos extratos 

individualmente. 
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Resumo: Atualmente, as coberturas comestíveis são utilizadas para desempenhar o papel de 

proteção e conservação de frutas pós-colheita minimamente processadas e frutas 

climatéricas, utilizando coberturas naturais e com boa aplicação unida com resultados 

capazes de reduzir a utilização de plástico na embalagem, possuindo antioxidantes em sua 

composição para minimizar os efeitos nocivos associados à deterioração da qualidade dos 

alimentos. Biopolímeros como proteínas, polissacarídeos, ceras e resinas são utilizados na 

produção desses materiais e podem ser utilizados isoladamente ou em combinação. Tendo 

isso em vista, o objetivo do trabalho foi reunir informações sobre o revestimento comestível 

para frutas climatéricas pós-colheita para contribuir com a importância de conservar frutas 

em regiões de temperaturas elevadas. Com base no Painel Intergovernamental sobre 

Mudanças Climáticas, refletindo essencialmente o padrão histórico de uma determinada 

variável como temperatura, vento, pressão atmosférica, umidade e precipitação. Além de 

diversos fatores podem influenciar as perdas pós-colheita, dentre os mais importantes 

destacam-se as injúrias mecânicas provocadas por embalagens inadequadas e manuseio 

incorreto, que geralmente começam na propriedade rural. 
 

Palavras–chave: biopolímeros; coberturas comestíveis; revestimentos; fruticultura 

 

Abstract: Currently, edible coatings are used to protect and preserve minimally processed 

post-harvest fruits and climacteric fruits, using natural coatings and with good application 

combined with results capable of reducing the use of plastic in packaging, having 

antioxidants in their composition to minimize harmful effects associated with deteriorating 

food quality. Biopolymers such as proteins, polysaccharides, waxes and resins are used in 

the production of these materials and can be used alone or in combination. With this in mind, 

the objective of this work was to gather information about the edible coating for post-harvest 

climacteric fruits to contribute to the importance of preserving fruits in regions of high 

temperatures. Based on the Intergovernmental Panel on Climate Change, essentially 

reflecting the historical pattern of a given variable such as temperature, wind, atmospheric 

pressure, humidity and precipitation. In addition to several factors that can influence post-

harvest losses, among the most important are mechanical injuries caused by inadequate 

packaging and incorrect handling, which usually start on the rural property. 
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INTRODUÇÃO  

 

Recentemente, coberturas comestíveis são produzidas e contêm antioxidantes em sua 

composição para minimizar os efeitos nocivos associados à deterioração da qualidade dos 

alimentos e substâncias provenientes da fauna e flora brasileira e outras substâncias naturais 

(1). 

As coberturas comestíveis podem ser utilizadas como estratégia para manter a 

qualidade e prolongar a vida útil de frutas e hortaliças após a colheita. Estratégias definidas 

como uma fina camada de materiais biológicos que se formam sob a superfície da fruta. 

Essas coberturas geralmente são feitas de materiais de qualidade alimentar, adicionando ou 

substituindo ceras que ocorrem naturalmente na superfície da fruta. Os ingredientes 

presentes podem ser consumidos dependendo da fruta em questão, por isso devem ser 

GRAS: geralmente reconhecidos como seguros para consumo humano (2). 

Idealmente, esses revestimentos devem ser invisíveis, duráveis e não tóxicos e 

utilizados como parte dos alimentos, reduzindo as trocas gasosas e a perda de massa e 

atuando como uma barreira ao ataque microbiano à umidade (3). 

Os filmes comumente usados são polietileno e polipropileno. Apesar da eficácia 

desses polímeros, razões ambientais ligadas às novas tendências têm trazido oportunidades 

mais sustentáveis para a indústria alimentícia (4). 

Devido aos ingredientes alimentares funcionais, a demanda pública por frutas e 

vegetais no mercado está aumentando com dificuldades. A demanda por hortaliças e frutas 

minimamente processadas tem aumentado significativamente devido ao seu conteúdo 

nutricional, fenólicos e antioxidantes, que têm sido associados à prevenção de vários tipos 

de câncer e doenças degenerativas. Frutas e legumes têm uma vida útil curta devido à sua 

deterioração. Aproximadamente 30% das frutas e hortaliças sofrem ou se deterioram durante 

o transporte e manuseio devido a insetos, microrganismos, situações de pré-colheita e pós-

colheita (4). 

Frutas e hortaliças colhidas requerem métodos de manejo pós-colheita adequados e 

aprimorados para minimizar as perdas de qualidade e quantidade durante esse período (5). 

Durante o processo de amadurecimento, as frutas sofrem diversas alterações, como 

mudanças na cor, sabor, textura e aroma, que afetam diretamente aspectos importantes para 

a comercialização e indústria, como vida de prateleira pós-colheita, apelo visual, recepção 

sensorial, rendimento, suscetibilidade a ataques de microrganismos e danos mecânicos (6). 

Os frutos se comportam de maneira diferente durante o amadurecimento de acordo 

com a síntese e respiração de etileno, o que os divide em dois grupos: climatéricos e não 

climatéricos. Frutos climatéricos são caracterizados por aumento súbito da respiração e 

síntese de etileno durante o desenvolvimento. As frutas de clima geralmente são colhidas 

quando os frutos ainda estão verdes. O objetivo é facilitar seu uso e prolongar sua vida útil. 

Frutos não climáticos não têm esse aumento na taxa de respiração e na produção de etileno 

(7). 

O método de aplicação desse revestimento é importante para a boa conservação dos 

alimentos frescos, sendo necessário avaliar corretamente qual método funciona melhor 

variando o tipo de fruta e em quais pontos o revestimento deve funcionar. A interação entre 

a fruta e o revestimento é chamada de molhabilidade e é usada para avaliar sua eficácia (8). 

Com o desenvolvimento da tecnologia, já é possível produzir embalagens ativas que 

agem como um filme ou revestimento comestível. A produção dessas embalagens tem como 

base: 1) um biopolímero, que se decompõe rapidamente e sem deixar resíduos, 2) 
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plastificantes que promovem a conformabilidade e 3) aditivos que interagem com os 

alimentos para proteger ou retardar os efeitos de elementos como oxigênio, umidade, 

radiação, radiação ultravioleta, microrganismos, etileno e outras substâncias nocivas que 

fazem parte da degradação dos alimentos e afetam a vida útil (9, 10). 

Nesse contexto, os revestimentos comestíveis parecem ser uma opção, pois são 

derivados de proteínas, polissacarídeos, lipídeos e compostos. Entre as proteínas utilizadas 

para fazer coberturas comestíveis, destacam-se o amido e a caseína. Devido à sua abundância 

e baixo custo, o amido tem sido amplamente utilizado para desenvolver revestimentos 

comestíveis. Além disso, os revestimentos de amido de alimentos são transparentes, 

incolores, inodoros e têm baixa permeabilidade ao oxigênio (11). 

Os estudos de Dantas et al. (2015), experimentou a incorporação dos revestimentos 

na preservação das frutas laranja e maracujá, alterando propriedades mecânicas, térmicas e 

permeáveis, devido a quantidade de fibras presentes nas frutas. 

A utilização de revestimentos alimentícios para preservação pós-colheita de frutas 

inteiras ou minimamente processadas tem sido considerada uma tecnologia emergente com 

alto potencial econômico, principalmente para frutas tropicais e amplamente exportadas 

(12). Dessa forma, o objetivo do trabalho foi reunir informações sobre o revestimento 

comestível para frutas climatéricas pós-colheita, em detrimento dos fatores que alteram a 

qualidade do fruto em relação ao clima da região predominante. 
 

TÓPICOS 

Cenário de frutíferas climatéricas no Brasil 

 

A produção de frutas no Brasil se estabiliza na margem de produção em 41 milhões 

de toneladas, com ocupação de 2,6 milhões de hectares, ou seja, 0,3% do território nacional 

pertence à produção de fruticultura, em frente às lavouras que ocupam 7,8%. O país possui 

em torno de 940 mil propriedades agropecuárias distribuídas em todas as regiões do país, 

onde 81% se enquadram como agricultura familiar. Devido à grande demanda no setor 

frutícola, o setor disponibilizou emprego registrado para 193,9 mil pessoas, aumento de 9% 

em relação ao ano de 2020 (13). 

Através dos portos de Pecém e Mucuripe, o estado do Ceará se fortaleceu 

nacionalmente como uma força na agricultura irrigada de alta tecnologia, na produção de 

frutas, hortaliças e flores para o mercado interno e para exportação. São as vantagens 

competitivas de localização que têm estimulado o emprego e a renda no meio rural e 

melhorado a balança comercial. Considerando os dez primeiros meses de 2020, o Ceará 

exportou 17,2% mais frutas em relação ao mesmo período do ano passado (US $50,2 milhões 

contra US $2,8 milhões). Os destaques das exportações são frutas como melão, banana, 

melancia, manga, mamão, caju, coco, maracujá e acerola. (14). 

Em 2021, a exportação de frutas frescas do Brasil atingiu recorde em volume e 

faturamento, apoiada pelo desenvolvimento comercial e produtivo do setor de fruticultura, 

apesar de bastante otimista, o resultado final das entregas em 2022 não vai manter o recorde 

alcançado no ano passado. As principais razões para o resultado mais fraco em 2022 são 

problemas logísticos (falta de contêineres e aumento do valor do frete, tanto marítimo quanto 

aéreo), altos custos de produção (reforçados pela guerra entre Rússia e Ucrânia, que elevou 

os valores)     , margens reduzidas para exportadores em insumos, principalmente fertilizantes 

e produção reduzida de algumas frutas em 2022 devido ao clima desfavorável (15). 
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) as frutas têm 

uma produção com crescimento acentuado no mercado interno e nas exportações no Brasil, 

principalmente no Período de Janeiro a abril de 2021, Pesquisas apontam em torno de 450 

mil toneladas de frutas gerando US$ 422,3 milhões de receita ao país, principalmente no 

estado de São Paulo. Dessa forma, os fruticultores e especialistas asseguram que a 

exportação é uma atividade que estimula o mercado interno e beneficia a rentabilidade com 

a produção (16). 

Ainda com base nessa projeção de frutas do país, o setor de fruticultura do Brasil 

bateu recorde, chegando a US $1 bilhão em exportações de frutas em 2021 (16). O país 

enviou cerca de 1,2 milhão de toneladas de frutas para o mercado internacional, 18% a mais 

que no ano passado, o faturamento foi de 1,06 bilhão de dólares, crescendo 20% na mesma 

comparação. De acordo com a Associação Brasileira dos Produtores e Exportadores de 

Frutas e Derivados (16). 

A mudança climática é um fator limitante na armazenagem pós colheita de frutas no 

Brasil, pois consiste numa alteração a longo prazo no clima global ou regional. Com base no 

Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas, principalmente em reflexo ao padrão 

histórico de determinada variável como temperatura, ventos, pressão atmosférica, umidade 

do ar e chuva (17). 

Associado com a mudança climática, outros fatores são decisivos na qualidade de um 

produto natural, principalmente o armazenamento e a comercialização. Em vista disso, a 

aplicação de coberturas e revestimentos comestíveis protetores tem se apresentado como 

técnica útil na preservação de produtos minimamente processados com vida útil reduzida, 

devido aos processos pelos quais são submetidos (18). 

A embalagem consiste na tecnologia utilizada para entregar produtos seguros aos 

consumidores finais a um preço acessível. Na preservação de alimentos, tal tecnologia é 

extremamente necessária, pois permite a comercialização de produtos com maior resistência 

ao tempo diferente do local de produção, e aumenta a durabilidade em transporte (19). 

 

Revestimento comestível 

O crescente volume de utilização de materiais plásticos e as implicações ambientais 

inerentes ao seu descarte não racional pós-consumo, como no setor de alimentos, tem 

preocupado a sociedade. Tradicionalmente, os plásticos são derivados do petróleo, 

caracterizando-se por ser um material não biodegradável e inerte, uma vez que é sabido que 

pode levar algumas dezenas ou centenas de anos para se degradar no meio ambiente (12). 

Contudo, são materiais com grande aplicabilidade e versatilidade, em geral são resistentes, 

leves, e o que mais chama a atenção é que são de baixo custo, o que os torna bastante atrativos 

para um grande número de aplicações que podem variar desde fabricação de peças à 

produção de embalagens (12). 

Definidos de acordo com suas características de aplicação, filmes comestíveis são 

estruturas pré-formadas originadas por moldagem de compressão, fundição ou extrusão, 

geralmente utilizados para acondicionar produtos finais (20); já os revestimentos são 

formados por uma película pela imersão, pulverização ou solução dispersa na superfície do 

alimento (21,22). Suas propriedades de formação de filme permitem a síntese de membranas 

(espessura > 30μm) e revestimentos (< 30 μm) que são utilizados com sucesso para a 

conservação dos alimentos (23). 

Filmes produzidos com polímeros biodegradáveis oferecem uma alternativa 

sustentável utilizando embalagens menos prejudiciais ao meio ambiente, além de aumentar 
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a vida da prateleira de alimentos. O desenvolvimento de materiais biodegradáveis a partir de 

fontes renováveis e a consequente redução no uso de polímeros plásticos sintéticos 

reduziram os impactos ambientais esperados pela indústria de embalagens (24). 

Para a produção desses materiais, são usados biopolímeros como proteínas, 

polissacarídeos, ceras e resinas no preparo de revestimentos, podendo ser empregados puros 

ou em combinação (25). O uso dos revestimentos comestíveis traz benefícios aos frutos da 

prateleira tanto no prolongamento da vida útil, quanto atratividade ao consumidor, 

conservando o alimento, pois reduz sua taxa de respiração e retarda a perda de compostos 

voláteis. 

Villadiego e colaboradores (9) definem os revestimentos comestíveis como 

biopolímeros de origem animal ou vegetal, aplicados diretamente sobre a superfície do 

alimento, que após secos formam uma fina camada que age como uma barreira protetora aos 

elementos externos, como umidade, óleo e vapor orgânico, estendendo a vida de prateleira, 

sem comprometer os aspectos sensoriais como cor, nem sabor. 

Entre os biopolímeros utilizados em revestimentos comestíveis, os amidos são os que 

têm mostrado eficiência. O amido, depois da celulose, é o mais abundante no planeta e 

consiste de moléculas lineares (amilose) e ramificadas (amilopectina) de glicose, e é 

amplamente usado pela sua versatilidade, abundância, baixo custo e propriedades protetivas 

benéficas na conservação de frutas e hortaliças (26). 

A quitosana é um polissacarídeo natural, barato e disponível comercialmente. Além 

da sua versatilidade, esse material detém outras propriedades interessantes comercialmente, 

tais como: atoxicidade, renovabilidade, biodegradabilidade, biocompatibilidade, além de 

propriedades antibacterianas, antifúngicas e de afinidade com proteínas (27). 

A quitosana é obtida a partir do exoesqueleto de crustáceos (camarão, caranguejo de 

garra vermelha e conchas de caranguejo), paredes celulares de fungos e outros materiais 

biológicos, sendo um dos poucos polissacarídeos catiônicos e que exibe as propriedades 

químicas desejadas para aplicações em larga escala em vários campos. Por ser é atóxica e 

biodegradável no corpo humano, a quitosana é um material muito atrativo para RCs 

(revestimento comestíveis) devido às suas propriedades antimicrobianas contra bactérias, 

fungos e leveduras (28, 29). 

Revestimentos comestíveis podem ser preparados e aplicados de três formas 

diferentes: pulverização, imersão ou por espalhamento (30). A pulverização se dá utilizando 

métodos de pulverização tradicionais ou por "eletro pulverização"em que é usado um 

aparelho que emprega eletricidade para dispersar um líquido; a imersão é geralmente 

utilizada em alimentos em que é necessário a aplicação de uma camada mais espessa. Esse 

método é utilizado de modo a melhorar a qualidade de propriedades físico-químicas. Na 

técnica de espalhamento, a aplicação do revestimento é feita pincelando o alimento com o 

revestimento. 

As vantagens dos revestimentos comestíveis incluem compostos que são 

biodegradáveis e podem ser usados com alimentos, preservam as propriedades da fruta 

quando revestidas, melhoram o valor nutricional e as propriedades organolépticas da fruta 

por ser um meio de transporte de compostos ativos. Além disso, por serem derivados de 

produtos naturais encontrados na natureza, são fáceis de encontrar e não trazem custos para 

o fabricante (30). 

Lopes et al., (31), concluíram em seu estudo em conservação de goiabas, que o uso 

dos revestimentos comestíveis de caseína e amido é eficiente na redução de perda de massa 

das goiabas. A adição do extrato de barbatimão nos revestimentos comestíveis de amido e 

caseína proporcionou uma maior conservação da firmeza e sua coloração, evitando seu 
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amarelecimento e clareamento. Sendo assim temos a opção de utilização do barbatimão 

associado aos revestimentos comestíveis, pois apresentou potencial para uma melhor 

conservação de goiabas.  

Segundo Costa et al., (32), pode ainda ser utilizado o revestimento comestível de 

amido de mandioca, que tem apresentado na última década resultados promissores na 

conservação de frutos e hortaliças, aumento a vida de prateleira dos produtos, garantindo os 

aspectos nutricionais e bioativos. Ressaltam ainda a importância de conhecer a estrutura da 

matéria prima para a composição da embalagem biodegradável, que deve ser compatível 

com os produtos que contêm, sendo sensorialmente neutros para não influenciar na qualidade 

sensorial dos produtos. 

Os revestimentos comestíveis devem atender a vários requisitos como propriedades 

de barreira satisfatórias para água, gases e outras substâncias de interesse; solubilidade em 

água e gordura; cor e aparência adequadas; propriedades mecânicas e reológicas. Outra 

característica fundamental para um revestimento comestível é que não seja tóxico quando 

aplicado em frutas e legumes frescos, inteiros ou minimamente processados. Produtos 

frescos são bem sensíveis à perda de água, que causam enrugamento, perda de turgescência 

e deterioração da textura, por isso é importante ter condições satisfatórias para água, gases e 

outras substâncias de interesse (33, 34). 

Mais importante ainda, os revestimentos podem ser usados com segurança em 

produtos embalados e são capazes de proteger os alimentos contra danos microbianos e 

mecânicos (35, 36, 37). 

 

Perdas Pós-Colheita de frutíferas no Brasil 

Desde a última década, o Brasil deixou de importar alimentos para se tornar um dos 

maiores exportadores de produtos agrícolas do mundo. Atualmente, é considerado o terceiro 

produtor mundial de frutas, com uma produção de mais de 40 milhões de toneladas ao ano, 

atrás apenas da China e Índia (38). 

Em consequência disso, o país se tornou autossuficiente no abastecimento da maior 

parcela dos hortifrútis, garantindo fornecimento contínuo à população. No entanto, as perdas 

pós-colheita são expressivas, sendo estimadas em 40-50% da produção (39). Enquanto em 

países como os Estados Unidos as perdas não ultrapassam 10% (40). Assim, o grande 

volume de perdas na produção brasileira representa um desperdício de recursos, como terra, 

água, energia e insumos (41), e alto prejuízo econômico para o setor varejista, 

correspondendo em média a 600 milhões de reais por ano (42). 

Em regiões tropicais como é o caso do Brasil, as perdas pós-colheita são mais 

acentuadas, devido às condições ambientais com temperaturas elevadas e umidade que 

aceleram o metabolismo dos frutos, e que aliados a ausência de uma cadeia de frio eficiente 

durante a comercialização, comprometem a conservação adequada do produto (42). 

Diversos fatores podem influenciar as perdas pós-colheita, dentre os mais 

importantes destacam-se a injúrias mecânicas provocadas por embalagens inadequadas e 

manuseio incorreto, que geralmente começam na propriedade rural, durante a classificação      

e seleção dos produtos, estendendo-se até os consumidores intermediários e finais, 

constituindo os principais problemas da cadeia produtiva (40). Esses fatores prejudicam a 

comercialização das frutas, uma vez que os aspectos físicos dos produtos podem determinar 

os preços de compra e venda (42). 

Na maioria das vezes os ferimentos gerados durante a colheita ou manipulação dos 

frutos tornam-se uma porta de entrada para microrganismos, como fungos e bactérias. Ao 
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penetrarem, esses microrganismos ocasionam a podridão dos frutos, pois sua ação está 

relacionada à alterações nas características físicas, químicas, sensoriais e visuais, levando à 

perdas na produtividade e consequentemente reduzindo a vida de prateleira dos produtos 

(43). 

Desta forma, a utilização de coberturas ou revestimento comestível surge como uma 

alternativa promissora para elevar a vida em pós-colheita de frutas e legumes. Essas 

coberturas ou filmes como também são conhecidas, não possuem a função de substituir os 

métodos tradicionais de conservação, como a utilização do frio ou embalagens protetoras, 

mas sim funcionar como um aditivo, contribuindo para melhorar a conservação dos frutos, 

preservando sua textura e valor nutricional, além de reduzir as trocas gasosas com o meio e 

as perdas ou ganho de água (44). 

 

Taxas de exportação e importância econômica de revestimentos comestíveis 

A pandemia da COVID-19 criou oportunidades para muitos empreendedores 

privados entrarem no mercado para atender ao aumento da demanda por alimentos. Isso, por 

sua vez, beneficiou os fabricantes de ingredientes alimentícios, incluindo revestimentos. A 

necessidade de lanches inovadores tem sido consistentemente alta nos países desenvolvidos 

devido ao armazenamento, utilização e entrega rápida de nutrientes e energia após o 

consumo. Consequentemente, tais fatores impulsionam o mercado em tempos turbulentos. 

As vendas de frutas e vegetais aumentaram no ano encerrado em 2020, quando surgiu a 

demanda por alimentos nutritivos. Portanto, apoiou o uso de filmes e coberturas comestíveis 

(45). 

O revestimento comestível é uma tecnologia ecológica usada em muitos produtos 

para controlar a transferência de umidade, troca gasosa ou processos de oxidação. Uma 

vantagem importante do uso de filmes e revestimentos comestíveis é que vários ingredientes 

ativos podem ser adicionados à matriz polimérica e ingeridos com alimentos, o que aumenta 

a segurança ou mesmo as propriedades nutricionais e sensoriais (45). 

O setor de frutas do Brasil bateu recorde ao atingir a marca de US $1 bilhão em 

exportações de frutas em 2021. O cenário de exportação ficou dessa forma, a manga com 

272,5 mil toneladas de fruta, aumentando 12% em relação à 2020, a maçã teve crescimento 

de 79%, com 58% em relação a 2020. Ao todo, foram embarcadas 99 mil toneladas de manga 

ao mercado internacional, aproximadamente 70% dos envios das frutas brasileiras (46). 

Frutas e hortaliças são alimentos frescos com grande variedade, principalmente em 

países tropicais como o Brasil. São alimentos ricos em nutrientes, fonte de vitaminas, 

carboidratos, fibras e minerais, compostos bioativos e baixo teor calórico. Estas propriedades 

beneficiam a saúde e desempenham um papel importante no crescimento, manutenção e 

desenvolvimento do corpo humano (47). 

O volume total de frutas exportado em janeiro de 2021 foi de 84,91 mil toneladas, 

abaixo 5,06% em relação a janeiro do ano anterior, e o valor auferido foi de US $67,84 

milhões, 6,5% abaixo para o mesmo período. Destaque para o crescimento do volume das 

exportações de melancias e mangas e queda para limões e limas, bananas, melões e mamões. 

Foram exportadas 8,91 mil toneladas de frutas em janeiro de 2021, 5,06% a menos que em 

janeiro de 2020, e o valor agregado foi de 67,8 milhões de dólares, 6,5% a menos que no 

mesmo período. Destaca-se o aumento das exportações de melancia e manga em e a queda 

das exportações de limões e limas, bananas, melões e mamões (48). 

Os revestimentos preservam efetivamente a qualidade dos produtos e reduzem 

significativamente o uso de plástico. Além disso, esse desenvolvimento pode ser destinado 
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ao uso de outros alimentos com efeitos conservantes ou antimicrobianos para prolongar a 

vida útil da fruta e juntos transportar esses efeitos benéficos ao consumidor (49). 

Com isso, a indústria alimentícia pode contar com uma alternativa natural vantajosa 

para embalar diversos tipos de alimentos, minimizando as perdas pós-colheitas de forma 

segura. Esta técnica também mantém o sabor, o frescor, a aparência e a qualidade nutricional 

de frutas e vegetais, além de contribuir com o planeta, reduzindo o impacto ambiental que o 

descarte das embalagens plásticas causa ao nosso meio ambiente. (49). 

 

 

CONCLUSÕES  

Diversos fatores podem determinar a qualidade dos produtos naturais, dentre os mais 

importantes estão as propriedades organolépticas e nutricionais, bem como as condições de 

higiene, que na maioria das vezes estão relacionadas com o processo de armazenamento e 

comercialização. O uso de coberturas comestíveis tem propiciado resultados positivos, como 

uma prática auxiliar na conservação de produtos perecíveis, principalmente dos alimentos 

minimamente processados, cujo tempo de prateleira é mínimo em função dos processos 

pelos quais esses produtos foram submetidos. 

A adesão às coberturas comestíveis ainda se encontra em fase de desenvolvimento, 

mas espera-se que a utilização desta tecnologia aumente significativamente nos últimos 

anos, em virtude do surgimento de novos biopolímeros, aumento no número de pesquisas 

sobre o assunto e interesse do setor produtivo e de transporte. Portanto, é esperado que o uso 

de revestimentos comestíveis se torne uma prática de rotina na conservação de alimentos, 

principalmente os de origem tropical.      
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Resumo: O potencial químico e biológico das plantas medicinais vem sendo usado pela 

humanidade há muito tempo no tratamento de diversas enfermidades, a Etnobiologia estuda 

essa relação entre as pessoas e o uso dos recursos naturais. A planta Chenopodium 

ambrosioides L. é uma planta herbácea popularmente conhecida como mastruz ou erva-de-

santa-maria é conhecida na medicina popular como um remédio natural para dores de 

estômago, vermes, gripes e tosses e etc. Sua caracterização fitoquímica indicou como classe 

majoritária dos óleos essenciais a dos monoterpenos, como o ascaridol. Para os extratos 

aquosos e de solventes orgânicos às classes mais encontradas foram as dos compostos 

fenólicos e flavonóides, também se encontram taninos, catequinas, alcalóides, esteróides e 

triterpenos. A extração dos compostos depende do solvente utilizado. Em relação ao estudo 

de suas atividades biológicas foram encontradas as seguintes:  anti-helmíntica, inseticida, 

larvicida, antioxidante, antimicrobiana, antitumoral e anti-biofilme. O presente trabalho 

buscou por meio de uma revisão de literatura mostrar estudos atualizados do potencial 

bioativo conhecido de C. ambrosioides e estimular novas pesquisas sobre a planta. 

 

Palavras–chave: Chenopodium ambrosioides. fitoquímica. etnobiologia. bioatividade 

 

Abstract: The chemical and biological potential of medicinal plants has been used by 

mankind for a long time in the treatment of various diseases, Ethnobiology studies this 

relationship between people and the use of natural resources. The plant Chenopodium 

ambrosioides L. is a herbaceous plant popularly known as mastruz or herba sanctæ Mariæ 

is known in folk medicine as a natural remedy for stomach aches, worms, flu and coughs 

and so on. Its phytochemical characterization indicated monoterpenes as the majority class 

of essential oils, such as ascaridol. For aqueous extracts and organic solvents, the most 

common classes were those of phenolic compounds and flavonoids, tannins, catechins, 

alkaloids, steroids and triterpenes were also found. The extraction of compounds depends on 

the solvent used. Regarding the study of its biological activities, the following were found: 

anthelmintic, insecticide, larvicide, antioxidant, antimicrobial, antitumor and anti-biofilm. 

The present work sought, through a literature review, to show updated studies of the known 

bioactive potential of C. ambrosioides and to stimulate new research on the plant.  
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Muito se fala atualmente do potencial biológico e farmacológico de plantas para o 

desenvolvimento de novos fármacos ou como tratamento complementar ou alternativo. 

Esse novo olhar atencioso para as propriedades químicas e biológicas das plantas se dá 

tanto pelo aumento de novas tecnologia e métodos que permitem o estudo aprofundado e a 

caracterização desses compostos em atividades, quanto pela necessidade do 

desenvolvimento de novos medicamentos para os quais microrganismos patógenos e 

parasitos ainda não tenham resistência como afirmam Silva e Nogueira (1) e Fenalti et al. 

(2). 

Muitas dessas plantas utilizadas são utilizadas como medicinais, pois esse 

conhecimento é passado por diferentes comunidades rurais e urbanas que fazem uso das 

plantas como tratamento complementar como afirmado por De Oliveira et al (3). Esse hábito 

de uso da planta como remédio na medicina popular é estudado por duas áreas da 

etnobiologia: a etnobotânica e a etnofarmacologia. 

A etnobotânica pode ser definida como a ramificação da etnobiologia que estuda a 

relação entre as pessoas e as plantas que elas usam como recursos e como são utilizadas, 

conceito definido por Rocha, Boscolo e Fernandes (4). Já a etnofarmacologia pode ser 

definida como o estudo complexo do potencial bioativo de plantas e animais utilizados na 

medicina popular de diversas sociedades humanas, conforme Elizabetsky (5). 

Dentre as plantas comumente citadas como medicinais algumas famílias se destacam, 

sendo uma delas a Amaranthaceae. No Brasil está representada por 145 espécies divididas 

em 19 gêneros segundo Fank-de-Carvalho et al (6). A principal planta medicinal dessa 

família é conhecida popularmente como erva-de-santa-maria, mastruz ou mentruz e de nome 

científico Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants e/ou o seu sinônimo 

Chenopodium ambrosioides (L.), Conforme os dados da plataforma Reflora (7). 

A Chenopodium ambrosioides é uma planta herbácea de até um metro de altura 

conhecida por ser utilizada na medicina popular para o combate a pulgas, piolhos, vermes, 

úlceras e diversas outros usos como repelente e no combate de outras enfermidades e males, 

como descrito por Costa e Tavares (8). 

Essas diversas atividades biológicas observadas podem ser explicadas através da 

caracterização fitoquímica dos metabólitos secundários da planta. A investigação e 

identificação dos compostos secundários de Chenopodium ambrosioides e também de outras 

plantas possibilita o estudo da estrutura química de diversas substâncias com potencial 

aplicabilidade biotecnológica e bioativa. Essa avaliação química e caracterização de 

produtos naturais advindos de plantas contribui para o desenvolvimento e aprimoramento de 

diversas áreas, como a medicina, a farmacologia, a química orgânica, ciências agrárias e etc. 

Como afirma Braz (9) em seu trabalho. 

Levando em consideração a necessidade de reconhecimento do potencial biológico, 

farmacológico e etnobiológico da planta Chenopodium ambrosioides, o presente trabalho 

busca através de uma revisão de literatura evidenciar os diversos usos medicinais e populares 

da planta bem como identificar os principais compostos biologicamente ativos que atribuem 

tais propriedades medicinais conhecidas, para com  isso, demonstrar a necessidade de 

estudos acerca da aplicabilidade da planta em diversas áreas pois já existem estudos que 

apresentam a C. ambrosioides como uma excelente alternativa para usos medicinais. 

 

METODOLOGIA 
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A metodologia utilizada no presente trabalho foi a de revisão bibliográfica de artigos 

científicos publicados nos últimos dez anos (2012-2022) utilizando a base de dados 

pertencentes à plataforma Periódicos CAPES. Os artigos foram filtrados através da checklist 

do PRISMA 2020. Sendo considerados como critério de inclusão, artigos que abordassem 

as seguintes áreas temáticas: atividades biológicas de Chenopodium ambrosioides, 

caracterização fitoquímica de C. ambrosioides, etnobiologia  e botânica de C. ambrosioides. 

Após a escolha, os revisores fizeram a comparação e triagem dos artigos, selecionando 

aqueles analisados como adequados e reavaliando os que não possuíam reciprocidade entre 

os revisores com as áreas abordadas. Sendo 18 artigos selecionados ao final. (tabela 1) 

 
Tabela 1: detalhamento dos artigos selecionados para a revisão bibliográfica  

Número de 

identificaç

ão no texto 

Título do artigo Autor(es) Ano de 

publicação 

Revista 

onde o 

artigo foi 

publicado 

Áreas 

que o 

artigo 

abrangeu 

10 Identificação 

Botânica e química 

de espécies 

vegetais de uso 

popular no rio 

grande do Norte, 

Brasil.   

Félix-Silva 

J, Tomaz 

IM, Silva 

MG, Santos 

KSCR, 

Silva-Júnior 

AA, 

Carvalho 

MCRD, et 

al.  

2012 Revista 

Brasileira de 

Plantas 

Medicinais.  

Aspectos 

botânicos 

e 

caracteriz

ação 

fitoquímic

a 

11 Anatomical and 

histochemical 

analysis of 

Dysphania 

ambrosioides 

supported by light 

and electron 

microscopy.  

Sá RD, 
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RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os artigos revisados foram selecionados por meio do diagrama de fluxo PRISMA 

2020 para novas revisões sistemáticas. A representação de todo o procedimento, do início 

até a escolha dos artigos escolhidos, pode ser analisada na imagem abaixo (figura 1): 

Figura 1 – fluxograma da checklist proposta pelo Prisma 
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ASPECTOS BOTÂNICOS E ETNOBIOLÓGICOS 

Chenopodium ambrosioides (L.) (Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & 

Clemants é uma planta nativa da américa tropical e subtropical pertencente à família 

Amaranthaceae. É uma planta herbácea de até um metro de altura, possui muitos ramos, suas 

folhas são concolores, alternadas e longas com bordas denticuladas, a planta possui um forte 

odor muito característico, as inflorescências são de cor esbranquiçada e as sementes são 
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abundantes e esféricas (figura 2), Conforme descrito por Félix-Silva et al (10). Possui 

tricomas glandulares e não glandulares no caule e nas folhas observados por Sá et al (11) 

 

Figura 2: imagens de Chenopodium ambrosioides 

 
  Fonte: (https://hortodidatico.ufsc.br/erva-de-santa-maria/) 

É uma planta amplamente utilizada na medicina popular na forma de  chá. Costa e 

Marinho (12) realizaram um estudo comparando os conhecimentos sobre plantas medicinais 

de duas comunidades do município de Picuí - Paraíba, uma comunidade urbana e uma rural. 

Ambas as comunidades citaram C. ambrosioides, sendo mais citada na zona rural em 

comparação com a urbana. A  maior parte da comunidade urbana indicou a planta como 

remédio para gastrite e gripe, enquanto a comunidade rural a indicou principalmente como 

remédio para a gastrite. A planta também foi citada por um menor número de pessoas em 

ambas as comunidades como remédio para úlceras e para ameba. 

Freitas-Neto et al (13), realizaram uma pesquisa em seu trabalho sobre as plantas 

medicinais utilizadas por pessoas com tuberculose no norte do estado da Bahia. Dentre as 

plantas medicinais citadas pelos entrevistados, a que apareceu com maior frequência foi a 

Chenopodium ambrosioides, com 23 citações. Os entrevistados atribuíram às plantas 

medicinais o alívio dos sintomas: tosse, expectoração, dor no peito, infecção, dor no 

estômago e gripe.  

Dantas e Torres (14) também encontraram Chenopodium ambrosioides como uma 

das plantas mais citadas como medicinal dessa vez em uma comunidade rural do sertão do 

estado de Alagoas. C. ambrosioides ficou entre as 4 plantas mais citadas entre as 21 obtidas. 

A parte da planta indicada foram as folhas e o método de preparo foi na forma de chá. Foi 

indicada para o tratamento de vermes, tosses, febre e infecções.  

Santos-Lima et al (15) fizeram um levantamento sobre plantas medicinais 

antiparasitárias utilizadas pela etnia indígena Kantaruré da aldeia Baixa das Pedras na Bahia. 

A C. ambrosioides aparece novamente entre as mais citadas junto a outras plantas como 

babosa (Aloe vera) e a çacatinga (Croton argyrophylloides)A parte da planta utilizada foram 

as folhas e o método de preparo foi na forma de chá. 

Dossou et al (16) investigaram as plantas utilizadas para o tratamento de picadas de 

cobra em Benim e C. ambrosioides aparece novamente como uma das mais relevantes na 

opinião dos entrevistados. O estudo cita que diferentes métodos de aplicação são utilizados 

para a maioria das plantas.  
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Vázquez et al (17) fizeram um levantamento sobre o uso de plantas medicinais em 

quatro comunidades ribeirinhas do município de Manacapuru - Amazonas. A Chenopodium 

ambrosioides teve um índice de concordância entre as 4 comunidades de cerca de 25%, 

sendo novamente uma das protagonistas do trabalho. 3 formas de utilização foram 

apresentadas, através do sumo, do chá ou xarope das folhas da planta. As recomendações de 

uso são contra vermes, bronquite, tosse, dor de estômago e gripe. 

É perceptível pela quantidade de vezes que a C. ambrosioides foi mencionada que 

ela é amplamente conhecida e utilizada popularmente no tratamento de diferentes 

enfermidades. Na medicina popular são observadas várias indicações de usos para a 

Chenopodium ambrosioides, desde picada de cobras, doenças do trato respiratório e 

parasitos intestinais. Levando em consideração a relevância que a planta apresentou em 

todos os trabalhos, podemos afirmar que é uma planta muito conhecida e disseminada na 

medicina popular tradicional. Sendo assim uma planta com importante valor etnobiológico. 

 

CARACTERIZAÇÃO FITOQUÍMICA 

 

A caracterização fitoquímica pode ser feita de duas formas, qualitativa e quantitativa. 

A qualitativa vai indicar as classes de compostos secundários presentes na planta. Enquanto 

a quantitativa vai mensurar a quantidade de cada classe e especificar os compostos 

encontrados. 

Félix-Silva et al (10) encontraram em seu estudo do extrato aquoso de Chenopodium 

ambrosioides os seguintes compostos secundários: gomas, heterosídeos senevólicos, 

mucilagens, fenóis, triterpenóides, carotenóides e alcalóides, taninos, cumarinas, esteróides.  

Através de testes histoquímicos feitos em cortes transversais de lâminas foliares de 

Chenopodium ambrosioides, Sá et al (11) encontraram substâncias lipofílicas, óleos 

essenciais, oleorresinas, compostos fenólicos, amido, lignina e cristais de oxalato de cálcio. 

Dossou et al  (16) avaliaram a composição fitoquímica do extrato aquoso de C. 

ambrosioides e encontrou a presença de alcalóides, taninos do tipo catéquico, esteróides, 

saponinas e mucilagens. 

Almeida-Bezerra et al (18) avaliaram a composição química do óleo essencial de C. 

ambrosioides. Encontrou 16 compostos, majoritariamente compostos da classe dos terpenos. 

Os dois compostos mais abundantes foram os monoterpenos  α-Terpineno e o ascaridol com 

cerca de 54% e 15% da constituição do óleo respectivamente (figura 3).  

Figura 3: fórmula estrutural do α-Terpineno a esquerda e do ascaridol do lado direito 

 
Zohra et al (19) identificaram em seu trabalho a presença de fenólicos e flavonóides 

em C. ambrosioides. Dentre os extratos estudados, o extrato metanólico das folhas foi o que 

teve maior eficácia na extração de compostos fenólicos e flavonóides. Foram identificados 

os seguintes compostos flavonóides: rutina, quercetina e miricetina. 
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Abdulkader et al (20) avaliaram a constituição fitoquímica das folhas e caules de C. 

ambrosioides. Em sua análise identificou em ambos flavonoides, saponinas, fenólicos, 

glicosídeos, esteróides, taninos e alcalóides. Nas folhas estavam presentes glicosídeos 

cardíacos. 

Jesus et al (21) encontraram nos testes fitoquímicos do extrato hidroalcoólico de C. 

ambrosioides a presença de cardiotônicos, antraquinônicos, taninos, alcalóides e 

flavonóides.  

É notável que dependendo do método de análise e extração utilizado a composição 

fitoquímica de C. ambrosioides varia muito, devido a mudança de polaridade do solvente 

utilizado. Seu óleo essencial é rico majoritariamente em monoterpenos conhecidos por suas 

propriedades inseticidas e antihelmintícas. Enquanto seus extratos aquosos e hidroalcoólicos 

demonstraram maior presença de compostos fenólicos e flavonóides, substâncias conhecidas 

pela ação antioxidante. Taninos também foram encontrados em vários trabalhos (tabela 2).  

Tabela 2: compostos secundários encontrados em C. ambrosioides. 

Número de identificação 

do trabalho 

Compostos secundários encontrados 

10 gomas, heterosídeos senevólicos, mucilagens, fenóis, 

triterpenóides, carotenóides e alcalóides, taninos, cumarinas, 

esteróides.  

11 substâncias lipofílicas, óleos essenciais, oleorresinas, 

compostos fenólicos, amido, lignina e cristais de oxalato de 

cálcio. 

16 alcalóides, taninos do tipo catéquico, esteróides, saponinas e 

mucilagens. 

18 α-Terpineno, ascaridol e outros terpenos 

19 Compostos fenólicos e flavonóides 

20 flavonoides, saponinas, fenólicos, glicosídeos, esteróides, 

taninos e alcalóides 

21 cardiotônicos, antraquinônicos, taninos, alcalóides e 

flavonóides. 

 

Nota-se, portanto, a necessidade da utilização de técnicas de isolamento de 

compostos para estudos mais aprofundados sobre a bioatividade de compostos químicos de 

C. ambrosioides e suas aplicações em áreas como farmacologia, biotecnologia, medicina 

complementar e etc 

 

ATIVIDADES BIOLÓGICAS 

 

Dentre os artigos selecionados para a revisão de literatura, vários deles mostraram 

que a Chenopodium ambrosioides possui princípios ativos que exercem atividades 
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biológicas, sendo elas: antimicrobiana, antifúngica, antioxidante, anti-helmíntica, inseticida, 

larvicida, anti-tumoral, anti-proliferação e anti-biofilme (tabela 3). 

 
 Tabela 3: Atividades biológicas de C. ambrosioides encontradas na literatura. 

Número de identificação do 

trabalho 

Atividades biológicas encontradas 

18 Antimicrobiana, antifúngica, antioxidante 

22 e 23 Anti-helmíntica  

24 Inseticida 

25 Inseticida, larvicida 

26 Anti-tumoral, anti-proliferação 

27 Anti-biofilme 

 

Almeida-Bezerra et al (18) relataram que o óleo essencial de C. ambrosioides 

apresenta atividade antibacteriana em concentrações de relevância clínica sobre cepas 

padrão de S. aureus e que para cepas de P. aeruginosa e de E. coli essa ação não se mostrou 

eficiente. Constataram ainda que o óleo possui atividade antioxidante moderada e que em 

cepas multirresistentes apresentou uma ação antibacteriana moderada frente à  P. aeruginosa 

e nenhuma atividade para E. coli e de S. aureus. Ainda sobre o trabalho antes mencionado, 

os ensaios realizados exibiram potencial antifúngico em cepas de Candida albicans 

possuindo maior eficiência comparado com o uso do fluconazol, fármaco utilizado 

padronizadamente.  

Vita et al (22), relataram em atividade in vivo e in vitro, que o extrato alcoólico da 

folha da Chenopodium ambrosioides exibiu ação anti-helmíntica frente ao nematóide 

Ascaridia sp., um parasita causador de infecção em codornas. A ação anti-helmíntica 

também foi encontrada por Monteiro et al (23) onde em sua avaliação in vitro e in vivo 

diferenciou a eficiência do extrato etanólico e do óleo essencial, onde no teste in vitro 

respectivamente o primeiro se mostrou ineficaz frente às larvas (L3) de Ancylostoma spp. 

parasitas de cães e o segundo atingiu o potencial eficaz na concentração de 150 μL mL-1, já 

a avaliação in vivo realizada com cães mostrou que no tratamento contendo óleo essencial 

ocasionou a diminuição do número de ovos por gramas de fezes. Com essas duas pesquisas, 

podemos concluir que a ação anti-helmíntica das propriedades biológicas da C. ambrosioides 

varia de acordo com a espécie de parasita, podendo ser eficiente em forma de extrato ou de 

óleo essencial. 

Vite-Vallejo et al (24) buscaram descobrir a eficiência do extrato etanólico da folha 

e caule da C. ambrosioides contra a B. tabaci (mosca-branca) e constatou que na 

concentração de 6% o extrato atingiu ótima eficiência matando 93% das moscas analisadas. 

Em outra pesquisa, desenvolvida por Pinto et al (25), a ação inseticida também foi 
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encontrada por extrato da mesma planta com diferentes solventes e concentrações, sendo 

deles o extrato hexânico possuindo ação de mortalidade em 100% das larvas L3 de Aedes 

aegypti. O fato da planta mostrar um grande potencial inseticida à torna muito importante, 

pois muitos insetos são vetores de doenças virais sendo um grande problema para a saúde 

pública. 

De acordo com Li et al (26), a C. ambrosioides possui atividade antioxidante e 

antitumoral resultante da extração de Kaempferitrina, que em seu estudo foi identificada 

como o principal componente do extrato etanólico da planta. Estes resultados foram obtidos 

através da análise de que esse composto possui alta capacidade em eliminar a DPPH e 

capacidade moderada de limpar ABTS. Por meio de teste in vitro, essa atividade 

antiproliferativa da Kaempferitrina foi evidenciada em células SMMC-7721. 

Analisando a atividade antibiofilme e de potencial citotóxico do extrato etanólico das 

folhas de C. ambrosioides frente a Estomatite protética associada a Candida albicans, um 

problema decorrente do uso de dentadura de acrílico, Zago et al (27) constataram que houve 

redução eficiente do número de células do biofilme de C. albicans e que não foi observado 

efeito citotóxico ou mudanças na coloração e textura da natureza, concluindo assim que 

futuramente essa planta pode vir a contribuir para o controle do problema anteriormente 

mencionado. 

Existem muitos estudos que comprovam a eficácia das diversas atividades biológicas 

da C. ambrosioides. Apesar da sua diversidade em bioativos, estudos mais aprofundados se 

fazem necessários pois a planta pode trazer grandes benefícios frente a doenças que afetam 

a saúde pública em alta escala, a exemplo doenças arbovirais anteriormente mencionadas. 

 

CONCLUSÕES  

 

Chenopodium ambrosioides mostrou-se como uma das principais plantas medicinais 

conhecidas mundialmente, sendo um importante recurso etnobiológico. A literatura relata 

que seus usos populares são muitos, variando entre o tratamento de picada e doenças 

respiratórias até o tratamento de endoparasitas. Seu óleo essencial mostrou ser uma rica fonte 

de compostos secundários da classe dos terpenos, enquanto seus extratos aquosos, etanólicos 

e hidroalcoólicos e de outros solventes orgânicos mostraram abundância em flavonóides, 

alcalóides, taninos e esteróides. Pesquisas mais aprofundadas são necessárias para o 

isolamento de compostos. 
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Resumo: Os metabólitos secundários vêm sendo amplamente utilizados por 

desempenharem diversas ações benéficas no nosso organismo. Em contrapartida, ainda 

existem vários metabólitos a serem encontrados na natureza, e as plantas são fontes naturais 

dessas substâncias. Dentre esses metabólitos, os compostos fenólicos tem grande destaque 

pela sua ação antioxidante, anti-inflamatória e neuroprotetora. O objetivo desse estudo foi 

determinar o método extrativo mais eficiente para a extração de compostos fenólicos da folha  

de Senegalia bahiensis. Os teores de compostos fenólicos totais foram determinados pela 

metodologia de Folin-Ciocalteu e carbonato de sódio com finalidade de determinar esses 

compostos. O extrato número 6, obtido pela sonicação por 60 minutos do pó das folhas seca 

de Senegalia bahiensis em etanol a 50%, foi o que apresentou maior quantidade de fenóis 

totais, 195,12 mg de compostos por grama de pó seco.  Vale ressaltar que todos os outros 

extratos também apresentaram valores significativos de compostos fenólicos, corroborando 

com a literatura do gênero Senegalia. Dessa forma, S. bahiensis necessita ser estudada em 

relação a seu potencial biológico para melhor elucidar sua ação terapêutica.  
 

Palavras–chave: compostos fenólicos; extrato; Senegalia bahiensis 

 

Abstract: Secondary metabolites have been widely used because they perform several 

beneficial actions in our body. On the other hand, there are still several metabolites to be 

found in nature, and plants are natural sources of these substances. Among these metabolites, 

phenolic compounds stand out for their antioxidant, anti-inflammatory and neuroprotective 

action. The aim of this study was to determine the most efficient extraction method for the 

extraction of phenolic compounds from Senegalia bahiensis leaves. The contents of total 

phenolic compounds were determined by the Folin-Ciocalteu methodology and sodium 

carbonate in order to determine these compounds. Extract number 6, obtained by sonicating 

the dried leaves of Senegalia bahiensis in 50% ethanol for 60 minutes, showed the highest 

amount of total phenols, 195.12 mg of compounds per gram of dry powder. It is noteworthy 

that all other extracts also showed significant values of phenolic compounds, corroborating 

the literature on the genus Senegalia. Thus, S. bahiensis needs to be studied in relation to its 

biological potential to better elucidate its therapeutic action. 

 

Key Word: phenolic compounds; extract; Senegalia bahiensis  
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Os metabólitos secundários estão sendo comumente pesquisados e utilizados por 

apresentarem várias ações benéficas no nosso corpo (1) e as plantas são enormes fontes 

naturais dessas substâncias por servirem para proteção das mesmas contra patógenos que as 

venham atacar ou herbívoros (2). 

Dentre os diversos metabólitos secundários, os compostos fenólicos têm grande 

destaque por proporcionarem melhorias a nossa saúde, devido as suas ações antioxidante 

(3), anti-inflamatória (4), antimicrobiana (5), antifúngica (6) e antiviral (7). Os flavonoides, 

um grande grupo de metabólitos secundários da classe dos polifenóis, são subdividos nos 

grupos, antoxianinas, flavonas, flavonóis, auronas, chalconas, isoflavonas e flavononas, 

possuem características químicas e funcionais que as distinguem entre si. (8).  

Nesse sentido, em relação à identificação de novos compostos fenólicos, o gênero 

Senegalia Raf, vem ganhando grande destaque pela identificação de substâncias fenólicas 

em algumas espécies do gênero (9), mas em contrapartida estudos em relação a identificação 

de seus compostos secundários são bastante escassos (10).  Na literatura são observadas 

pesquisas acerca de suas características morfo-anatômicas e fisiológicas, mas não são 

encontradas pesquisas investigando seus potenciais farmacológicos e terapêuticos (10,11).  

Assim, este trabalho tem por objetivo investigar o teor de fenólicos totais presentes 

nos extratos das folhas de S. bahiensis e ao mesmo tempo descobrir qual método de 

confecção de extratos é o mais eficiente na extração desses compostos fenólicos.  

  

MATERIAL E MÉTODOS  

As folhas de Senegalia bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger foram coletadas nas 

proximidades da BR 423, cidade de Garanhuns – PE, mais precisamente na coordenada 

geográfica (8º52’22”S 36º28’02”W) a 964 metros do nível do mar. O material vegetal foi 

coletado no mês de outubro, período de aumento nos dias de calor na região semiárida. 

Posteriormente foram enviadas amostras da planta para serem identificadas no instituto 

agronômico de Pernambuco (IPA), tendo sido realizado o tombamento com número 93946. 

Após a coleta, as folhas foram limpas e secas durante uma semana em estufa à 40ºC, 

sendo trituradas para facilitar a extração. Para a escolha do método mais eficiente de extração 

de compostos fenólicos, 7 gramas de folhas secas trituradas em 70 ml de solvente foram 

submetidas a 9 procedimentos de extração, onde tempos de sonicação variáveis e diferentes 

concentrações de etanol em solução aquosa foram empregados, de acordo com a tabela 1.  

 

Tabela 1 – Diferentes procedimentos de extração de compostos fenólicos das folhas de 

S.bahiensis 

Extrato Tempo (minutos) Solvente etanol X h20 

1 30 100 x 0 

2 30 70 x 30 

3 30 50 x 50 

4 60 100 x 0 

5 60 70 x 30 
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6 60 50 x 50 

7 90 100 x 0 

8 90 70 x 30 

9 90 50 x 50 

   

 

Após o procedimento de extração os extratos foram submetidos ao ensaio in vitro 

para determinar o teor de fenólicos totais. O teste seguiu a metodologia de teor de fenólicos 

totais (12, 13) com adaptações nas concentrações utilizadas. Para o teste, é necessário 

praparar uma solução de Na2CO3 a 15% utilizando água destilada para diluição. Outro 

reagente necessário foi o ácido gálico que serviu como controle positivo. 

O ensaio foi realizado com quantidades apropriadas de reagentes e água destilada, 

completando um volume final de 1 ml. O volume final do ensaio foi de 1mL, amostras de 

100 µL de extrato, 2 horas protegido da luz e leitura espectrofométrica  em  760nm .  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Para a determinação dos teores dos compostos fenólicos em cada extrato, uma curva 

padrão, relação entre os valores de absorbâncias versus concentração, usando o ácido gálico 

foi construída (Figura 1).  

 A avaliação dos resultados determinou que todos os extratos possuem valores 

significativos de compostos fenólicos totais (Tabela 2). Esses valores variaram entre 105,2 

à 195,12 miligramas por grama de extrato. Os dados apresentados corroboram com estudos 

(14, 15) onde encontraram elevados teores de compostos fenólicos em plantas do gênero 

Senegalia.  

 

 
Figura 1: Curva padrão do ácido gálico em ug/ml sob absorbância de 760 nm 

 

Tabela 2 – Quantitativo de compostos fenólicos totais presentes nos extratos de S. bahiensis 
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Extrato Tempo 

(minutos) 

Solvente     

etanol X h20 

Fenólicos totais 

mg/g de extrato 

1 30 100 x 0 105,2 

2 30 70 x 30 144,48 

3 30 50 x 50 154,18 

4 60 100 x 0 118,08 

5 60 70 x 30 148,31 

6 60 50 x 50 195,12 

7 90 100 x 0 143,34 

8 90 70 x 30 168,34 

9 90 50 x 50 123,82 

    

 

Dos resultados obtidos e demonstrados na tabela 2, o que apresentou menor resultado 

foi o extrato 1, com 105,2 mg de fenólicos por grama de extrato e o que apresentou maior 

resultado foi o extrato 6, com 195,12 mg de fenólicos por grama de extrato. Extratos 

submetidos à sonicação durante 30 minutos apresentam teores de fenólicos mais baixos do 

que outros métodos extrativos (16), onde também a quantidade de fenólicos pode sofrer 

alteração dependendo do solvente extrator que se está utilizando para confecção dos extratos 

(17).  

Dessa forma, é possível observar que os extratos com o mesmo tipo de solvente 

quando aumentado o valor em minutos no sonicador, a quantidade de fenólicos aumenta, 

excetuando apenas o extrato 9, onde seu valor diminuiu em uma quantidade maior de 

minutos no equipamento (Tabela 2).  

 

CONCLUSÕES  

Os extratos das folhas de S. bahiensis apresentaram compostos fenólicos em sua 

composição. O extrato 1 apresentou menor quantidade enquanto que o extrato 6 apresentou 

maior quantidade de compostos sendo este o mais recomendável a ser utilizado em futuros 

ensaios envolvendo a planta.  

 Outras investigações precisam serem feitas a fim de melhor elucidar esses compostos 

e descobrir eficácias que eles podem apresentar. 
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Resumo: A planta Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf  é conhecida popularmente como 

capim-santo, capim-limão, capim-cidreira, dentre outros, variando conforme a região.  A 

parte utilizada para fins medicinais são suas folhas aromáticas, as quais possuem formato 

longo e estreito, apresentando odor semelhante ao do limão. Possui ação analgésica, 

diurética, emenagoga, anti-reumática, sudorífera, sedativa e carminativa. É consumida na 

forma de chá (por infusão da planta fresca ou seca) e das folhas também é extraído um 

óleo essencial rico principalmente em citral e mirceno. Apesar da utilização popular 

medicinal, a partir dos sachês comercialmente vendidos como alimentos em 

supermercados, não trazem indicações terapêuticas, nem são exigidos teores adequados 

de constituintes químicos. A garantia da segurança e eficácia do produto que será 

consumido posteriormente certifica que esse oferecerá os efeitos terapêuticos associados. 

Logo, as amostras de Capim-santo foram submetidas a teste de controle de qualidade, por 

meio da Cromatografia em Camada Delgada (CCD) para identificação qualitativa do 

Citral, responsável pela ação medicinal. Nesse, foi observado se o produto padronizado 

(sachê comercial) é apto para utilização farmacêutica e terapêutica através da comparação 

dos perfis cromatográficos das amostras, de marcas diferentes, com a planta cultivada. 

Dessa forma, os extratos clorofórmicos dos chás comerciais não apresentaram nenhuma 

mancha após a revelação, caracterizando resultado negativo para a presença de Citral em 

todas as amostras, tanto nos extratos provenientes da decocção quanto da infusão. Já o 

extrato da planta cultivada, em forma de droga vegetal seca em temperatura ambiente, 

apresentou o padrão (Citral). 
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Palavras–chave: controle de qualidade; cromatografia em camada delgada; 

Cymbopogon citratus 

 

Abstract: The plant Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf is popularly known as 

lemongrass, among others, varies by region. The part used for medicinal purposes are its 

aromatic leaves, which have a long and narrow shape, with a lemon-like odor. It has 

analgesic, diuretic, emenagoga, anti-rheumatic, sudorific, sedative and carminative 

action. It is consumed in the form of tea (by infusion of fresh or dried plant) and its leaves 

is also extracted an essential oil rich mainly in citral and myrcene. Despite the popular 

medicinal use, from the sachets commercially sold as food in supermarkets, they do not 

bring therapeutic indications, nor are adequate levels of chemical constituents required. 

The guarantee of the safety and efficacy of the product that will be consumed later 

certifies that it will offer the associated therapeutic effects. Therefore, the samples of 

Capim-santo were submitted to a quality control test by means of thin layer 

chromatography (CCD) for qualitative identification of Citral, responsible for medicinal 

action. In this, it was observed whether the standardized product (commercial sachet) is 

suitable for pharmaceutical and therapeutic use by comparing the chromatographic 

profiles of the samples, of different brands, with the cultivated plant. Thus, the chloroform 

extracts of commercial teas did not show any stain after disclosure, characterizing a 

negative result for the presence of Citral in all samples, both in the extracts from decoction 

and infusion. Already the extract of the cultivated plant, in form of dried vegetable drug 

at room temperature, presented the standard (Citral). 

 

Key Word: quality control; thin layer chromatography; Cymbopogon citratus 

 
 

INTRODUÇÃO 

 

A planta Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf tem origem no sudoeste asiático, é 

pertencente à família Poaceae e atualmente se encontra distribuída em quase todos os 

continentes. No Brasil, ela é conhecida popularmente por diversas denominações, como 

por exemplo capim-santo, capim-limão, capim-cidreira, dentre outras, variando de acordo 

com a região.  A principal parte utilizada para fins medicinais são suas folhas, as quais 

possuem um formato longo, estreito e são aromáticas, apresentando odor que se 

assemelha ao do limão (1). 

Seu uso é indicado para a produção de efeitos calmantes e como adjuvante na 

melhoria de leves desconfortos intestinais e cólicas uterinas (1). Tais indicações decorrem 

da ação analgésica, diurética, emenagoga, anti-reumática, sudorífera, sedativa e 

carminativa que tal planta apresenta. É consumida na forma de chá (por infusão da planta 

fresca ou seca) e a partir de suas folhas também é extraído um óleo essencial rico 

principalmente em citral e mirceno, os quais são as substâncias responsáveis por suas 

propriedades medicinais e apresentam atividade antimicrobiana. Além disso, ele é usado 

em indústrias de cosméticos e alimentícios como aromatizante (2). Em alguns países o 

chá de Cymbopogon citratus é usado contra gripe, febre e pneumonia, embora não tenham 

sido realizados estudos in vivo e in vitro a respeito de tais ações, pressupõe-se, por meio 

de estudos de identificação fitoquímica, que há componentes em seu complexo que 
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possuem potencial anti-gripal (3). 

As plantas possuem o metabolismo primário, responsável pela síntese de 

substâncias importantes para seu crescimento, e o metabolismo secundário (4). Os 

metabólitos secundários são os chamados princípios ativos vegetais habitualmente 

encontrados em variados produtos e terapias. São substâncias constituídas a partir de 

produtos da fotossíntese com a finalidade de defesa para a planta, é responsável pelo 

efeito medicinal de uma planta (5). Estes podem ser divididos em três grupos principais: 

os terpenoides, compostos fenólicos e compostos nitrogenados (6). Ademais, nota-se que 

diversos fatores podem afetar a composição química de uma espécie vegetal, como ritmo 

circadiano, sazonalidade, temperatura, altitude e composição atmosférica (7). 

O principal constituinte do C. citratus é o citral (47 a 85%), formado por uma 

mistura dos isômeros geranial e neral (8). Inclusive, a ação terapêutica do chá de capim-

santo está atribuída à presença do citral no seu fitocomplexo. Em menor proporção já 

foram identificados outros componentes, como canfeno, citronelal, citronelol, farnesol, 

geraniol, limoneno, linalol, mentol, mirceno, nerol, a-pineno, b-pineno e terpineol (8). 

Entre os constituintes fixos encontram-se flavonoides, saponinas e alcaloides (8). 

O costume de utilizar a natureza para fins medicinais acompanha o ser humano 

por toda sua história. Integrante da Política Nacional de Práticas Integrativas e 

Complementares, a fitoterapia é reflexo de uma medicina tradicional que se beneficia da 

capacidade terapêutica das plantas medicinais. Nesse sentido, nota-se que o uso de chá é 

frequente na população brasileira, seja preparado por infusão ou por decocção, e seu 

emprego tem enfoque, especialmente, na capacidade terapêutica promovida por essa 

preparação caseira. 

De acordo com Oliveira e Lucena (9), cerca de 93% dos entrevistados, em 

Quixadá - CE, afirmam fazer o uso de chá como fármaco, sendo o capim santo citado 48 

vezes e destacando-se como uma das plantas medicinais mais utilizadas. (9). Entretanto, 

apesar da finalidade dos chás estar direcionada para o uso terapêutico, estes são vendidos 

como alimentos em supermercados, assim, não trazem indicações terapêuticas, nem são 

exigidos teores adequados de constituintes químicos da planta medicinal. (10). 

O conjunto de parâmetros que buscam descrever a matéria prima, nesse caso 

vegetal, para o uso ao qual é denominado controle de qualidade. Sua caracterização 

qualitativa é realizada desde a colheita da planta fresca, beneficiamento da droga vegetal, 

extração do produto derivado até o produto fitoterápico final (11). 

 A relevante importância desta análise está na garantia da segurança e eficácia do 

produto que será consumido posteriormente, ou seja, realizar o processo de controle de 

qualidade garante que o produto oferecerá os efeitos terapêuticos que estão associados à 

ele (11). 

Visto isso, as amostras de Capim-santo foram submetidas a um controle de 

qualidade, por meio da identificação qualitativa de Citral, composto responsável pela 

ação medicinal da planta e, dessa forma, foi feita a verificação da qualidade das amostras 

por meio da Cromatografia em Camada Delgada (CCD), em que foi observado se o 

produto padronizado é apto para utilização farmacêutica e terapêutica através da 

comparação dos perfis cromatográficos das amostras com a planta. Para garantir a 

qualidade das amostras de droga vegetal do Capim-Santo, a Farmacopeia Brasileira deve 

servir de referencial dos requisitos qualitativos mínimos (12).  
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MATERIAL E MÉTODOS  

Preparação dos extratos 

 

Os extratos foram preparados tanto pelo método da decocção quanto pelo método 

da infusão. As amostras do capim santo utilizadas foram: planta seca, planta fresca e 

marcas do chá do capim santo. Os extratos foram preparados a 20% (10g de planta seca 

e fresca para 50 ml de água destilada) e para as amostras de chá à 2% (1g para 50 mL). 

Foram escolhidos dois lotes de cada marca para esta etapa, um para decocção, os quais 

foram Chá M (349), Chá R (12/21-C), Chá L (1829); Chá F (000222); Chá S (0405); Chá 

BC (050721), e outro para infusão, que foram Chá M (188), Chá R (10/21-A), Chá L 

(1814); Chá F (322); Chá S (2903); Chá BC (231221), totalizando 12 destas amostras. 

As amostras de planta seca, fresca e lotes a granel (Chá S e Chá F) foram pesadas 

previamente na balança analítica com o uso da placa de petri e espátula de metal, e nos 

demais lotes foi utilizado um sachê (cerca de 1g). No procedimento da infusão, na 

proporção descrita, cada amostra foi transferida para um respectivo béquer e colocada na 

chapa aquecedora até momento da fervura, após isto, esperou-se três minutos. Na 

decocção, a água destilada foi levada para uma chapa aquecedora até o momento de 

fervura e posteriormente adicionada ao béquer com a amostra de chá, o mesmo foi 

mantido coberto por aproximadamente 10 min. Depois deste procedimento cada amostra 

foi filtrada. 

Para a extração líquido-líquido, 10mL dos filtrados obtidos de cada amostra foi 

inserido separadamente em um funil de separação com adição de 10mL de clorofórmio e 

tampado. Assim foi realizado o procedimento de inverter o funil de separação várias vezes 

de maneira lenta, com cuidado de liberar o gás em alguns momentos. 

Foi preparado um sistema, com a utilização de funil de separação, funil, algodão, 

agente secante (sulfato sódio anidro) e béquer. Esse sistema foi montado da seguinte 

forma: funil de separação foi colocado em uma argola e o funil por baixo apoiado em 

outra argola, o algodão disposto dentro do funil e o secante, adicionado em pequena 

quantidade com auxílio de uma espátula de metal, por cima do algodão, com béquer 

inserido por baixo do funil. Cada extração líquido-líquido obtida da amostra+clorofórmio 

foi submetida a este sistema e foi recolhido a camada inferior (fase aquosa) no béquer. 

Cada amostra foi guardada em vidro âmbar e armazenada em geladeira.  

 

Cromatografia em Camada Delgada (CCD) 

 

As análises cromatográficas em camada delgada (CCD) foram efetuadas em gel 

de sílica 60 (2-25 µm, camada de 250 µm) sobre ALUGRAM® da MACHEREY-

NAGEL®. As placas foram cortadas nas dimensões apropriadas para cada análise. As 

amostras foram aplicadas com o auxílio de um tubo capilar à uma altura de 

aproximadamente 0,9 cm, com uma distância de aproximadamente 0,3 cm de uma 

amostra para outra; em seguida foram eluídas em cuba com uso de eluente apropriado. 

As revelações das substâncias nas cromatoplacas analíticas foram realizadas por imersão 

em solução de vanilina sulfúrica, seguido de aquecimento em soprador térmico HL-500, 

da Steinel a aproximadamente 150 °C, durante alguns segundos. Na eluição foram 
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utilizados os solventes de qualidade P.A. (SYNTH®): hexano (Hex) e acetato de etila 

(AcOEt) (9:1). Para a identificação do perfil cromatográfico dos extratos por infusão e 

decocção para cada amostra de capim-santo, foi utilizado como padrão o Citral.  

Foram obtidas quatro placas cromatográficas de sílica com as fases orgânicas dos 

extratos por decocção e infusão eluídos com hexano/acetato de metila (9:1) e revelados 

pelo método destrutivo (oxidativo) com vanilina sulfúrica. Em cada uma das placas foram 

colocados 1 ponto com o padrão, 1 com o extrato da planta seca e 3 pontos, um para cada 

chá comercial (uma placa com as marcas Chá R, Chá M e Chá L e outra placa com Chá 

BC, Chá F e Chá S).   

Após os procedimentos experimentais, ilustrados na Imagem 1, realizou-se o 

cálculo do Rf (Fator de retenção) para cada banda, a partir da relação: Rf = distância 

percorrida pela amostra/ distância percorrida pelo eluente. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Como resultado da análise qualitativa, obteve-se o perfil cromatográfico de três 

placas: cromatoplaca com os extratos da infusão dos lotes e da planta seca (Imagem 1); 

cromatoplaca com os extratos da decocção dos lotes e da planta seca (Imagem 2); e 

cromatoplaca com extratos de infusão e decocção somente oriundos da planta colhida 

(Imagem 3).  

Observou-se nas placas CCD que os extratos da planta seca obtidos por decocção, 

apresentam manchas marrons de baixa intensidade, semelhantes ao do padrão citral. O 

índice de retenção (Rf) do citral na primeira placa equivale a 0,54 e o da planta seca a 

0,50. Na segunda o Rf do Citral foi de 0,48 e da planta seca 0,44, confirmando em ambos 

a presença do Citral. 

Nas placas utilizando os extratos obtidos por infusão, também foram observadas 

manchas marrons apenas nos extratos da planta seca, dessa vez com maior intensidade. 

Na primeira placa o citral obteve um Rf de aproximadamente 0,388, enquanto que, nesta 

mesma placa, o da planta seca obteve cerca de 0,367.  

Na segunda placa o citral obteve valor de Rf aproximadamente igual a 0,360 e a 

planta seca obteve Rf de 0,340. A semelhança  identificada pela CCD entre o padrão e os 

extratos obtidos por infusão (Imagem 2) foi de 92,12%, essa semelhança foi obtida pela 

média entre a semelhança das duplicatas (92,59% e 91,66%, respectivamente). 

Já a semelhança no extrato obtido por decocção foi de 94,44% (94,58% e 94,44%). 

A semelhança foi obtida pela razão entre o Rf da planta seca e o Rf do padrão vezes 100.  

Assim, é possível identificar através da Imagem 1 e da Imagem 2 a diferença de 

intensidade das bandas cromatográficas, de modo que o extrato da Planta seca proveniente 

da decocção quase se apresenta imperceptível pela foto, contudo, sob iluminação natural 

apropriada foi possível calcular o Rf. Nesse sentido, isto sugere a preferência para Infusão 

como método extrativo. De todo modo, foi realizada CCD  apenas com extratos da planta 

a fim de comparativo. 
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Ps: Planta Seca  

R:  Extrato R 

M: Extrato M 

L: Extrato L 

B: Extrato BC 

F: Extrato F  

S: Extrato S  

P ou Padrão: Óleo Essencial de Citral 

 

Imagem 1 - Perfil cromatográfico dos extratos de decocção dos lotes e da planta seca 

 

Ps: Planta Seca  

R: Extrato R 

M: Extrato M 

L: Extrato L 

B: Extrato BC  

F: Extrato BC 

S: Extrato S  

P ou Padrão: Óleo Essencial de Citral

 

Imagem 2 - Perfil cromatográfico dos extratos de infusão dos lotes e da planta seca 
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Após a identificação por CCD do citral na planta seca retirada do Horto de Plantas 

Medicinais Prof. Francisco José de Abreu Matos, foi realizada a produção de mais uma 

placa cromatográfica pelo mesmo método, agora comparando fases orgânicas dos 

extratos da planta seca e da planta fresca extraídos por decocção e infusão, conforme 

Imagem 3. 

Observou-se a presença de uma mancha marrom em todos os extratos, e todos 

tiveram o mesmo valor de fator de retenção (Rf~0,320) em relação ao do padrão 

(Rf~0,340). A semelhança entre os extratos e o padrão foi de 94,18%. 

Além disso, nota-se certa homogeneidade em relação à intensidade das bandas, 

apenas com uma tonalidade levemente mais fraca quanto aos extratos de decocção, 

principalmente ao da planta fresca, o que é possível perceber pela fraca delimitação 

periférica da mancha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
P: Padrão  

IPs: Infusão da planta seca  

IPF: Infusão da planta fresca  

DPs: Decocção da planta seca  

DPF: Decocção da planta fresca 

 

Imagem 3 - Perfil cromatográfico dos extratos de infusão e decocção com a planta fresca e seca 

 

Em continuidade ao estudo realizado, de forma sintética, constam na Tabela 1 e 

Tabela 2 os dados discutidos quanto às amostras que apresentaram a banda na 

cromatoplaca e, consequentemente, Fator de retenção (Rf). Também foi acrescido 

informações da semelhança discorrida. 

 
                        Tabela 1 – Rfs (Fator de retenção) das primeiras placas (decocção e infusão) 
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Amostras Infusão Decocção 

Padrão 0,374 0,51 

PS (Planta seca) 0,353 0,47 

Semelhança  92,12% 94,44% 

 
                                           Tabela 2 – Rf (Fator de retenção) dos extratos de 

                                           infusão e decocção com a planta fresca e seca 

Amostras Rf (Fator de 

retenção) 

Padrão 0,34 

IPS 0,32 

IPF 0,32 

DPS 0,32 

DPF 0,32 

Semelhança  94,18% 

 

CONCLUSÕES  

Cabe ressaltar que as amostras dos lotes de chá comerciais não apresentaram 

nenhuma mancha após a revelação, assim não foi possível obter valor de Rf, 

caracterizando um resultado negativo para a presença de Citral em todas as amostras, 

tanto nos extratos provenientes da decocção quanto da infusão. Pela natureza apolar da 

substância desejada, foi realizada a extração líquido-líquido dos extratos com clorofórmio 

para permitir a análise cromatográfica, contudo, ainda assim houve ausência.  

Isso pode estar relacionado ao processo de secagem ao qual a planta foi submetida 

para gerar a droga vegetal ou mesmo na trituração, posto que o processo de moagem pode 

gerar calor excessivo, dado que o extrato da planta seca a temperatura ambiente, usado 

como comparativo apresentou o citral. Nesse sentido, há possibilidade de ter se volatizado 

a elevadas temperaturas, posto que é uma molécula pequena. 
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Resumo: Atualmente com a crescente preocupação com as questões ambientais, tem 

surgido um grande aumento em pesquisas científicas e tecnológicas visando o 

desenvolvimento e obtenção de novos materiais que sejam menos nocivos ao meio 

ambiente, provenientes de matérias-primas renováveis e biodegradáveis. Desta forma, o 

presente estudo tem o objeto de caracterizar o colmo de bambu imperial quanto às suas 

propriedades físicas, anatômica e morfológica a fim de se obter parâmetros para a 

utilização destas fibras vegetais em compósitos, papéis, nanopapers entre outros. O 

bambu foi cortado e seccionado em partes menores para a determinação da umidade e 

densidade básica. Esse material foi analisado quanto às suas características anatômicas e 

morfológicas utilizando para essa etapa a microscopia ótica e a microscopia eletrônica de 

varredura (MEV).  O bambu após o corte apresentou umidade de ±72% e baixa densidade 

(0,41 g/cm³). As fibras mostraram-se recobertas com impurezas que devem ser tratadas e 

removidas para que possam ser utilizadas como reforço em compósitos ou produção de 

papéis ou nanopapers de forma a não comprometer as propriedades finais destes 

materiais. 
 

Palavras–chave: bambu; caracterização; compósitos 

 

Abstract: Currently, with the growing concern about environmental issues, there has 

been a large increase in scientific and technological research aimed at developing and 

obtaining new materials that are less harmful to the environment, from renewable and 

biodegradable raw materials. Thus, the present study aims to characterize the imperial 

bamboo culm in terms of its physical, anatomical and morphological properties in order 

to obtain parameters for the use of these plant fibers in composites, papers, nanopapers, 

among others. Bamboo was cut and sectioned into smaller parts to determine moisture 

content and basic density. This material was analyzed regarding its anatomical and 

morphological characteristics using optical microscopy and scanning electron 

microscopy (SEM) for this step. Bamboo after cutting showed ±72% moisture and low 

density (0.41 g/cm³). The fibers proved to be covered with impurities that must be treated 

and removed so that they can be used as reinforcement in composites or in the production 

of papers or nanopapers in order not to compromise the final properties of these materials. 

https://orcid.org/0000-0001-5509-7098#:~:text=https%3A//orcid.org,0001%2D5509%2D7098
https://orcid.org/0000-0003-3044-8896#:~:text=https%3A//orcid.org,0003%2D3044%2D8896
https://orcid.org/0000-0001-7089-3244#:~:text=https%3A//orcid.org,0001%2D7089%2D3244
https://orcid.org/0000-0002-9066-1069
https://orcid.org/0000-0002-4945-1297#:~:text=https%3A//orcid.org,0002%2D4945%2D1297
https://orcid.org/0000-0002-6502-8974
https://orcid.org/0000-0002-9611-2909#:~:text=https%3A//orcid.org,0002%2D9611%2D2909


                                                 

 313 

 

 

 

Key Word: bamboo; description; composites 

 

INTRODUÇÃO  

Conhecido por ser a planta que mais cresce mundialmente, o bambu apresenta 

uma taxa de crescimento que varia de 30 a 100 mm por dia, sendo esse crescimento rápido 

quando comparado a outras plantas lenhosas.  Em geral, as plantas lenhosas como Pinus 

e o Eucalipto levam de 7 a 14 anos para atingirem a vida adulta, enquanto o bambu leva 

apenas 4 anos. (1). 

Este recurso florestal (Bambu) tem sido considerado uma alternativa promissora 

para a substituição de madeira em algumas aplicações, devido as suas propriedades físico-

mecânicas adequadas, apresentando alta durabilidade quando tratado adequadamente. (2). 

Em termos de resistência, o bambu apresenta maior resistência à tensão axial e 

compressão axial em comparação a madeira, sendo justificado pela alta orientação das 

microfibrilas de celulose no sentido axial das células de bambu, e as células que formam 

feixes vasculares longitudinais no tecido parenquimáticos (3). Em relação a resistência à 

tração o bambu apresenta valores de 40 MPa à 215 MPa (4), enquanto que as madeiras 

apresentam valores variando entre 58,1 MPa à 139,2 MPa (5). 

Em busca de novas alternativas em substituição à madeira, o objetivo deste estudo 

foi analisar por meio das características físicas e morfológicas, o potencial de fibras de 

bambu para produção de novos materiais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Obtenção da matéria prima 

 

Foi utilizada como matéria-prima fibras de bambu imperial (Bambusa vulgaris 

vittata). O material foi coletado na Universidade Federal de Lavras na cidade de 

Lavras/MG.  O bambu foi cortado e posteriormente seccionado longitudinalmente e 

transversalmente para análise de suas características conforme ilustrado na figura 1(a/b). 
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Figura 1 a- Corte dos bambus; b- Seccionamento dos colmos de bambu para posterior análise de suas 

propriedades. 

 

Caracterização das propriedades físicas 

 

Para a determinação da umidade logo após o corte, o bambu foi seccionado e 

foram retirados corpos de prova com dimensões de 1,0 × 2,0 × 2,0 cm (espessura × largura 

× comprimento). As amostras foram obtidas apenas da região intermediária, desprezando-

se as camadas externa e interna dos colmos. Para a determinação de umidade, utilizou-se 

a Norma Brasileira Regulamentadora – NBR 7190 da Associação Brasileira de Normas 

Técnicas - ABNT (5). 

Para a determinação da densidade básica, o bambu já cortado foi seccionado em 

partes menores, moído e peneirado em peneira de 40 e 60 mesh, sendo utilizado para essa 

análise a porção retida na peneira de 60 mesh. Em seguida essas partículas foram 

depositadas em béqueres com água para a saturação, sendo posteriormente coados em 

uma peneira para a retirada do excesso de água e, em seguida, imersos em uma proveta 

contendo água destilada (150 ml). 

O volume deslocado da água corresponde ao volume do material. Logo após este 

processo, o material foi retirado da proveta e colocado em placas de Petri, para secagem 

completa em estufa, a 105 °C, por um período de 24 horas. 

As amostras foram, então, retiradas da estufa e mantidas em dessecador para 

resfriamento, anteriormente à determinação das suas massas (massa seca). A densidade 

básica do material foi calculada utilizando-se a seguinte fórmula: 

 
𝐷𝑏 = 𝑀𝑠/𝑉𝑠 

Db=Densidade básica 

Ms=Massa seca 

Vs=Volume saturado 

 

Caracterização anatômica morfológica das fibras 

 

As observações anatômicas dos feixes vasculares foram realizadas por um 

microscópio óptico (Motic). Foram retiradas amostrar finas com estilete na seção 

transversal do material. 

A morfologia das fibras de bambu foi investigada utilizando a microscopia 

eletrônica de varredura, objetivando a visualização das características da superfície destas 

fibras. Para tanto foi utilizado um microscópio eletrônico de varredura (LEO EVO 40 

XVP). A amostra foi submetida ao processo de metalização por sputtering, com 

deposição de um filme de ouro sobre a superfície das fibras. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A tabela 1 descreve as características físicas de umidade e densidade básica do 

colmo de bambu. 
              Tabela 4 – Caracterização física das fibras de bambu 

  Umidade  Densidade básica 

  (%) (g/cm³) 

Média 72% 0,41 

Desvio padrão ±7 ±0,01 

 

O valor encontrado para a densidade foi (0,41g/cm³). Esse valor, segundo Instituto 

de Pesquisa Tecnológica (6), caracteriza o bambu como material de baixa densidade 

(<0,50g/cm³). Para a produção de compósitos poliméricos são desejáveis matérias primas de 

menor densidade, pois gera produtos mais leves, promovendo desta forma ganho em processo 

logístico (7). 

Segundo Liese (8), a massa específica básica é uma propriedade importante dos 

colmos de bambu e pode variar de 0,50 a 0,90 g/cm3, inclusive dentro de uma mesma 

espécie. Desta forma os resultados obtidos neste estudo estão dentro do intervalo 

estipulado por este autor. Essa diferença entre resultados está provavelmente relacionada 

com a utilização de espécies diferentes, posição de coleta, idade, condições 

edafoclimáticas na região do estudo, que influenciam diretamente nesta propriedade. 

Em relação ao teor de umidade foi observado que o bambu recém cortado 

apresentou teor de umidade em torno de 72%. Segundo Beraldo e Rivero, (9), o teor de 

umidade de um colmo de bambu recém-cortado é de aproximadamente 80%. Este valor 

varia em função da idade e da posição escolhida para o corte para a amostragem além da 

época do ano em que foi cortado. 

Na Figura 2, são apresentados os feixes fibrovasculares, no sentido transversal. 

 

 
Figura 2 Representação transversal do colmo do bambu 

 

Como mostrado na figura 2 a maior concentração de feixes vasculares com 

menores diâmetros encontra-se próximo à casca (epiderme); próximo ao centro do colmo, 
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observa-se menor concentração de feixes com maiores diâmetros. Essa tendência também 

foi citada por Rusch, Hillig, Ceolin (10). Segundo Janssen, (11), a maior concentração 

dos feixes de fibras ocorre na região próxima da casca, de coloração mais escura, 

conferindo maior resistência.  Em contrapartida, na região oposta, próximo ao centro do 

colmo, ocorre maior concentração de células de parênquima, de coloração mais clara, 

proporcionando menor resistência. 

Segundo Tomazello Filho; Azzini, (12) a seção transversal do colmo de bambu é 

constituída por numerosos feixes fibrovasculares envolvidos por um tecido 

parenquimático fundamental que é constituído por: vasos, elementos crivados com 

células companheiras e cordões de esclerênquima formando os feixes fibrovasculares; e 

fibras, formando as bainhas das fibras.  A Figura 3 apresenta imagens de um conjunto de 

feixe vascular obtidas do microscópio óptico do laboratório de nanotecnologia da 

Universidade Federal de Lavras. 

 

 
Figura 3 – Detalhes dos conjuntos vasculares do bambu obtidas pelo microscópio óptico da seção 

transversal de feixe fibrovascular (Aumento de 40X). 

 

A quantidade de fibras e tecido vascular e parenquimático é variável ao longo do 

colmo e entre espécies. As proporções desses tecidos podem interferir no aproveitamento 

dessas espécies, já que os colmos com uma maior quantidade de fibras e feixes vasculares 

são mais rígidos, pois estes constituem tecidos de sustentação (13). Além disso, se 

destinados à produção de celulose e derivados, materiais com quantidade elevada de 

fibras e tecido vascular apresentam um maior rendimento (14). 

Para uso em materiais compósitos o tipo de fibra é de fundamental importância, 

pois esta é utilizada como reforço devido a suas características próprias como: elevada 

resistência à tração e alto módulo de elasticidade e em combinação com uma matriz 

distribui melhor tensão neste novo produto. Desta forma a escolha do tipo de fibra a ser 

usada na produção destes compósitos impacta diretamente as características final deste 

novo produto. 

A Figura 4 mostra micrografia obtidas das fibras de bambu, onde as setas indicam 

a presença de componentes amorfos, como parênquima, ceras e outros resíduos graxos 

(impurezas). Essa mesma informação foi descrita por Gogoi et al. (15), que também 
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observaram impureza sobre a superfície de bambu in natura. Segundo o mesmo autor, 

essas impurezas são ceras, lignina e hemicelulose. 

 

  
Figura 4 Micrografia de fibras do pseudocaule de bambu com aumento de 100x 

 

Devido à presença destes componentes sobre a superfície da fibra de bambu, 

tratamentos (físicos, químicos, térmicos) devem ser realizados nestas fibras antes de sua 

incorporação em compósitos ou produção de papeis e nanopapers, pois podem 

comprometer as propriedades finais destes materiais. 

 

CONCLUSÕES  

A fibra estudada foi classificada como fibra de baixa densidade o que a torna um 

material promissor para a produção de compósitos pois gera produtos mais leves.  

As fibras de bambu apresentaram sobre a sua superfície impurezas que devem ser 

retiradas antes da incorporação em compósitos ou fabricação de papel ou nanopapers. 

Novos estudos devem ser realizados por meio de outras análises como: 

Composição química, anatômica, análise térmica, índice de cristalinidade para posterior 

avaliação quanto a sua utilização em novos materiais. 
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Resumo 

 

Nos últimos anos, estudos vêm investigando e buscando por fontes naturais com 

componentes bioativos que apresentam propriedades farmacológicas e dentre estas fontes 

merece destaque o araticum-do-brejo (Annona glabra Linn), planta tropical com uma 

ampla distribuição geográfica no Brasil, porém é pouco estudada com relação à 

composição e efeito terapêutico. O presente estudo objetivou abordar sobre os compostos 

bioativos e propriedades do araticum e apresentar visão geral a respeito do 

desenvolvimento tecnológico a partir desta planta. O araticum apresenta diversas 

substâncias bioativas, principalmente diterpenóides e acetogeninas, além disso, 

apresentou propriedades moluscicida, larvicida, leishmanicida, antifúngica, algicida, 

alelopático, anticâncer, neuroprotetora e de inibição da acetilcolinesterase. Com relação, 

a inovação tecnológica verificou-se que a base USPTO, apresentou o maior número de 

patentes depositadas com 10, enquanto que para EPO, INPI e WIPO foram encontrados 

3, 0 e 4 patentes, respectivamente. Quanto aos termos utilizados na pesquisa, “Extracts of 

Araticum” na USPTO obteve 6 patentes e “Annona glabra L” na WIPO 4, sendo as bases 

que apresentaram o maior número de patentes com os referidos termos. A evolução anual 

de pedidos de depósitos de patentes demonstra que entre os intervalos anuais de 2011 a 

2015 e 2016 a 2020, a USPTO obteve maior número de patentes depositadas. Portanto, o 

araticum é uma alternativa para o desenvolvimento de produtos alimentícios, devido à 

ampla gama de substâncias bioativas identificadas e propriedades terapêuticas. 

Entretanto, há poucas patentes depositadas, tornando-se necessário um maior incentivo 

na exploração do mesmo no desenvolvimento de produtos tecnológicos. 

Palavras-chave: alimentos; inovação; patente 

 

 

Abstract 

 

In recent years, studies have been investigating and looking for natural sources with 

bioactive components that have pharmacological properties and among these sources the 
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araticum-do-brejo (Annona glabra Linn), a tropical plant with a wide geographic 

distribution in Brazil, is noteworthy studied with regard to composition and therapeutic 

effect. This study aimed to address the bioactive compounds and properties of the 

araticum and present an overview of the technological development from this plant. The 

araticum has several bioactive substances, mainly diterpenoids and acetogenins, in 

addition, it has molluscicidal, larvicidal, leishmanicidal, antifungal, algicidal, 

allelopathic, anticancer, neuroprotective and acetylcholinesterase inhibition properties. 

With regard to technological innovation, it was found that the USPTO base presented the 

highest number of patents filed with 10, while for EPO, INPI and WIPO, 3, 0 and 4 patents 

were found, respectively. As for the terms used in the research, “Extracts of Araticum” at 

USPTO obtained 6 patents and “Annona glabra L” at WIPO 4, being the bases that 

presented the largest number of patents with those terms. The annual evolution of patent 

filing requests shows that between the annual intervals from 2011 to 2015 and 2016 to 

2020, the USPTO obtained a higher number of patents filed. Therefore, the araticum is 

an alternative for the development of food products, due to the wide range of identified 

bioactive substances and therapeutic properties. However, there are few patents 

deposited, making it necessary to provide greater incentives to exploit it in the 

development of technological products. 

Keywords: food; innovation; patent 

 

 
 

INTRODUÇÃO  

Araticum-do-brejo (Annona glabra Linneau) é uma planta pertencente à família 

Annonacea com poucos dados disponíveis na literatura sobre o seu fruto apesar de ter 

uma ampla distribuição geográfica (desde a Amazônia até Santa Catarina) e de sua família 

apresentar substâncias, como taninos, óleos essenciais, terpenos, compostos fenólicos, 

entre outros (1). 

As atividades biológicas da família Annonacea são: anticâncer, antiparasitária, 

inseticida e imunossupressora, devido à presença da acetogenina, principal metabólito 

secundário dessa família, é muito utilizada pelas comunidades locais amazônicas como 

vermífugo e no reumatismo (2,3,4). 

Além disso, o araticum vem despertando interesse de pesquisadores nos bioativos 

que fazem parte da sua composição (5), porém ainda não tem estudos sobre produtos 

tecnológicos já desenvolvidos tornando-se necessários estudos de caráter prospectivo 

tecnológico para que haja um incentivo em investimentos da indústria. 

De acordo com Zan et al., (6) a prospecção é um processo que se ocupa de procurar 

de forma sistemática e avaliar o futuro a longo prazo da ciência, tecnologia, economia e 

sociedade e tem dois objetivos: preparar a indústria para aproveitar ou enfrentar 

oportunidades ou ameaças futuras e desencadear uma construção de um futuro desejável 

(7). 

Portanto, para que haja um interesse na planta pelas indústrias é imprescindível 

demonstrar os produtos já desenvolvidos e suas propriedades para os alimentos, 

cosméticos e farmacêuticos. O presente estudo objetivou-se abordar sobre os compostos 

bioativos e propriedades do araticum e apresentar visão geral a respeito do 

desenvolvimento tecnológico a parti desta planta. 

 

ARATICUM-DO-BREJO 
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Araticum−do−brejo (Annona glabra L.) é uma árvore de fruto tropical da família 

Annonaceae com uma ampla distribuição geográfica (desde a Amazônia até Santa 

Catarina) (1,3,4). É uma das famílias de plantas tropicais poucos estudadas com relação 

a composição fitoquímica e propriedades farmacológicas (8). 

Os frutos são consumidos tanto pela fauna nativa quanto pelos humanos, e a casca, 

caule, folhas e frutos têm propriedades terapêuticas e são amplamente utilizados pelas 

comunidades amazônicas como remédios populares, por exemplo, vermífugo e no 

tratamento do reumatismo (8, 9, 10, 11). 

O fruto é comestível, a polpa de sabor agradável e perfumado. O fruto esférico é 

semelhante em tamanho a uma maçã ou pode ser um pouco maior. O consumo desta fruta 

é geralmente local e não alcançou a popularidade de outras frutas do mesmo gênero. Foi 

relatado que a fruta possui propriedades anticâncer, antimutagênico e antioxidante (12, 

13). 

Nos últimos anos, estudos vêm investigando a composição fitoquímica desta 

planta no qual levou ao isolamento dos seguintes compostos bioativos: acetogeninase 

peptídeos, ent-cauranos e alcalóides. Além disso, apresentaram atividade anticâncer (14, 

15, 16). 

 

 

COMPOSTOS BIOATIVOS 

A presença de compostos farmacologicamente ativos em extratos das diferentes 

partes do araticum−do−brejo foi demonstrado em diversas pesquisas (Tabela 1). Os 

compostos identificados apresentam propriedades benéficas para a saúde humana, porém 

tornam−se necessários estudos bioquímicos in vitro dessas substâncias bioativas. 

 
Tabela 1. Compostos bioativos presentes nas partes de Annona glabra L. 

Parte Metodologia Compostos bioativos Autor/Ano 

 

 

 

Folha  

 

 

Extração: Ultrassom de sonda de 

alta intensidade de 200w e 24 Hz; 

 

Identificação: Cromatografia 

líquida de alta eficiência. 

 

Esteróides (b-

sistosterolestigmasterol, Diterpenos 

com o kauraneesqueleto (ácido ent-

kaur-16-en-19 óico, ent-19-metoxi-

Ácido 19-oxokauran-17-óico, 

anoglaba sina B, Ácido ent-17-

hidroxialur-15-en-19-óico e ent-15b, 

ácido b-epoxi-17-hidroxi-cauran-19-

óico e a acetogeninaasimicina. 

 

 

 

Matsumoto et 

al., (17) 

 

Fruta 

Extração: Estufa Likens- 

Microapparatus de Nickerson 

com 25 mL de éter dietílico 

 

Identificação: Cromatografia 

gasosa acoplada à espectrometria 

de massas. 

 

Mono- e sesquiterpeno, ésteres 2-

hidroxi e 3-hidroxi mircreno, (Z) -p-

ocimeno 1, moneno e a-pineno, epi-

a-bisabolol metilo, 3-hidroxi-

hexadecanoato, spathulenol 

(E) –metilisoeugenol. 

 

 

Pino et al., (18) 

 

 

 

 

Fruta 

Extração: MeOH (3 x 5 L, 50°C) 

sob sonificação, remoção de 

solventes a vácuo. 

 

Identificação: Cromatografia em 

coluna de sílica gel. 

Ácido di-hidrofásico 1,30-di-Ob-

Dglucopiranósido, di-hidrofásico 

30-ObD-glucopiranósido, icarisídeo 

D2, icarisídeo D2 60-O-b-D-

xilopiranósido,3,4-dimetoxifenil O-

b-Dglucopiranósido, ácido 3,4-di-

hidroxibenzóico (6), blumenol A, 

 

 

Hien et al., (19) 
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cucumegastigmane I, e o icarisídeo 

B1. 

 

 

 

 

 

Fruta 

 

 

Extração: MeOH (3 5 L, 50 C) 

sob sonicação. 

 

Identificação: Cromatografia 

Ácido 17-tri-hidroxi-ent-cauran-19-

óico, 17-di-hidroxi-Éster 19-O-b-D-

glucopiranósido do ácido 16a-ent-

kauran-19-óico, 17-di-hidroxi-ent-

kaur-15-en-19-óico éster de ácido 

19-O-b-D-glucopiranósido, 

paniculosídeo,  17-di-hidroxi-ent-

caurano, 17-di-hidroxi-ent-caurano, 

17-di-hidroxi-ent-cauran-19-al e 

ácido 17-di-hidroxi-ent-cauran-19-

óico 

 

 

 

 

Nhiem et al., 

(20) 

Entrecasca 

e 

sementes 

Extração: Soxhlet com os 

solventes orgânicos hexano, 

clorofórmio, acetato de etila e 

metanol. 

 

Identificação: Cromatografia 

 

Esteróides, triterpenos, alcaloides, 

compostos fenólicos e saponinas. 

 

Silva et al., (21) 

 

A fruta, folha, entrecasca e sementes demonstraram serem fontes potenciais de 

substâncias bioativas que desempenham papel de defesa desta espécie (17), podendo 

assim serem exploradas no desenvolvimento de alimentos, fármacos, fitoterápicos e etc, 

contribuindo para a promoção da saúde, pois apresentam ação na prevenção de patologias. 

Dentre os compostos bioativos presentes e que apresentaram propriedade 

anticâncer se destaca os diterpenóides. Zhang et al., (11) verificaram que o ácido cunábico 

e ent-kauran-19-al-17-oicforam capazes de inibir a proliferação da linhagem celular de 

câncer de fígado, podendo ser um novo recurso para o desenvolvimento de fármacos. 

As acetogeninas também foram identificadas e as mesmas estão intimamente 

relacionadas com uma ampla variedade de atividades incluindo comportamento inseticida 

e inibição de leucemia linfocítica, células de carcinoma e complexo mitocondrial I (17). 

Vale salientar que estas substâncias bioativas também são ativas contra várias células 

tumorais. 

 Estudos sobre a composição (macronutrientes, micronutrientes e dos compostos 

bioativos) do araticum, como por exemplo, flavonóides, carotenóides e etc não foram 

encontrados, sendo importante investigar o teor destas substâncias como também a 

toxicidade das partes da planta para que assim possa ser explorada no setor alimentício e 

farmacêutico. 

 

PROPRIEDADES 

As propriedades do araticum consistem nas seguintes atividades: moluscicida, 

larvicida, leishmanicida, antifúngica, algicida, alelopático, anticâncer, neuroprotetora 

como também foi capaz de inibir a acetilcolinesterase (Tabela 2). Porém verificou−se que 

o extrato da planta não é eficiente contra a cepa de Candida albicans e Plasmodium 

falciparum. 

 
Tabela 2. Propriedades biológicas do Araticum−do−brejo(Annona glabra L.) 

Parte Atividade biológica Autor/Ano 

 

 

 

Anticâncer 

 

Zhang et al., (11) 
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Folha Alelopática 

Leishminicida 

Algicida 

Antifúngica 

Neuroprotetora 

 

Matsumoto et al., (22) 

Garcia et al., (23) 

Rocha et al., (24) 

Liu et al., (25) 

Ma et al., (26) 

 

Casca Inibição da migração de 

granulócitos 

 

Siebra et al., (8) 

Entrecasca Inibição da 

acetilcolinesterase 

 

Silva et al., (21) 

Semente Inibição da 

acetilcolinesterase 

Moluscicida 

 

Santos et al., (27) 

Silva et al., (21) 

Caule Larvicida  Mendonça et al., (28) 

 

 

O extrato da folha apresentou diversas propriedades benéficas, sendo as seguintes: 

leishmanicida, alelopático, algicida e antifúngica, podendo ser explorado no tratamento 

da água (controle da proliferação de algas) e nas perdas provocadas por fungos nas 

lavouras (22, 23, 24, 25). 

 Além disso, as folhas mostraram vários efeitos bioativos que são essenciais para 

a atividade anticâncer, onde células de leucemia tratadas com o extrato exibiram 

viabilidade celular reduzida, aumento da atividade de eliminação radical, aumento de 

espécies reativas de oxigênio (ROS), redução de ATP e alteração morfologia mitocondrial 

(25). 

Santos et al., (27) verificaram que a semente apresentou uma atividade 

moluscicida contra formas de Biomphalaria glabrata (adultos e ovos), podendo ser 

utilizada no controle da esquistossomose. Já Silva et al., (21) mostraram que o extrato foi 

capaz de inibir a acetilcolinesterase, sendo uma fonte potencial na prevenção de doenças 

como Alzheimer. 

 O caule mostrou ação larvicida contra Aedes aegypti, tendo potencial no controle 

da transmissão da dengue (28), porque as larvas e os mosquitos vêm adquirindo 

resistência aos inseticidas sintéticos e produtos naturais como o extrato do caule é uma 

opção eficiente, pois são tóxicos para os mosquitos e agride menos o meio ambiente. 

A casca do araticum não demonstrou ação imunomoduladora, mas foi capaz de 

inibir a migração de granulócitos no qual sugere−se uma atividade inflamatória sendo o 

principal composto responsável o ácido caurenóico devido estimulá-la de forma 

significativa, ou seja, a atividade biológica não é só do extrato como também da 

substância bioativa (8).  

Apesar da planta não ter apresentado atividade antimalárica e antifúngica contra 

cepa padrão de Candida albicans (29, 30), pode proporcionar vários benefícios para a 

saúde do ser humano, porém é imprescindível avaliar a toxicidade das partes da planta, 

para que assim seja explorada na formulação de produtos pelas diversas indústrias. 

 

PROSPECÇÃO TECNOLÓGICA 

O maior número de patentes que foram depositadas foi na pesquisa realizada na 

base United States Patent and Trademark Office (USPTO) com 10 patentes, enquanto que 

para European Patent Office (EPO), Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) 
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e World Intellectual Property Organization (WIPO) foram encontrados 3, 0 e 4 patentes, 

respectivamente (Tabela 3). 

 
                Tabela 3. Pedidos de patentes sobre o Araticum−do−brejo nas bases de dados 

Bases de dados Quantidade 

EPO 3 

INPI 0 

USPTO 10 

WIPO 4 

Total 17 

 

Observou−se que apesar de diversos estudos mostrarem o potencial do 

Araticum−do−brejo no desenvolvimento de produtos tecnológicos, ainda há poucos 

produtos desenvolvidos sobre o mesmo, porém apesar disso, a sistematização do 

mapeamento de patentes pode influenciar significativamente a indústria, economia e 

institutos de pesquisa (31). 

Porém verificou-se que na base do INPI ainda não há o depósito de patentes sobre 

o Araticum, ou seja, no Brasil ainda não foram desenvolvidos produtos tecnológicos da 

planta e se não tiver esforços de pesquisa nacional não forem desenvolvidos 

consequentemente a concorrência internacional por países desenvolvidos sempre será 

uma ameaça (32). 

A escassez de patentes depositadas no Brasil deve-se principalmente à falta de 

investimentos em inovação, apesar de existirem no país bons centros de pesquisa na área 

de produtos naturais e inovação tecnológica, mas por ausência de um ambiente regulatório 

voltado para a pesquisa e desenvolvimento, faz com que empresas tenham medo de 

investir em patentes (33). 

Além do incentivo para o desenvolvimento de produtos tecnológicos, é 

imprescindível pesquisas a cerca da relação custo-benefício da adoção do Araticum em 

produtos tecnológicos para que as empresas tenham uma maior segurança em realizar 

investimentos neste produto e consequentemente gerar uma maior produção de patentes 

a partir do fruto (34). 

Quanto aos termos utilizados na pesquisa para patentes depositadas (Tabela 4) 

verificou-se que “Extracts of Araticum” na USPTO com 6 patentes e “Annona glabra L” 

na WIPO com 4 foram as que mais obtiveram um maior número de patentes com os 

referidos termos. Entretanto, quando utilizados termos específicos, como “Araticum 

flour” observou-se a ausência de patentes.  

 
Tabela 4. Número de patentes depositadas nas bases por termos de pesquisa 

Termo EPO INPI USPTO WIPO 

Araticum 0 0 1 0 

Extracts of Araticum 0 0 6 0 

Araticum flour 0 0 0 0 

Annona glabra L 3 0 3 4 

 

 

O número total de patentes encontradas nas bases da USPTO e WIPO quando 

utilizados os termos da pesquisa foram 9 e 4 patentes respectivamente. O uso de palavras-

chave na busca de patentes é uma ferramenta que proporciona um refinamento dos 

estudos encontrados e facilita para o pesquisador uma visão geral das patentes depositadas 

por termos. 

A evolução anual de pedidos de depósitos de patentes nas bases de dados 

utilizadas (Tabela 5) demonstra que entre os intervalos anuais de 2011 a 2015 e 2016 a 
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2020 apenas na base USPTO foi a que apresentou maior número de patentes depositadas 

no qual se destaca com um total de 10 patentes sendo 5 para cada intervalo anual e já a 

base WIPO com 3 depósitos. 

 

 
Tabela 5. Evolução anual de depósitos de pedidos de patentes nas bases de dados 
Base 1995−1999 2000−2005 2006−2010 2011−2015 2016−2020 

N° N° N° N° N° 

EPO 1 2 0 1 0 

INPI 0 0 0 0 0 

USPTO 0 0 0 5 5 

WIPO 0 0 0 2 1 

Total 1 2 0 8 6 

 

  O mapeamento de desenvolvimentos científicos e tecnológicos mostrou um 

número muito pequeno ainda de patentes a respeito do Araticum-do-brejo, porém 

observou-se que vem tendo um crescimento ao longo dos últimos anos, apresentando um 

papel crucial na indústria, pois está disponível para as empresas qual patente de produtos 

deve-se investir (35). 

 Com relação às patentes depositadas por aplicantes, verificou-se que as empresas 

que apresentaram um maior número de patentes na maioria das bases, exceto na USPTO 

no qual obteve a mesma quantidade de patentes de aplicante pessoal. Já as universidades 

não apresentam valores significativos de patentes depositadas, sugerindo a falta de 

incentivo destas instituições (Tabela 6). 

 
Tabela 6. Patentes depositadas por aplicantes 

 Aplicantes 

Base Empresa Universidade Pessoal 

EPO 2 1 0 

INPI 0 0 0 

USPTO 5 0 5 

WIPO 4 0 0 

Total 11 1 5 

 

Quanto o deposito por categoria de produtos desenvolvidos observou-se um maior 

interesse no investimento de produtos farmacêuticos porque estes obtiveram índices 

maiores em todas as bases, seguido de alimentícios comum total de 3 patentes. Quanto 

aos produtos higiênicos e químicos foram encontrados nas bases USPTO e WIPO apenas 

uma patente em cada base (Tabela 7). 

 
Tabela 7. Patentes depositadas por categoria de produtos produzidos 

 Categoria   

Base Alimentícia Farmacêutica Higiene Química 

EPO 1 2 0 0 

INPI 0 0 0 0 

USPTO 2 7 1 0 

WIPO 0 3 0 1 

Total 3 12 1 1 

 

Dentre os produtos farmacêuticos merecem destaque os seguintes: medicamento 

anticâncer, agente anti-envelhecimento, formulação tópica para cuidados com a pele e 

glabranina para o crescimento do cabelo, alimentícios: inibidor de deterioração do sabor 
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e papel de embrulho (embalagem), químicos e higiênicos: inseticídio e polissacarídeo 

detergente, respectivamente. 

Os resultados sugerem que as bases de origem americana são as que apresentam 

um maior número de patentes depositadas sobre a planta Araticum-do-brejo e assim 

acompanhando as tendências do mercado, demonstrando que a mesma vem se 

preocupando com a inovação tecnológica e buscando o desenvolvimento de produtos 

tecnológicos por fontes naturais. 

Enquanto que nas indústrias brasileiras percebe-se que ainda não há patentes 

depositadas sobre a planta conforme se observa na base INPI no qual se sugere que a 

ausência de patentes deve-se principalmente à falta de investimentos das indústrias para 

o desenvolvimento e utilização de produtos nacionais, refletindo que a inovação 

tecnológica precisa ser incentivada. 

 

CONCLUSÕES 

O araticum−do−brejo é uma planta potencial para a formulação de produtos 

alimentícios, farmacêuticos e cosméticos, devido à ampla gama de substâncias bioativas 

identificadas e propriedades das diferentes partes da planta, podendo contribuir para o 

desenvolvimento social, econômico e ambiental do local que apresenta em abundância 

essa planta. 

O número de patentes envolvendo o araticum ainda é insatisfatório, apesar de ser 

um produto nativo. A maioria das patentes estão depositadas em bases americanas, 

tornando-se necessário o incentivo para a exploração quanto à inovação tecnológica para 

que assim haja investimentos na pesquisa e desenvolvimento de produtos a partir de 

fontes naturais regionais. 
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Resumo: A curcumina é um polifenol extraído do açafrão da terra (Curcuma longa L.) É o 

principal curcuminóide presente na planta, tanto pela concentração como por ser aquele que 

proporciona os maiores benefícios para a saúde. Mas apesar de todos os benefícios a 

curcumina é um composto insolúvel em água, sua molécula é altamente instável, sendo 

influenciada pelo pH do meio, oxigênio, luminosidade, apresenta baixa biodisponibilidade 

sistêmica e baixa eficiência de rendimento em boa parte dos métodos de extração e 

purificação. Muitos estudos tem sido desenvolvidos, várias técnicas são empregadas e o uso 

de métodos tanto isolados quanto combinados com o objetivo de melhorar a eficiência de 

rendimento durante a extração e purificação, a preservação da molécula, e também aumentar 

o tempo de circulação a biodisponibilidade e a absorção intestinal. Os métodos tradicionais 

muitas vezes resultam na produção de resíduos que são altamente poluentes para o meio 

ambiente. Alguns utilizam solventes tóxicos e apresentam maior tempo para extração, 

comprometendo a integridade do composto. Por causa disso técnicas alternativas 

ecologicamente corretas, baseadas em novas substâncias ou novas tecnologias estão sendo 

desenvolvidas para aumentar a eficiência de rendimento com baixo ou nenhum componente 

residual que possa trazer prejuízos ao meio ambiente, além disso novos métodos têm sido 

pesquisados para extração da curcumina em escalas maiores do que aquelas que já são 

atingidas. Assim o objetivo da presente revisão é apresentar estratégias utilizadas hoje para 

aumentar a biodisponibilidade e também métodos isolados ou combinados praticados para 

extração da curcumina com seus respectivos rendimentos.  

 

Palavras chaves: biodisponibilidade; corantes naturais; curcumina; métodos de extração 

 

Abstract: Curcumin is a polyphenol extracted from turmeric (Curcuma longa L.) It is the 

main curcuminoid present in the plant both because of its concentration and because it is the 

one that provides the greatest health benefits. But despite all the benefits, curcumin is a 

compound insoluble in water, its molecule is highly unstable, being influenced by the pH of 

the environment, oxygen, luminosity, it has low systemic bioavailability and low yield 

efficiency in most extraction and purification methods. Many studies have been developed, 

various techniques are employed and the use of both isolated and combined methods with 

the aim of improving the yield efficiency during extraction and purification, the preservation 

of the molecule, and also to increase the circulation time, the bioavailability and the intestinal 

absorption. Traditional methods often result in the production of waste that is highly 

polluting for the environment. Some use toxic solvents and take longer to extract, 

compromising the integrity of the compound. Because of this, alternative ecologically 

correct techniques based on new substances or new technologies are being developed to 
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increase yield efficiency with low or no residual components that could harm the 

environment. Many methods presented are intended for small-scale extraction. It can be 

concluded that it is necessary that the methods, isolated or integrated, continue to be 

developed in order to obtain curcumin in sufficient quantities to meet all the segments 

demanded by the industry. 

 

Key words: bioavailability; curcumin; extraction methods; natural dyes 

 

INTRODUÇÃO 

  

A procura por versões naturais dos alimentos tem crescido nos últimos anos por 

serem considerados mais saudáveis. Componentes culinários como os corantes vegetais são 

preferidos em relação aos aditivos sintéticos. Um dos corantes naturais mais utilizados em 

alimentos, em escala mundial, é a cúrcuma (Curcuma longa Linnaeus) (Figura 1).  

Devido às suas propriedades esta especiaria utilizada a milhares de anos tem recebido 

interesse especial de médicos e cientistas. Além do uso culinário também tem destinação 

para fins medicinais, cosméticos e como suplemento dietético, atualmente tem sido 

adicionada a bebidas, alimentos processados e nutracêuticos (1). Alimentos funcionais são 

desenvolvidos utilizando a cúrcuma como ingrediente por causa dos vários benefícios 

promovidos à saúde (Figura2) (4). 

Cúrcuma é uma planta perene rizomatosa da família Zingiberaceae, a mesma do 

gengibre, é nativa do Sudeste Asiático e sua distribuição para outros continentes ocorreu 

através da Índia. A cor da cúrcuma pode variar do amarelo brilhante ao laranja escuro (2).  

O componente ativo responsável pela maioria dos benefícios proporcionados pela 

cúrcuma é a curcumina (3). A curcumina pode ser extraída de Curcuma longa L., Curcuma 

aromatica Salisb, Curcuma amada Roxburgh, Curcuma zedoaria Roxburgh e Curcuma 

xanthorrhiza Roxburgh, a fonte mais utilizada é a Curcuma longa L. por possuir maior 

quantidade de curcumina e também pela extração ser economicamente mais viável (2).   

Apesar de todos os benefícios proporcionados à saúde a curcumina é um composto 

insolúvel em água, a molécula é instável às variações de pH, à presença de oxigênio, à 

luminosidade e apresenta baixa biodisponibilidade sistêmica, (5).  

Assim o objetivo da presente revisão é apresentar estratégias e métodos, isolados ou 

combinados, que estão sendo utilizadas para aumentar a biodisponibilidade e melhorar a 

eficiência de extração desse composto bioativo. 
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                                      Figura 5 - Curcuma longa L. Fotos: Shutterstock 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 - Propriedades farmacológicas da curcumina. Strimpakos & Sharma (6).  

 

 

COMPOSIÇÃO E BIODISPONIBILIDADE 

 

A composição da cúrcuma pode variar em função de fatores como a cultivar, o clima, 

fertilidade do solo e também o nível de maturação dos rizomas, mas de forma geral é 

composta por 1,8 - 5,4 % de pigmentos que são responsáveis pela coloração característica; 

1,0 - 5,0 % de óleo essencial; 25 - 50 % de amido; 4,0 - 10,0 % de proteínas; 2,0 - 7,0 % de 

fibras e 3,0 - 7,0 % de cinzas (2). 

 Após a secagem da cúrcuma são obtidos, a cúrcuma em pó, o extrato de cúrcuma e 

a curcumina purificada que é o principal cromóforo e representa de 2,5 a 8,1 % (7).  

Os principais compostos bioativos presentes na cúrcuma são curcumina 1,7-dis (4-

hidroxi-3-metoxifenil) hepta-1,6-dieno-3,5-dione; desmetoxicurcumina 1-(4-

hidroxipentenil) -7-(4-hidroxi-3-metoxipentenil) hepta-1,6-dieno-3,5-dione e 

bisdemetoxicurcumina 1,7-bis(4-hidroxipentenil) hepta-1,6-dieno-3,5-dione nas proporções 

de 70-77%, 18-20% e 5-10% respectivamente e são denominados comumente de 

curcuminóides, em 1993 foi isolado o quarto curcuminóide ciclocurcumina, presente apenas 

em traços (8) (Figura 3).  
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Figura 3 - Estrutura química dos três principais curcuminóides da cúrcuma. Fonte: Nantasenamat et al. (9) 

 

 

O composto encontrado em maior quantidade é a curcumina denominada também 

por difluoroilmetano e é aquele que mais colabora com os benefícios, descritos da cúrcuma, 

para promover a saúde (10). A curcumina e seus metabólitos formam as β-dicetonas que 

possuem várias propriedades farmacológicas (7)  

Apesar dos muitos benefícios do uso da cúrcuma seus principais compostos 

bioativos, os curcuminóides, apresentam baixa biodisponibilidade pois são metabolizados e 

excretados rapidamente. Mesmo que a degradação seja rápida e assim a absorção não seja 

considerada boa, a ingestão através da dieta em diferentes matrizes alimentares, de acordo 

com Mahale et. al. (12), permitiu que fosse detectada a presença de curcuminóides no plasma 

humano, sendo necessárias mais pesquisas para verificar quais os efeitos farmacológicos 

desses baixos níveis na saúde. 

 De forma geral são necessárias dosagens altas de curcumina, que é o principal 

composto bioativo, para indução de respostas que promovem a saúde. Através de estudos 

das ações biológicas da curcumina administrada como açafrão cru de forma oral em humanos 

Singletary & Sharma (10) identificaram a baixa solubilidade em água, baixa absorção 

intestinal e também degradação metabólica rápida, o que compromete a distribuição 

sistêmica e a biodisponibilidade. Pesquisas vem sendo desenvolvidos para identificar novas 

abordagens na forma de entregar o composto para que as propriedades benéficas sejam 

plenamente usufruídas.  Uma das estratégias aplicadas é o preparo de formulações contendo 

outros compostos naturais juntamente com os curcuminóides para aprimorar a absorção, a 

piperina é um desses compostos (13). 

 A piperina é um composto orgânico alcalóide derivado da pimenta do reino que 

apresenta propriedades anti-inflamatórias, antidepressivas e antioxidantes, esta potencializa 



                                               

 334 

 

 

os efeitos da cúrcuma na redução do estresse oxidativo e da resposta inflamatória por 

aumentar a biodisponibilidade dos curcuminóides (14). 

 De acordo Panahi (14) a combinação de piperina e curcuminóides proporcionou 

melhora significativa no estado oxidativo e resposta inflamatória em pacientes com 

Síndrome Metabólica, com redução da PCR.  

Silva-Santana et. al. (13) compararam os efeitos da cúrcuma isolada e em 

combinação com piperina oferecidas a pacientes de hemodiálise e identificaram redução de 

malondialdeído, que é um marcador de estresse oxidativo, e também redução de ferritina no 

grupo que recebeu a combinação de cúrcuma e piperina, mostrando que essa combinação 

pode ser eficiente para modular tanto a resposta inflamatória quanto e estresse oxidativo em 

pacientes de hemodiálise.  

Outra estratégia aplicada para aumentar a biodisponibilidade da curcumina e de 

outros curcuminóides é sua complexação ou incorporação em micelas, microemulsões, 

lipossomas, nanopartículas, moléculas lipídicas e de biopolímeros que permitem a circulação 

do composto por mais tempo por oferecer maior resistência aos processos durante a 

metabolização (Figura 4) (10, 11, 15, 16, 17 18). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Estratégias para aumentar a biodisponibilidade da curcumina através de complexação e incorporação. 

Fonte: Yixuan et. al. (18). 

Púrpura et. al.  (16) avaliaram a biodisponibilidade da curcumina em formulações 

complexadas com  γ-ciclodextrinas comparadas com extrato de curcumina não formulado 

padronizado, formulação comercial de fitossoma de curcumina e curcumina com óleos 

essências do próprio açafrão e os resultados apontaram, significativamente, que a formulação 

complexada com γ-ciclodextrina proporcionou melhor absorção da curcumina em humanos 

saudáveis, o que foi verificado através das maiores concentrações plasmáticas médias de 
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curcumina e curcuminóides totais, medidos por HPLC-MS/MS. A ciclodextrina, 

oligossacarídeo cíclico, forma um composto molecular com compostos lipofílicos 

melhorando assim a dispersão aquosa e a biodisponibilidade da curcumina. 

O encapsulamento também pode aumentar a biodisponibilidade sistêmica desse 

composto. Neves et. al.  (5) encapsularam a curcumina com o leite em pó, os resultados 

mostraram estabilidade da atividade antioxidante da curcumina e bons rendimentos. Isso 

ocorreu porque o leite em pó contém micelas de caseínas que são anfifílicas, ou seja, 

possuem uma região hidrofílica e uma hidrofóbica que é solúvel em lipídios e solventes 

orgânicos, essas micelas apresentam porosidade assim são ideais para carreamento da 

curcumina que é hidrofóbica. A encapsulação foi por spray-drying e as avaliações da 

estabilidade foram realizadas ao longo do tempo de armazenamento.  

Pesquisas mais recentes vêm mostrando também a influência da microbiota intestinal 

na degradação dos curcuminóides. Bresciani et. al. (19) ao estudarem o metabolismo 

colônico humano dos curcuminóides em resposta a extratos de curminóides formulados e 

não formulados com lecitina, em modelo in vitro por 24 horas, detectaram maiores 

concentrações de bis(demetil)-tetraidrocurcumina e bis(demetil)-hexaidrocurcumina no 

extrato formulado com lecitina 

De acordo com Púrpura et. al. (16) os microrganismos que colonizam o trato 

gastrointestinal exercem importante papel na degradação desses compostos em vários 

metabólitos. A ação dos microrganismos que promove a maior solubilização da curcumina 

é realizada através de mudança estrutural na molécula via efeito enzimático, como a 

glicosilação em hidroxila fenólica, desmetoxilação ou conexão do grupo hidrofílico que tem 

a finalidade de degradar a curcumina em seus derivados, em metabólitos e também em 

análogos (20).  

 No estudo de Tan et. al. (21) foi realizada a avaliação de um modelo in vitro para 

metabolização dos três principais curminóides da cúrcuma, nas seguintes proporções 80,1% 

curcumina, 15,6%, desmetoxicurcumina e 2,6% bis-demetoxicurcumina, por starters iniciais 

de fezes humanas por 24 horas. Após o período de incubação e análise dos metabólitos 

resultantes, através da cromatografia líquida de ultra alta eficiência e espectrometria de 

massa com armadilha de íons (UHPLC-MSn), foi verificado que cerca de 24% da curcumina, 

61% da desmetoxicurcumina e 87% da bis-desmetoxicurcumina sofreram degradação pela 

microbiota fecal. Os três principais metabólitos identificados foram a tetrahidrocurcumina 

(THC), ácido diidroferúlico (DFA) e um metabólito com uma massa precisa de 181,08734, 

identificado como 1-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-2-propanol. Os autores sugerem estudos 

adicionais para averiguação da biodisponibilidade da curcumina nesses produtos oriundos 

da degradação pela microbiota fecal.  

Os metabólitos da curcumina ingerida por via oral são reduzidos a dihidrocurcumina 

e tetrahidrocurcumina que são conjugados com glicuronídeo e/ou sulfato, resultando em 

curcumina glicuronósido, dihidrocurcumina glicuronósido, tetrahidrocurcumina 

glicuronósido ou monossulfato correspondente e mistura de sulfato/glucuronosídeo (16). 

Apesar dos esforços com as pesquisas já desenvolvidas novos estudos se fazem 

necessários para aumentar o tempo de circulação da curcumina, sua biodisponibilidade e 

consequentemente a absorção intestinal. Outro fator ao qual os cientistas tem se dedicado a 

estudar é a forma como a curcumina é extraída já que, de forma geral, seu rendimento é 

considerado baixo. 

MÉTODOS PARA EXTRAÇÃO DA CURCUMINA 

 

Vários métodos são aplicados para extração da curcumina, cada método tem suas 

vantagens, desvantagens, e também diferentes taxas de rendimento. A extração da curcumina 
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e dos outros curcuminóides da cúrcuma pode ser feita por metanol, etanol, 

acetonitrila, dimetil sulfóxido, acetona e outros solventes que sejam polares, visto que os 

curcuminóides são insolúveis em água e éter, além desses sua dissolução também pode ser 

em alguns solventes hidrocarbonetos, como hexano e ciclohexano. Para a escolha do 

solvente deve ser analisada a sua eficiência de extração e sua recuperação, para que os níveis 

residuais sejam mínimos (22, 23).   

A extração com solventes químicos, de acordo com Rao et. al, (24), apesar de ser 

economicamente mais viável pode deixar contaminantes tanto de reagentes como de 

catalisadores. Outra opção é a extração por equipamentos, mas este apresenta menor 

eficiência por causa do desperdício de matéria prima e presença de compostos voláteis (25, 

18).  

Pode também ser aplicado pré-tratamento com enzimas para promover o rompimento 

das membranas e dos constituintes fibrosos da parede celular do vegetal melhorando o 

rendimento de extração, de acordo com Jiang et al. (26), as condições desse modelo de 

extração proporcionam ganhos ao meio ambiente e é economicamente viável.  

Devido à instabilidade da estrutura da molécula de curcumina quanto à pH, 

luminosidade, altas temperaturas e até mesmo toxicidade de muitos solventes utilizados, 

técnicas alternativas de extração estão sendo desenvolvidas no decorrer dos anos de 

pesquisa, como a utilização dos fluídos subcríticos, supercríticos e líquidos pressurizados. A 

técnica do CO2 supercrítico é descrita como um método que não polui o meio ambiente como 

alguns métodos convencionais, mantém a integridade dos compostos, é de baixo custo e não 

inflamável (27, 28).  

As técnicas de extração também podem ser combinadas para que sejam realizadas de forma 

integrada otimizando as condições de processo e preservando a integridade do composto.  

Arachchilage et. al. (29), aplicaram o processamento a alta pressão como pré-tratamento para 

extração da curcumina através dos métodos de Soxhlet e assistido por ultrassom. Os autores 

encontraram diferença significativa nos tratamentos que foram submetidos ao pré-

processamento em relação àqueles que não foram para os dois métodos de extração 

utilizados. O teor de curcumina no extrato foi de 76,2% no método de extração por Soxhlet 

e de 57,5% por ultrasson em relação ao controle sem pré-tratamento. A recuperação da 

curcumina foi superior ao controle em 32,9% e 23,8%, respectivamente.  

Os principais métodos utilizados para extração e purificação da curcumina com os 

respectivos rendimentos estão descritos na tabela 1. 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabela 1 – Métodos de extração e purificação da curcumina  

Método Rendimento Referências 

Extração por ultrassom  73,28% Shirsath et. al. (30) 
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Extração por enzimas 5,73% Sahne et. al. (31) 

Extração assistida por água subcrítica  76% Kiamahalleh et. al, (32) 

Extração através de CO 2 supercrítico/Líquida 

pressurizada e antissolvente supercrítico 

7,6% Osório-Tobón et. al. 

(28) 

Extração assistida por micro-ondas em 

amostra irradiada seca 

68,57% Wakte et. al. (33) 

Extração assistida por micro-ondas em 

amostra irradiada úmida  

90,47% Wakte et. al. (33) 

Extração com solventes verdes 5,30% Liang et. al.  (34) 

Extração por solventes químicos 1,25% Dutta (35) 

Cristalização e resfriamento 99,4% Horosanskaia et. al. (36) 

 

Cromatografia em coluna 98,2% Yang et. al. (37) 

Cromatografia líquida semipreparativa de alta 

performance 

99,5% Mollayi et.  al. (38) 

Cromatografia em contracorrente de alta 

velocidade 

98,26% Pan et. al.  (39) 

                                                                  
 

As várias formas de extração e purificação da curcumina apresentam vantagens e 

desvantagens e também rendimentos diferentes, para identificar a que melhor se aplica é 

necessário analisar cada método baseado nos objetivos a serem atingidos, na viabilidade 

econômica, acesso a equipamentos, reagentes, se apesenta bom rendimento e se é ou não 

ecologicamente correto.   

 

 

CONCLUSÃO 

 

Por causa das descobertas ao longo dos anos sobre os benefícios da curcumina para 

a saúde, estudos devem continuar a serem realizados com o objetivo de identificar novas 

formas de aumentar a sua biodisponibilidade.  

A busca dos consumidores por alimentação mais saudável tende a aumentar, assim a 

curcumina deverá ser cada vez mais demandado como ingrediente de alimentos funcionais 

e como suplemento 

Métodos para extração desse composto em escalas maiores do que aquelas que já são 

atingidas são necessários para atender as demandas da indústria. 
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Resumo: Os impactos negativos do estresse por salinidade sobre diferentes culturas de 

interesse comercial, como os feijoeiros do gênero Phaseolus e Vigna, têm sido amplamente 

estudados nas últimas décadas. Os processos de salinização no solo são capazes de limitar o 

crescimento das plantas, influenciar negativamente sobre o seu metabolismo e reduzir a sua 

produtividade. Nesse sentido, objetivou-se apresentar as principais respostas 

morfofisiológicas de feijoeiros submetidos a condições de estresse salino, através de uma 

revisão da literatura de artigos utilizados nas duas últimas décadas. Foram avaliados como 

os parâmetros morfológicos (comprimento, altura e massa seca) da planta são afetados, bem 

como suas respostas fisiológicas diante do estresse imposto. Conclui-se que as variáveis de 

crescimento são afetadas negativamente pelo aumento da salinidade e assimilação 

fotossintética e o controle osmótico do feijoeiro é afetado pelo estresse salino. 

 

Palavras–chave: estresse abiótico; Phaseolus; Vigna; salinidade. 

 

Abstract: The negative impacts of salinity stress on different crops of commercial interest, 

such as Phaseolus and Vigna bean plants, have been widely studied in recent decades. 

Salinization processes in the soil can limit plant growth, negatively influencing their 

metabolism and reducing their productivity. In this sense, the objective was to present the 

main morphophysiological responses of common bean plants submitted to saline stress 

conditions, through a literature review of articles used in the last two decades. We evaluated 

how the morphological parameters (length, height and dry mass) of the plant are affected, as 

well as its physiological responses to the imposed stress. It is concluded that the growth 

variables are negatively affected by the increase in salinity and photosynthetic assimilation 

and the osmotic control of common bean is affected by saline stress.  

 

Key Word: abiotic stress; Phaseolus; Vigna; salinity. 

 

INTRODUÇÃO 

Um dos principais fatores responsáveis pela limitação da produtividade agrícola 

consiste no processo de salinização dos solos, uma vez que grande parte das plantas 

cultivadas em solos não salinos é sensível a esse tipo de estresse ambiental (1). Para Pedrotti 

et al. (2), o uso inadequado de terras marginais e o manejo inapropriado da irrigação 

contribuem de forma significativa para o crescimento expressivo de áreas contendo solos 
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degradados por salinidade e sodicidade. Ademais, a variabilidade pluviométrica em regiões 

áridas e semiáridas e o advento das mudanças climáticas tem ocasionado o aumento da 

evaporação das águas utilizadas na irrigação com conseguinte acumulação de sais 

dissolvidos no solo (3). 

No Brasil, é possível verificar a presença de solos salinos em todo país, 

especialmente na região Nordeste, onde cerca de 25% das áreas irrigadas apresentaram 

problemas associados à salinização (4). Silva et al. (5), contribuem para esta discussão 

afirmando que entre os fatores que estão relacionados à prevalência desse comportamento 

no semiárido nordestino estão: as condições físicas e químicas dos solos; à deficiência 

hídrica ocasionada pelos longos períodos de seca; a elevada taxa de evaporação em 

decorrência das altas temperaturas das regiões áridas e semiáridas, principalmente nos locais 

onde há desenvolvimento de agricultura irrigada. 

Segundo Torche et al. (6), o processo de salinidade do solo ocorre quando a água 

utilizada para a irrigação apresenta quantidades consideráveis de sais solúveis, e estes, com 

o excesso de irrigação, são capazes de se acumular nas camadas superiores do solo; ou pela 

proximidade deste solo com o mar ou águas salobras; ou ainda pelo processo de capilaridade 

dos sais do subsolo na zona das raízes ocasionado pela evaporação excessiva. Além disso, a 

alta taxa evaporativa, a má gestão no uso da água de irrigação e a redução na pluviosidade 

podem corroborar para o aumento dos níveis de salinidade nessas áreas (7). 

Campos et al. (8) afirmam que os impactos negativos do estresse por salinidade 

sobre diferentes culturas têm sido amplamente estudados. Os processos de salinização no 

solo são capazes de limitar o crescimento das plantas, influenciar negativamente sobre o seu 

metabolismo e reduzir a sua produtividade (6,9). De acordo com Camara e Willadino (10), 

as plantas glicófitas, como os feijões do gênero Phaseolus, são as mais sensíveis ao estresse 

salino uma vez que os sais dissolvidos no solo desequilibram o balanço hídrico da planta; 

inibem a fotossíntese; promovem alterações na distribuição dos fotoassimilados e causam 

prejuízos em outros parâmetros morfológicos, fisiológicos e bioquímicos. 

Pesquisas que busquem investigar como o estresse salino é capaz de influenciar 

negativamente plantas glicófitas (não adaptadas para essas condições ambientais) são 

relevantes, uma vez que a maioria das leguminosas (que apresentam importância 

socioeconômica) é afetada por este tipo de estresse, e para driblá-lo, produzem uma série de 

alterações morfofisiológicas que possam atenuar o estresse abiótico a qual a planta está 

sendo exposta. 

Diante disto, o objetivo deste trabalho é apresentar as principais respostas 

morfofisiológicas de feijoeiros submetidos a condições de estresse salino. Para desenvolver 

esta pesquisa foram utilizados artigos originais publicados nas principais bases de dados 

(Web of Science, Science Direct, Portal de Periódicos da Capes e Google Acadêmico) das 

duas últimas décadas (2002 – 2022). 

 

DESENVOLVIMENTO 

Schafranski et al. (11) definem os solos salinos como aqueles que apresentam 

condutividade elétrica (CE) à 25°C maior que 4 dS ∙ m-1 e menor que 7 dS ∙ m-1. Torche et 

al. (6) afirmam que o feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é capaz de apresentar reduções 

expressivas de sua produtividade sob valores de condutividade elétrica maiores que 2 dS ∙ 

m1. Já Andrade et al. (12) declara que o feijão-caupi (Vigna Unguiculata L. Walp) é 

moderadamente tolerante à salinidade em relação ao feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) 

tolerando valores de condutividade elétrica na água de irrigação em torno de 3,3 dS ∙ m-1. 
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Conforme Campos et al. (8), os feijões do gênero Phaseolus apresentam limites de 

condutividade elétrica no solo próximas a 1 dS ∙ m-1. Esses dados demonstram a 

sensibilidade de feijões do gênero Phaseolus frente ao aumento da condutividade elétrica no 

solo. 

Taïbi et al. (13) investigaram o efeito da salinidade sobre o crescimento de dois 

genótipos de feijão-comum (‘Tema’ e ‘Djadida’) de alto e baixo rendimento, 

respectivamente. Quarenta mudas de cada genótipo foram submetidas a quatro regimes de 

irrigação (dez mudas por tratamento): controle (irrigado com solução nutritiva de Hoagland) 

e os demais tratamentos foram realizados adicionando-se concentrações crescentes (50, 100 

e 200 mM) de NaCl na solução nutritiva por um período de sete dias. Os autores observaram 

os parâmetros pesos secos da parte aérea (SDW) e pesos secos das raízes (RDW) concluindo 

que a salinidade influenciou de forma negativa os parâmetros analisados pois eles 

diminuíram de forma gradativa à medida que a concentração de sais aumentava no solo. 

Gomes de Ó et al. (14) ao estudarem os efeitos de cinco níveis de salinidade (S1= 0,7 

dS m-1; S2= 1,5 dS m-1; S3= 3,0 dS m-1; S4= 4,5 dS m-1; S5= 6,0 dS m-1) sobre as variáveis 

morfológicas (altura das plantas, área foliar, número de folhas e diâmetro do caule) de dois 

genótipos de feijão-caupi (‘Epace 10’ e ‘BRS Itaim’) concluíram que estas variáveis 

diminuem de forma linear à medida que o grau de salinidade aumentava no solo. 

Dessa forma, pode-se inferir que o aumento da salinidade no solo é capaz de 

influenciar negativamente sobre os parâmetros morfológicos e de crescimento em feijoeiros. 

De acordo com Andrade et al. (12), o acúmulo de sais na região radicular das plantas é capaz 

de diminuir a quantidade de água disponível para a fotossíntese; além de promover o 

acúmulo de determinados íons citotóxicos na célula vegetal, prejudicando seriamente as 

trocas gasosas. 

Diante disto, os autores realizaram um experimento em delineamento experimental 

inteiramente casualisado composto por dois regimes de irrigação: baixa salinidade (0,6 dS ∙ 

m-1) e alta salinidade (5,1 dS ∙ m-1); dez genótipos (G1: MNCO1-649F- 2-1, G2: MNCO3-

736F-2, G3: PINGO DE OURO-1-2, G4: BRS GURGUÉIA, G5: BRS MARATAOÃ, G6: 

MNCO2-676F-3, G7: MNCO2-683F-1, G8: MNCO3-737F-5-4, G9: MNCO3-737F-5-9 e 

G10: BRS TUMUCUMAQUE) e três repetições; com o objetivo de avaliar as trocas gasosas 

em função do grau de salinidade. 

As trocas gasosas foram mensuradas através de um analisador de gases no 

infravermelho – IRGA e as variáveis analisadas foram: taxa de assimilação fotossintética 

(A), condutância estomática (gs), transpiração (E), concentração interna de CO2 (Ci), 

eficiência instantânea no uso da água (A/E) e eficiência instantânea de carboxilação (A/Ci). 

Os resultados da pesquisa demonstraram que houve um aumento da concentração interna de 

CO2 ocasionado pela redução na condutância estomática nas condições de alta salinidade. A 

transpiração não foi afetada de forma significativa para a maioria dos genótipos, entretanto, 

para a variável fotossíntese, foi observado comportamento oposto. 

Pereira Filho et al. (15) ao estudarem dois genótipos de fava (Phaseolus lunatus L.) 

submetidos a diferentes regimes de irrigação (50% e 100% de sua capacidade de campo) em 

cinco níveis de salinidade (1,1 à 5,1 dS ∙ m-1) perceberam comportamento de redução linear 

para as variáveis fotossíntese, condutância estomática e transpiração à medida que o estresse 

salino era imposto. Quando analisada a eficiência no uso da água, observou-se que o 

genótipo irrigado com 50% de sua capacidade de campo na concentração 3,3 dS ∙ m-1 

demonstrou maior eficiência no uso da água em relação à cultura irrigada, uma vez que a 

combinação do estresse salino e hídrico permitiram que a cultura se adaptasse de forma mais 

eficiente ao efeito dos estresses combinados. Trabalhos que retratam as principais respostas 

morfofisiológicas de feijoeiros submetidos ao estresse salino estão descritos na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Levantamento bibliográfico de artigos contendo a metodologia e a conclusão de 

estudos sobre as respostas morfofisiológicas de feijoeiros submetidos ao estresse salino. 

Artigo Metodologia Conclusão Referência 

Comportamento 

hídrico e 

crescimento do 

feijão Vigna 

cultivado em solos 

salinizados 

Os tratamentos foram 

dispostos em um arranjo 

fatorial 2 x 4: formado por 

duas texturas de solo e 

quatro níveis de salinidade 

(4, 8 e 12 dS m-1 a 25 ºC) 

além da testemunha, com 

cinco repetições. 

A salinidade do solo 

ocasiona uma 

diminuição na altura 

das plantas, no 

número de folhas, na 

biomassa seca da 

parte aérea e no 

consumo de água pela 

redução do potencial 

hídrico foliar.  

(16) 

Efeito do estresse 

salino e da 

composição iônica 

da água de irrigação 

sobre variáveis 

morfofisiológicas do 

feijão caupi.  

Foram utilizadas águas com 

seis níveis de condutividade 

elétrica (CE) (0; 2,5; 5,0; 

7,5; 10,0 e 12,5 dS m-1), 

formuladas a partir de NaCl 

e de uma mistura de sais, 

semelhante a composição 

das águas de poços 

encontrados na região de 

coleta do solo (Pesqueira –

PE). O experimento foi 

conduzido em blocos 

casualizados em fatorial 

6x2, com 3 repetições. 

O aumento da 

condutividade elétrica 

da água de irrigação 

provoca diminuição 

da massa específica 

foliar e, inversamente, 

o aumento da 

suculência foliar em 

feijão-caupi. 

(17) 

Influência do 

acúmulo e 

distribuição de íons 

sobre a aclimatação 

de plantas de sorgo e 

feijão-de-corda, ao 

estresse salino.  

 

As plantas foram 

submetidas a dois 

tratamentos: ao controle 

(solução nutritiva sem a 

adição de NaCl ) e ao salino 

(solução nutritiva, contendo 

NaCl a 75 mM). 

O feijão-de-corda 

apresentou maior 

acúmulo de íons na 

parte aérea que o 

sorgo, que se 

comportou como 

planta com boa 

capacidade de 

exclusão e retenção de 

íons. O maior 

acúmulo de íons 

potencialmente 

tóxicos nos limbos 

foliares das plantas de 

feijão-de-corda, 

contribuiu para o 

aumento da 

suculência. 

(18) 

Estresse salino sobre 

a nodulação em 

feijão-caupi 

O delineamento 

experimental foi 

inteiramente casualisado e 

os tratamentos consistiram 

Em relação à massa da 

parte aérea seca 

observou-se resposta 

linear negativa. A 

(19) 
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em cinco níveis de 

salinidade da água de 

irrigação (0, 1, 2, 4 e 8 dS 

m-1). Para a inoculação das 

sementes foi utilizado 

inoculante contendo a 

estirpe de Bradyrhizobium 

sp (BR 2001). 

nodulação do feijão-

caupi foi reduzida 

pelos níveis de 

salinidade mostrando 

uma sensibilidade da 

simbiose ao estresse 

salino 

Emergência e vigor 

de plântulas de 

genótipos de feijão-

caupi sob estresse 

salino 

Os níveis de condutividade 

elétrica da água foram: 0; 

2,5; 5,0 e 7,5 dS m-1. A 

tolerância do feijão-caupi 

foi avaliada através da 

redução relativa de matéria 

seca da parte aérea de cada 

genótipo. 

O genótipo CE-182 

mostrou-se mais 

tolerante nos níveis 

2,5, 5,0 e 7,5 dS m-1 

na água salinizada 

com solução de NaCl. 

No caso da solução 

salinizada pela 

mistura dos sais, os 

genótipos CE-9 e CE-

551 foram mais 

tolerantes. 

(20) 

Germinação e 

crescimento inicial 

de variedades de 

feijão caupi 

submetidas a 

diferentes 

concentrações 

salinas 

As sementes das cultivares 

BRS Tapaihum, BRS 

Pujante, BRS Acauã e BRS 

Marataoã foram semeadas 

em espumas, dispostas em 

bandejas e umedecidas com 

as seguintes concentrações 

de NaCl: 0, 50, 100, 150 e 

200 mM. 

As variedades de 

feijão caupi 

apresentaram perda na 

capacidade 

germinativa a partir da 

concentração de 50 

mM de NaCl. 

Também foi 

verificado que a 

incidência da 

salinidade promoveu 

uma diminuição da 

velocidade com que as 

variedades realizaram 

seus eventos 

bioquímicos, 

fisiológicos, 

morfogênicos 

necessários ao 

processo de 

germinação e 

formação das novas 

plantas. 

(21) 

Fonte: Autores. 

 

Todas essas alterações do ponto de vista fisiológico e bioquímico irão repercutir nos 

parâmetros morfológicos relacionados ao crescimento e a produtividade. Pode-se dividir o 

processo de salinidade de uma planta em duas fases: a primeira é mais rápida e ocorre quando 

o efeito da desidratação causa diminuição da pressão osmótica influenciando na interface 
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raiz-solo (22). Neste processo ocorre a inibição do crescimento das gemas laterais que 

consequentemente irão reduzir a sua parte aérea ocasionado também redução na expansão 

foliar (23). 

A segunda é lenta e ocorre quando há acumulação de íons sódio (Na+) e cloro (Cl-) 

nas folhas. As quantidades tóxicas de Na+ causarão a inibição bioquímica da fotossíntese e 

promovendo a inibição de vários processos fotossintéticos (24). A presença de água na célula 

vegetal é fundamental para realização da fotossíntese contribuindo também para manutenção 

da sua turgescência celular(25). O acúmulo de sais nos vegetais é capaz de causar 

desidratação à nível celular com redução rápida na pressão osmótica que, como efeito 

secundário, aumentará as concentrações de determinados íons que posteriormente causarão 

citotoxicidade iônica; este é responsável pela desnaturação de proteínas que por conseguinte 

irão favorecer a desestabilização das membranas, pela redução do processo de hidratação 

dessas macromoléculas (26). Com o processo de desidratação celular e para evitar uma maior 

perda de água, a cultura irá reduzir a sua condutância estomática e através disso inibir a 

fotossíntese pelo fechamento dos estômatos. A redução na transpiração acompanha este 

mesmo comportamento (27). 

Devido à diminuição nas taxas de assimilação de carbono, todo gás carbônico interno 

é direcionado para a produção de fotoassimilados e substâncias capazes de proteger o vegetal 

da desidratação ou melhorar os processos de controle o osmótico (28). A eficiência no uso 

da água também é melhorada, pois este mecanismo atua tanto na tolerância à desidratação 

como também na diluição de íons tóxicos presentes no interior da célula vegetal (12). 

 

CONCLUSÕES 

A partir dos estudos aqui apresentados é notório que o aumento progressivo dos 

níveis de salinidade do solo pode influenciar de forma prejudicial seus parâmetros 

morfológicos (de crescimento e produtividade), bem como também as variáveis ligadas as 

trocas gasosas, como a fotossíntese e as relações hídricas. Grande parte das respostas 

fisiológicas demonstradas pelos feijoeiros quando cultivados em solos salinos são explicadas 

a partir do desequilíbrio causado pela acumulação de íons indesejáveis nas raízes destas 

plantas, comprometendo a absorção de água e portando suas relações hídricas. 

A partir do exposto, pode-se concluir, que essa revisão da literatura é capaz de 

apresentar os principais mecanismos de resposta de feijoeiros ao estresse salino a partir da 

demonstração e discussão dos resultados de pesquisas que buscam investigar as respostas 

dos feijões do gênero Phaseolus e Vigna submetidos a diferentes níveis de salinidade. 
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Resumo: O Noni, Morinda citrifolia, é um arbusto de até 10m de altura da família Rubiaceae 

cultivada em regiões tropicais, trata-se de um arbusto perene em que suas folhas são 

oblongo-ovadas, as suas flores brancas perfumadas e seu fruto é branco-cremoso, de forma 

oval do tipo sincarpo. É uma planta medicinal em que todas suas partes são utilizadas 

popularmente como fitoterápico, a parte mais utilizada é o fruto, que contém diversos 

glicosídeos e possui propriedade analgésica, antioxidante, anti-inflamatória, hipotensora 

arterial e anticancerígena. Além disso, outro aspecto a ser considerado, sob a ótica 

sustentável, é a busca pelo reaproveitamento de resíduos do processo extrativo como 

subproduto de caráter bioativo. Este trabalho objetiva comparar os dados obtidos nos testes 

experimentais de avaliação fitoquímica da polpa fresca e da polpa obtida pelo processo de 

prensagem do Noni, deste modo, contribuindo para posterior uso fitoterápico do subproduto 

natural derivado do noni. Realizou-se a prospecção fitoquímica de acordo com roteiro 

sequencial em que foram realizados ensaios fitoquímicos para as seguintes classes químicas: 

Esteroides e Triterpenos; Saponinas; Taninos; Flavonoides; Antocianinas; Cumarinas; 

Antraquinonas; Amida; Alcaloides; Açúcares redutores; Heterosídeos digitálicos. Utilizou-

se uma escala de intensidade utilizando até cinco cruzes. Como resultado, a polpa oxidada 

apresentou maior intensidade das classes químicas: alcaloides, cumarinas, açúcares 

redutores e heterosídeos digitálicos. Assim, é necessário estudos posteriores avaliando outras 

condições da polpa e comparando com outras partes do noni, além de realizar a 

caracterização e identificação dos compostos individualmente. 

  

Palavras–chave: fitoquímica; Morinda citrifolia; reaproveitamento 

 

Abstract: The Noni, Morinda citrifolia, is a shrub up to 10m in height from the Rubiaceae 

family grown in tropical regions, it is a perennial shrub in which its leaves are oblong-ovate, 

its white flowers are fragrant, and its fruit is creamy white, oval-shaped and syncarp-like. It 

is a medicinal plant in which all its parts are popularly used for herbal purposes, the most 

used part is the fruit, which contains several glycosides and has analgesic, antioxidant, anti-

inflammatory, arterial hypotensive and anticancer properties. In addition, another aspect to 
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be considered, from a sustainable perspective, is the search for the reuse of residues from the 

extractive process as a bioactive by-product. This work aims to compare the data obtained 

in the experimental tests of phytochemical evaluation of the fresh pulp and the pulp obtained 

by the Noni pressing process, thus contributing to the subsequent phytotherapeutic use of 

the natural by-product derived from Noni. Phytochemical prospecting was carried out 

according to a sequential script in which phytochemical tests were carried out for the 

following chemical classes: Steroids and Triterpenes; Saponins; Tannins; Flavonoids; 

Anthocyanins; Coumarins; Anthraquinones; Amide; Alkaloids; Reducing sugars; Digitalis 

heterosides. An intensity scale using up to five crosses was used. As a result, the oxidized 

pulp showed greater intensity of chemical classes: alkaloids, coumarins, reducing sugars and 

digitalis heterosides. Thus, further studies are necessary, evaluating other conditions of the 

pulp and comparing it with other parts of the noni, in addition to performing the 

characterization and identification of the compounds individually. 

 

Key Word: phytochemistry; Morinda citrifolia; reuse 

 
 

INTRODUÇÃO  

 

O Noni, Morinda citrifolia, é um arbusto de até 10m de altura da família Rubiaceae 

cultivada em regiões tropicais como Índia, China, Austrália, algumas regiões da África e do 

Caribe, além do Brasil. É capaz de crescer em terrenos de diferentes tipos, como rochosos, 

arenosos e salinos (1).  

Conforme o site Horto Didático de Plantas Medicinais da Universidade Federal de 

Santa Catarina (2), possui folhas oblongo-ovadas de 10-30 cm, com ápice agudo e base 

arredondada. Possui flores brancas perfumadas, dispostas em cabeças globosas ou ovais, 

corola tubular de aproximadamente 10 mm. Seu fruto é branco-cremoso, de forma oval, 

medindo de 5-7 cm, do tipo sincarpo, ou seja, trata-se de um conjunto de frutos soldados 

entre si. (imagem 1). 

 

Imagem 1 - Visão do Hábito [A], fruto na visão íntegra [B] e na visão superior com flor [C] do Noni no 

Horto de Plantas Medicinais FJA Matos da UFC 

 

É uma planta medicinal em que todas suas partes são utilizadas popularmente com 

fim fitoterápico (1), destaca-se, contudo, que variando seu fitocomplexo, consequentemente, 
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varia sua indicação terapêutica (3). Já foram identificados mais de 150 compostos 

fitoquímicos, principalmente, compostos fenólicos como algumas antraquinonas; 

glicosídeos iridóides como aucubina e asperuloside; cumarinas como escopoletina; 

alcaloides como xeronina e vários ácidos orgânicos (3). 

Nesse tocante, a parte mais utilizada é o fruto, que contém diversos glicosídeos como 

ácido asperulosídico (3), ao qual atribui-se várias propriedades, elencadas como analgésica, 

antioxidante, antiinflamatório, hipotensora arterial e anticancerígena (2). 

O suco da fruta do noni é amplamente usado visando seus benefícios terapêuticos, 

destaca-se, todavia, que é necessário padronizar todo processamento para evitar reações 

indesejadas, aplicando conhecimento de controle de qualidade vegetal, dado que a 

fermentação pode alterar a ação biológica da planta. Inclusive, diminuindo o RSA (atividade 

de eliminação de radicais livres) em até 90% conforme estudo de análise do suco fermentado 

por três meses (4). 

Além disso, outro aspecto a ser considerado, sob a ótica sustentável, é a busca pelo 

reaproveitamento de resíduos do processo extrativo como subproduto de caráter bioativo. 

Há vários estudos referentes ao uso de coprodutos oriundos do processamento de frutos na 

indústria alimentícia, como forma de aumentar o potencial nutracêutico do que é 

denominado bagaço e, assim, permite a recuperação de compostos bioativos (5). 

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo comparar os dados obtidos nos testes 

experimentais de avaliação fitoquímica da polpa fresca e da polpa obtida pelo processo de 

prensagem do Noni, deste modo, contribuindo para posterior uso do produto natural derivado 

do noni. Diante disso, busca-se avaliar a possibilidade de aproveitamento fitoterapêutico do 

resíduo do método de prensagem do fruto da Morinda citrifolia após extração do seu suco.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Foi obtida a polpa residual a partir da prensagem, com frutos maduros, para separar 

a polpa das cascas e caroço, em seguida, com a polpa extraída, o fluido celular da polpa 

fibrosa foi separado através de filtração simples durante cerca de 24 h. O fluido amarelado, 

de aspecto semelhante ao mel, foi submetido a uma segunda filtração com filtro mais fino, 

com intuito de separar fases que contenham moléculas maiores, as quais poderiam ser 

atingidas por fungos ou bactérias que comprometessem a pureza dos componentes naturais 

do extrato fluido. 

Após a extração, a polpa obtida (PO) foi mantida em refrigeração comum, assim 

como a polpa fresca (PF) e o suco proveniente da prensagem (10°à 16°C). Posteriormente, 

realizou-se a prospecção fitoquímica de acordo com roteiro sequencial, sendo elaborado a 

partir de Matos (6). 

Ressalta-se que foram preparados quatro extratos, previamente, em que, para cada, 

adicionou-se 6 g da polpa para 50 mL de solvente, obtendo-se os extratos clorofórmico, 

aquoso, hidroalcoólico (70%) e aquoso-ácido (49mL de água: 1mL de H₂SO₄). 

Posteriormente os extratos foram aquecidos até o ponto de fervura para então retirá-los da 

chapa aquecedora após três minutos. Após filtrar e transferir as alíquotas para tubos de ensaio 

já identificados, foram realizados os testes seguindo o roteiro. 
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Por conseguinte, foram realizados ensaios fitoquímicos para as seguintes classes 

químicas: Esteroides e Triterpenos; Saponinas; Taninos; Flavonoides; Antocianinas; 

Antraquinonas; Amida; Alcaloides; Açúcares redutores; Heterosídeos digitálicos e 

Cumarinas. Para esta última classe, utilizou-se papel de seda previamente cortado em 

formato quadrado, onde foram feitas manchas, tais quais spots de uma cromatografia em 

camada delgada, sendo uma para o extrato a ser testado e a outra para o padrão de cumarina. 

Logo após, o papel foi disposto numa placa de petri com hidróxido de potássio 10% e, então, 

foi revelado na radiação UV. 

Utilizou-se uma escala de intensidade quanto à coloração específica e à turbidez, 

variando em até cinco cruzes, conforme laudo técnico fitoquímico. Assim, caso o teste seja 

positivo, este pode variar entre "vestígios"; "fracamente positivo"; "moderadamente 

positivo"; "fortemente positivo"; "demasiadamente positivo", em crescente de cruzes.  

Considerando a triplicata, utilizou-se os termos para identificação das alíquotas: 

"Polpa fresca - 1"; "Polpa fresca - 2"; "Polpa fresca - 3"; "Polpa obtida - 1"; "Polpa obtida - 

2"; "Polpa obtida - 3". 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Como resultado do procedimento prévio realizado com a polpa, obteve-se a amostra 

da polpa obtida a fim de ser avaliada (imagem 2), a qual apresenta aroma tipo adocicado, 

cor amarronzada e aspecto mais firme que a polpa fresca. 

 

 
Imagem 2 - Amostras da Polpa Obtida [PO] e Polpa Fresca [PF] do Noni 

  

Segue abaixo as tabelas com resultados da prospecção fitoquímica de cada polpa, 

utilizou-se as iniciais dos termos (Polpa fresca = PF; polpa obtida = PO) acompanhadas de 

hífen e a numeração da alíquota. 
 

 

Tabela 1 – Resultados da polpa fresca 

Classe química PF-1 PF-2 PF-3 RESULTADO 

Esteróides e triterpenos - - - - 
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Saponinas - - - - 

Taninos - - - - 

Flavonoides - - - - 

Antocianinas - - - - 

Cumarinas ++++ +++ +++ +++ 

Antraquinonas - - - - 

Amida - - - - 

Alcalóides 

(Dragendorff) ++++ +++ +++ +++ 

Alcalóides (Bertrand) +++ ++++ +++ +++ 

Alcalóides (Hager) + + + + 

Alcalóides (Mayer) ++ + + + 

      Alcalóides (Bouchadart) ++ + + + 

Alcalóides 

(Sonnenschein) +++ +++ ++ +++ 

Açúcares redutores + ++ ++ ++ 

Heterosídeos digitálicos ++++ +++ +++ +++ 

 

 

Tabela 2 – Resultados da polpa obtida 

Classe química PO-1 PO-2 PO-3 RESULTADO 

Esteróides e triterpenos - - - - 

Saponinas - - - - 

Taninos - - - - 

Flavonoides - - - - 

Antocianinas - - - - 

Cumarinas ++++ +++++ ++++ ++++ 

Antraquinonas - - - - 

Amida - - - - 

Alcalóides (Dragendorff) ++++ +++ ++++ ++++ 

Alcalóides (Bertrand) +++ ++++ +++ +++ 

Alcalóides (Hager) + + - + 

Alcalóides (Mayer) ++ +++ + ++ 

      Alcalóides (Bouchadart) ++ ++ +++ ++ 
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Alcalóides (Sonnenschein) +++ ++++ ++ +++ 

Açúcares redutores +++ ++++ ++++ ++++ 

Heterosídeos digitálicos ++++ +++ +++ +++ 

 

De modo geral, os ensaios fitoquímicos indicaram ausência das classes químicas: 

esteroides e triterpenos; saponinas; taninos; flavonoides; antocianinas; antraquinonas e 

amida (imagem 3 e 4). Em relação às antraquinonas torna-se um resultado benéfico visando 

o uso pela população enquanto fitoterápico artesanal, pois esta classe pode estar relacionada 

à hepatotoxicidade pelo uso exacerbado, assim como casos de hipercalemia em pacientes 

com doenças renais (7). Nesse âmbito, é válido a caracterização do fruto e o estudo posterior 

dos fatores edáficos e climáticos que possam alterar o potencial fitoterápico desta planta a 

ser usada. 

  

 
Legenda: Esteroides e Triterpenos [A]; Saponinas [B]; Taninos [C]; Flavonoides [D]; e Antocianinas 

[E]; Antraquinonas [F]; Amida [G]. 

 

Imagem 3 - Testes Fitoquímicos da Polpa Fresca com resultados negativos 
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Legenda: Esteroides e Triterpenos [J]; Saponinas [K]; Taninos [L]; Flavonoides [M]; Antocianinas 

[N]; Antraquinonas [O]; Amida [P]. 

 

Imagem 4 - Testes Fitoquímicos da Polpa Obtida com resultados negativos 

 

 
Legenda: Controle [C]; Dragendorff [D]; Bertrand [Be]; Hager [H]; Mayer [M]; Bouchadart [Bo]; 

Sonnenchein [S]. 

 

Imagem 5 - Teste Fitoquímico da Polpa Fresca para Alcaloides 

 

 
Legenda: Controle [C]; Dragendorff [D]; Bertrand [Be]; Hager [H]; Mayer [M]; Bouchadart [Bo]; 

Sonnenchein [S]. 

 

Imagem 6 - Teste Fitoquímico da Polpa Obtida para Alcaloides 
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Nesse âmbito, a PF apresentou presença de alcaloides (imagem 5), variando de 

intensidade com cada reagente utilizado, seguindo a crescente: uma cruz para Hager, Mayer 

e Bouchadart e três cruzes para Sonnenshein, Dragendorff e Bertrand. Contudo, houve 

tendência do Hager para apenas uma cruz, assim como o Sonnenshein para duas cruzes e 

Dragendorff e Bertrand para quatro cruzes. Tais reagentes indicam a provável presença de 

alcaloides, posto que também podem determinar outros compostos como cumarinas ou 

proteínas (7). Quanto aos alcaloides da PO (imagem 6), houve intensidade sutilmente mais 

elevada. Particularmente, houve acréscimo de uma cruz com os reagentes Dragendorff, 

Mayer e Bouchardat. 

Isso é relevante pois há estudos evidenciando a toxicidade crônica do noni, posto que 

comprovou-se que a ingestão de doses elevadas do extrato aquoso (2 mg/ml) causou danos 

ao fígado de camundongos, ainda que doses menos concentradas não tenham apresentado 

essa toxicidade (8). Nesse trabalho mencionado foi associado esta atividade  às 

antraquinonas, contudo, os alcalóides são substâncias que atuam na defesa química das 

espécies vegetais por conseguirem modular a atividade de várias moléculas. Assim,  já que 

interagem com alvos diferentes, podem desencadear efeitos tóxicos específicos dado seu 

potencial citotóxico (7), o que torna cabível o interesse na identificação desta classe. 

 

 
Imagem 7 - Teste Fitoquímico para Açúcares redutores da Polpa Fresca [H] e da Polpa Obtida [Q] 

 

Outro teste que positivou foi o dos açúcares redutores (imagem 7), com apenas duas 

cruzes, sugerindo a presença fraca destes no extrato da Polpa Fresca, posto que formou 

precipitado alaranjado como corpo de fundo discreto, de modo que ainda foi possível ver o 

tom azulado original do reagente de Benedict. Enquanto que, na Polpa Obtida, resultou na 

formação completa de precipitado alaranjado no tubo de ensaio para açúcares redutores, 

permitindo visualizar o quanto de agente oxidante foi reduzido pelo açúcar (6). 

Assim, isso revela um potencial anti-radicalar importante dado seu poder redutor, o 

que condiz com resultados experimentais quanto à atividade antioxidante do suco de fruta 

do noni ser dependente da dose e ser 2,8 vezes mais ativa que a do ácido ascórbico (10). 

Dessa forma, como a PO é composta por resíduos de filtrações consecutivas do fruto, há 

evidências, portanto, para que tenha ação igual ou superior a do estudo, caso seja submetida 

à avaliação por método DPPH (2,2-difenil-picrilhidrazil). 

 



                                                 

 358 

 

 

 
Imagem 8 - Teste Fitoquímico para Heterosídeos digitálicos da Polpa Fresca [I] e da Polpa Obtida [R] 

 

Acrescenta-se, ainda, a presença de heterosídeos digitálicos (imagem 8), 

representados com duas cruzes no extrato da Polpa Fresca, sendo um resultado relativamente 

fraco. Ressalta-se, porém, a leve tendência a três cruzes diferente da classe anteriormente 

citada, a qual mostrou tendência a uma cruz. Além disso, em comparação, na Polpa Obtida, 

houve consideravelmente maior intensidade nos testes para açúcares redutores e 

heterosídeos digitálicos, ambos aumentando duas cruzes. Destaca-se que, também, em 

contraste com o extrato da polpa fresca, o da polpa obtida a mudança de cor foi intensa de 

modo que diminuiu o caráter translúcido, assumindo um tom castanho-rubro em todo tubo 

de ensaio.  

A reação realizada foi a de Kedde que consiste numa reação colorimétrica com ácido 

2,3-dinitrobenzoico que reage com o anel lactônico pentagonal, caracterizando-o num tom 

avermelhado (7). Os heterosídeos digitálicos não são comumente encontrados nas espécies 

vegetais, de modo que é imprescindível que o extrato de origem seja concentrado (7), nesse 

sentido, a Polpa Obtida é mais concentrada que a Polpa Fresca, sendo então um possível 

insumo para trabalhos de caracterização e estudos de farmacologia cardíaca. 

 

 
Imagem 9 - Teste Fitoquímico da Polpa Fresca para Cumarinas  
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Imagem 10 - Teste Fitoquímico da Polpa Obtida para Cumarinas  

 

Diferentemente do esperado, ao serem expostos à radiação UV, ambos extratos 

apresentaram banda de cor azul, destoando do verde proveniente da banda do padrão, 

Cumarina. Deste modo, é necessário testar com outros padrões cumarínicos, mas, de todo 

modo, configura como resultado positivo para esta classe química pela presença de 

fluorescência (6). No primeiro relatório de estudo sobre a contribuição de derivados de 

cumarina no efeito de eliminação de espécies reativas de oxigênio (ROS), a escopoletina 

apresentou taxa de contribuição considerável, o que permite seu uso como padrão de 

qualidade da Morinda citrifolia (10). Sob esse viés, é possível pesquisar e delimitar os 

compostos cumarínicos da Polpa Obtida visando a busca pela escopoletina. 

 Ressalta-se, sobretudo, a maior intensidade da banda proveniente da polpa obtida 

(imagem 10) em relação à polpa fresca (imagem 9), o que corrobora a intenção de uso 

terapêutico, tanto como fitoterápico em si, quanto Insumo Farmacêutico Ativo Vegetal 

(IFAV), posto que apresenta também atividade antirradicalar dada a recente descoberta 

relação desta ação com o fenol total (10). 

 

CONCLUSÕES  

Em síntese, notou-se que o processo de prensagem a qual a polpa foi submetida 

contribui para que esta apresentasse em seus resíduos maior intensidade das classes 

químicas: alcaloides, cumarinas, açúcares redutores e heterosídeos digitálicos. Infere-se, 

portanto, que o processo foi benéfico para obtenção de maior potencial fitoterápico do fruto 

como um todo, posto que a polpa obtida do resíduo da prensagem pode ser utilizada para 

fins terapêuticos. Também, destaca-se a promoção da sustentabilidade ao considerar o 

reaproveitamento do subproduto residual do suco do noni. Além disso, reitera-se a 

necessidade de continuidade nos estudos fitoquímicos, realizando avaliação comparativa 

com outras partes da planta como a folha e o suco proveniente do fruto.  
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Resumo: Compósitos que utilizam fibras naturais como reforço têm despertado grande 

interesse na comunidade industrial e científica devido à necessidade de materiais que 

apresentem responsabilidade ambiental e sejam economicamente viáveis. Desta forma o 

presente trabalho teve como objetivo avaliar a produção de painéis OSB (Oriented strand 

board) utilizando como matéria prima o Bambu afim de alcançar propriedades similares ou 

melhores daqueles painéis produzidos a partir de madeira. Para tanto o bambu foi cortado, 

seccionado e transformado em partícula “strand”. Para encolar as partículas de bambu 

utilizou a resina fenol-formaldeído (FF), em quantidade de 6% de sólidos em relação ao peso 

seco das partículas. Os painéis foram prensados à pressão específica de 40 kgf/cm², 

temperatura de 180ºC e tempo de 8 minutos. Os painéis foram produzidos com densidade 

nominal de 0,70 g/cm³. Os painéis apresentaram umidade de 5,30% e densidade aparente de 

0,66g/cm³, sendo classificado como painéis de média densidade. Os painéis apresentaram 

absorção de água (AA24h) e inchamento em espessura (IE 24h) após 24 horas de 71,38% e 

30,70%. Ficando acima das normativas para essas propriedades. Deste modo, outros 

parâmetros de produção de painéis utilizando bambu, tais como: variação na densidade, teor 

de adesivo, além de tratamento nas fibras, deve ser investigados a fim de verificar se a 

utilização do bambu na produção de painéis OSB é vantajosa. 

 

Palavras–chave: bambu; caracterização, painel. 

 

Abstract: Composites that use natural fibers as reinforcement have aroused great interest in 

the industrial and scientific community due to the need for materials that are environmentally 

responsible and economically viable. In this way, the present work had as objective to 

evaluate the production of OSB panels (Oriented strand board) using Bamboo as raw 

material in order to achieve similar or better properties of those panels produced from wood. 

For this purpose, the bamboo was cut, sectioned and transformed into a “strand” particle. To 

glue the bamboo particles, phenol-formaldehyde resin (PF) was used, in an amount of 6% of 

solids in relation to the dry weight of the particles. The panels were pressed at a specific 

pressure of 40 kgf/cm², temperature of 180ºC and time of 8 minutes. The panels were 

produced with a nominal density of 0.70 g/cm³. The panels had a humidity of 5.30% and an 

apparent density of 0.66g/cm³, being classified as medium density panels. The panels 

showed water absorption (AA24h) and thickness swelling (IE 24h) after 24 hours of 71.38% 

and 30.70%. Staying above the regulations for these properties. Thus, other parameters for 

the production of panels using bamboo, such as: variation in density, adhesive content, in 

https://orcid.org/0000-0001-5509-7098#:~:text=https%3A//orcid.org,0001%2D5509%2D7098
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addition to fiber treatment, should be investigated in order to verify whether the use of 

bamboo in the production of OSB panels is advantageous. 

 

Key Word: bamboo; characterization; panel. 

 

 

INTRODUÇÃO  

Recentemente, as aplicações de painéis à base de madeira se expandiram e se 

tornaram cada vez mais competitivos, especialmente nas indústrias do setor de móveis e da 

construção civil (1). 

Segundo Iwakiri et al. (2), na produção destes painéis pode-se utilizar misturas de 

espécies de madeira na composição, além da possibilidade de utilização de resíduos 

agroindustriais ou madeireiros. Sendo uma forma de aperfeiçoar suas características além de 

diminuir desperdícios. 

Dentre essas novas alternativas de matéria prima para a produção de painéis têm-se 

o bambu. Quando comparado à madeira, o bambu apresenta uma rápida taxa de crescimento, 

com ciclo curto, abundante sendo uma espécie adaptável à maioria dos tipos de solo, 

apresentando resistência à tração próxima a madeira, e devido a essa característica o bambu 

vem sendo bastante explorado na indústria da construção civil, móveis, equipamentos 

domésticos e artesanato (3).  

Em busca de novas alternativas em substituição a madeira o objetivo deste estudo foi 

produzir e avaliar painéis OSB (Oriented strand board)a partir do bambu. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Obtenção da matéria prima 

Foi utilizada como matéria-prima fibras de bambu imperial (Bambusa vulgaris 

vittata). Esse material foi coletado na Universidade Federal de Lavras na cidade de 

Lavras/MG. Onde foi cortado, posteriormente seccionado visando a manufatura de painéis 

OSB. Essa etapa é descrita na figura 1(a/b). 
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Figura 1 a- Corte dos bambus; b- Seccionamento dos colmos de bambu para posterior produção dos painéis. 

 

Produção e caracterização dos painéis 

 

Antes da etapa da retirada dos corpos de prova de bambu, esse material ficou disposto 

em posição vertical por um período de 15 dias, para retirada do amido presente em sua 

estrutura. Posteriormente, esse material foi seccionado em peças de 85 mm de largura, aos 

quais definiram o comprimento das partículas do tipo “strand” produzidas. Logo após essa 

etapa, esses corpos de prova foram deixados em água fria por 2 dias para seu amolecimento 

e facilitar o seu corte. 

 As partículas foram geradas utilizando um picador de disco, cujas facas foram 

ajustadas para gerarem partículas com espessuras em torno de 0,60 mm obtendo-se assim 

partículas “strand” com as dimensões de 25 x 85 x 0,60 mm (largura x comprimento x 

espessura, respectivamente). A figura 2 descreve a etapa de geração das partículas “strand” 

dos painéis. 

 

 
Figura 2 Etapas de transformação do bambu em partícula   
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Em seguida, essas partículas foram secas até o conteúdo de umidade de 3-4%, base 

massa seca, utilizando uma estufa de laboratório, com circulação forçada de ar (Figura 3) e 

em seguida passadas em uma peneira vibratória com abertura de 24 x 24 mm para a 

realização da retirada dos rejeitos finos. O adesivo (Fenol-formaldeído) foi aplicado por 

meio de aspersão, em uma encoladeira do tipo tambor giratório em quantidade de 6% de 

sólidos em relação ao peso seco das partículas. 

 

 
Figura 3 Secagem das partículas de bambu em estufa 

 

Para cada tratamento foram produzidos três painéis com densidade nominal de 0,70 

g.cm-3. Depois de impregnadas, as partículas foram distribuídas em uma caixa formadora de 

colchão, apresentando dimensões de 48 cm x 48 cm, para a realização da orientação das 

partículas e formação das camadas dos painéis na proporção face: miolo: face de 25: 50: 25. 

Em seguida, o colchão formado passou por uma pré-prensagem realizada em uma prensa 

manual, e em sequência esse colchão formado foi levado a uma prensagem a quente 8 

minutos a temperatura de 180ºC e pressão de 4 MPa. 

 As dimensões dos corpos de prova e os procedimentos de ensaio empregados na 

avaliação das propriedades absorção de água (AA) inchamento em espessura (IE) após vinte 

e quatro horas de imersão, foram realizados com base na “American Society for Testing and 

Materials” – ASTM D1037 (4).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os painéis apresentaram densidade aparente média de 0,66g/cm³ e de acordo com a 

ANSI A208.1-1999 (5), o valor especificado para painéis de partículas de média densidade 

é de 0,64 a 0,8 g/cm³. Portanto, para essas normas, os painéis se encaixam como de média 

densidade. 

 Em todos os tratamentos foi observado que a densidade aparente foi inferior a 

densidade nominal (0,70 g/cm³). Provavelmente, esse fato pode ser explicado devido as 

perdas de material durante o processo de produção dos painéis em laboratório, 

principalmente, nas etapas de aplicação do adesivo, formação do colchão e prensagem dos 

painéis (6) 
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Os resultados para os valores obtidos na determinação de absorção de água e 

inchamento em espessura durante 24h juntamente com as média e desvios padrões e 

coeficiente de variação estão apresentados na Tabela 1. 

 

              Tabela 5 – Caracterização física dos painéis de bambu 

Variáveis 
Umidade AA 24horas  IE 24HORAS 

(%) (%) (%) 

Média 5,30(0,01) 71,38(5,99) 30,70(1,19) 

CV (%) 0,28 8,40 3,88 

*Entre parêntese desvio padrão.  

AA 24horas (absorção de água após 24 de imersão); IE 24horas (inchamento em espessura após 24 horas de 

imersão). 

 

Os painéis apresentaram umidade média de 5,30%. A norma NBR 14.810 (7) 

estabelece valores de teor de umidade entre 5% e 11%. Desta forma os painéis avaliados 

ficaram dentro dos requisitos estipulados por essa norma. 

Foi observado valores de absorção e inchamento em espessura após 24 horas de 

imersão de 71,38% e 30,70%, respectivamente. 

Barbirato et al. (8), produziram painéis OSB de bambu (Dendrocalamus asper) de 

média densidade (650 kg/m3) utilizando (8%) resina, observaram valores de 49,07% 

absorção de água e 20,43% inchamentos em espessura após 24 horas de imersão.  

A redução de absorção de água em painéis de OSB destinados para fins estruturais é 

altamente desejada. Se há menor absorção de água no painel, consequente a degradação das 

ligações amino-metilênicas do polímero que ocorrem devido a presença de água, ocorrerão 

em menor quantidade também. Isto confere melhor qualidade do painel para possível 

utilização em ambientes externos ou úmidos, por exemplo. 

 A norma europeia de comercialização EN 300 (9) estipula 25% como valor máximo 

de inchamento em espessura após 24 h de imersão em água, para painéis OSB do tipo 1, 

utilizados em ambiente sem contato com a umidade. Assim, nenhum dos painéis produzidos 

atenderam ao mínimo exigido pela Norma.  

Quando comparado a CSA 0437-0 (10) que estabelece valor máximo de 10% para 

inchamento em espessura após 24 horas de imersão em água, nenhum dos painéis atenderam 

os valores máximos estipulados pela norma. 

Já a NBR 14.810-2 (7) apresenta o valor até 18% para o inchamento em espessura 

durante 24h para um painel de uso não estrutural em ambientes secos. Não se enquadrando 

também a essa norma. 

Desta forma, novos estudos devem ser realizados em termos de variação na densidade, 

teor de adesivo e tratamento nas fibras, a fim de verificar se os painéis produzidos a partir de 

bambu se adequam as normativas de comercialização. 
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CONCLUSÕES  

Os painéis apresentaram densidade aparente média de 0,66g/cm³ sendo classificados 

como painéis de média densidade e umidade média de 5,30%, ficando dentro do intervalo 

estipulado pela norma NBR 14.810 (7)  

Em relação a absorção de água e inchamento em espessura após 24 horas de imersão, 

os painéis produzidos não atenderam a nenhuma norma para avaliação desta propriedade. 

Novos parâmetros de produção de painéis devem ser investigados tais como: 

variação na densidade, teor de adesivo, além da avaliação de diferentes tratamentos nas 

fibras a fim de verificar se a utilização do bambu na produção de painéis OSB é vantajosa 

em comparação a madeira. 
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Resumo: Os consumidores estão mais conscientes sobre o que comem e como os 

alimentos são embalados. A qualidade dos alimentos é de suma importância e os 

consumidores desejam estar constantemente atualizados sobre a perecibilidade e o prazo 

de validade dos produtos alimentícios que compram. O leite é um alimento altamente 

perecível, mesmo quando pasteurizado, apresentando uma curta vida de prateleira. Neste 

contexto, materiais e dispositivos de embalagens inteligentes que podem indicar as reais 

condições do produto aos consumidores durante a vida de prateleira do alimento têm sido 

desenvolvidos. As embalagens com indicadores de pH mudam de cor em diferentes faixas 

de pH e essas mudanças são visíveis aos olhos dos consumidores. As antocianinas são 

corantes naturais solúveis em água, têm ganhado cada vez mais atenção devido às suas 

características atraentes, como diversas cores em pHs variados, biocompatibilidade e 

potenciais propriedades promotoras da saúde. Essas características multifuncionais 

oferecem oportunidades atraentes para suas novas aplicações nas indústrias de 

embalagens de alimentos. O uso de filmes de embalagens inteligentes sensíveis ao pH à 

base de antocianina pode não apenas prolongar efetivamente a vida útil, mas também 

monitorar o frescor do leite e outros alimentos. Esta revisão fornece informações sobre 

os filmes de embalagens inteligentes sensíveis ao pH à base de antocianina que são 

aplicados para monitorar o frescor do leite. 
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Palavras-chave: Biopolímeros; Compostos naturais; Mudança de cor; Sensibilidade. 

 

Abstract: Consumers are more conscious about what they eat and how food is packaged. 

Food quality is of paramount importance and consumers want to be constantly updated 

on the perishability and shelf life of the food products they buy. Milk is a highly 

perishable food, even when pasteurized, with a short shelf life. In this context, intelligent 

packaging materials and devices that can indicate the real conditions of the product to 

consumers during the shelf life of the food have been developed. Packages with pH 

indicators change color in different pH ranges and these changes are visible to the eyes 

of consumers. Anthocyanins, water-soluble natural dyes, have gained increasing attention 

due to their attractive characteristics, such as diverse colors at varying pHs, 

biocompatibility and potential health-promoting properties. These multifunctional 

features offer attractive opportunities for their new applications in the food packaging 

industries. The use of anthocyanin-based pH-sensitive smart packaging films can not only 

effectively extend the shelf life, but also monitor the freshness of milk and other foods. 

This review provides information on anthocyanin-based pH-sensitive smart packaging 

films that are applied to monitor milk freshness. 

Key words: Biopolymers; Natural compounds; Color change; Sensitivity. 

 

 

INTRODUÇÃO  

O leite é um alimento altamente perecível, sendo um meio apropriado para o 

desenvolvimento de diferentes microrganismos deterioradores devido ao seu elevado 

valor nutricional. É altamente essencial explorar métodos rápidos para detecção em tempo 

real de deterioração em produtos alimentícios com prazo de validade limitado, como o 

leite (1).  

Atualmente, filmes de embalagens inteligentes baseados em indicadores sensíveis 

ao pH são capazes de monitorar o frescor e a deterioração do leite, o que têm sido 

amplamente desenvolvidos. Um indicador é uma substância que exibe a presença ou 

ausência de outra substância ou o grau de reação entre dois ou mais compostos por meio 

de mudanças em suas características, incluindo variação de cor (2). Assim, os indicadores 

são materiais que fornecem informações em tempo real sobre a qualidade dos alimentos, 

sendo influenciados por atividades microbianas e reações químicas. A reação entre os 

metabólitos resultantes do crescimento de microrganismos e os indicadores altera a cor 

deste último, auxiliando o consumidor a obter informação visual sobre o frescor do 

produto (3).  

O leite fresco de vaca é levemente ácido, com pH de aproximadamente 6,7. A 

decomposição do leite leva à alterações no pH do meio, comprometendo sua estabilidade. 

O crescimento microbiano com consequente produção de ácido lático causa a redução do 

pH, contribuindo para a deterioração do leite e de derivados lácteos (2, 3). Assim, 

alterações no leite, expressas em acidez titulável e pH, são dois índices principais que 

podem ser usados para avaliar o frescor do leite. 

Os indicadores de pH são aqueles cuja cor de suas soluções muda sob diferentes 

valores de pH. Esses compostos são chamados de indicadores ácido-base. As 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthocyanins
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antocianinas têm propriedades de mudança de cor em uma ampla faixa de pH, portanto 

podem ser empregadas como sensores naturais para detectar o frescor de diferentes 

alimentos como o leite (3). Além disso, as antocianinas são seguras, de disponibilidade 

abundante e proporcionam efeitos benéficos à saúde. Em particular, os filmes de 

embalagem inteligente com indicador de cor à base de polímero biodegradável 

incorporados com antocianinas são úteis para monitorar o frescor dos alimentos (2; 4). 

Neste contexto, a seguinte revisão de literatura tem como objetivo fornecer 

informações relevantes sobre os filmes de embalagens inteligentes sensíveis ao pH à base 

de antocianina que são aplicados para monitorar o frescor do leite. 

 

METODOLOGIA 

 

O presente trabalho trata-se de uma revisão de literatura sobre a “Incorporação de 

antocianinas em embalagens inteligentes: uma revisão do potencial agente indicador de 

pH para detectar o frescor do leite”. As informações foram adquiridas a partir das 

seguintes bases de dados eletrônicas: Scopus e Science Direct. Os critérios adotados para 

a seleção dos artigos incluíram estudos publicados em inglês, predominando aqueles 

publicados nos últimos 5 anos. 

 

ANTOCIANINAS E SUAS PROPRIEDADES 

As antocianinas, que são pigmentos vegetais naturais pertencentes à família 

dos flavonoides, são responsáveis pelas cores laranja, vermelho, roxo e azul de muitos 

vegetais e frutas. As antocianinas podem ser extraídas de vegetais (ex: repolho roxo e 

cenoura roxa), frutas (por exemplo, uva e semente de romã) e flores (por exemplo, ervilha 

borboleta e rosa vermelha) (4).  

Existem mais de 600 tipos diferentes de antocianinas na natureza. As seis 

antocianinas mais comuns encontradas em plantas são: cianidina (50%), delfinidina 

(12%), pelargonidina (12%), peonidina (12%), malvidina (7%) e petunidina (7%) (Figura 

1) (4). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthocyanins
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#sec0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#sec0065
https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/flavonoid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthocyanins
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pomegranate
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/clitoria-ternatea
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/clitoria-ternatea
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Figura 1 – As seis antocianinas mais comuns. 

 

A cianidina é um pigmento roxo-avermelhado encontrado principalmente em 

bagas e vegetais de cor vermelha, como milho roxo e batata-doce (5). Delfinidina é um 

pigmento vermelho-azulado encontrado em plantas e, geralmente, a cor azul das flores é 

atribuída a esse pigmento (6). Pelargonidina é um pigmento de cor vermelho-alaranjado, 

encontrado principalmente em frutas vermelhas e flores de laranjeira (8). A peonidina é 

uma antocianidina metilada, exibe cor magenta em ervas como bagas e uvas (8). 

Malvidina é uma antocianidina metilada de cor púrpura, encontrada principalmente em 

uvas vermelhas e no vinho tinto (8). A petunidina é uma antocianidina metilada de cor 

vermelha escura solúvel em água (9), encontrada principalmente em pétalas roxas de 

flores e groselhas negras (10). 

As antocianinas podem ser encontradas como diferentes estruturas químicas e 

cores, dependendo do pH da solução. Em geral, as antocianinas são avermelhadas em 

condições ácidas, rosas em condições neutras e azuis em condições básicas.  

A mudança estrutural dependente do pH da antocianina é mostrada na Figura 2. 

As antocianinas exibem maior estabilidade em condições altamente ácidas devido à base 

de cátion flavílio, o que torna as antocianinas solúveis em soluções aquosas (9). Em pH 

baixo, as antocianinas existem como carbinol, pseudobase e estruturas quinonoidais, 

sendo então transformadas em estrutura de chalcona (11). Os monoglicosídeos e 3,5-

diglicosídeos são geralmente glicosídeos presentes no pigmento antocianidina, enquanto 

os açúcares comumente encontrados são glicose, xilose, galactose, ramnose, arabinose e 

rutinose (Figura 5) (12). Além disso, a acilação de estruturas de antocianinas por ácidos 

alifáticos e cinâmicos aumenta a diversidade de antocianinas encontradas na natureza 

(12). Embora a petanina seja estável em pH alto (pode se manter a pH 8,0), a maioria das 

antocianinas começa a se decompor em pH alto (13). 
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Figura 2 – Estruturas químicas da antocianina em diferentes valores de pH.  

 

As várias cores que as antocianinas podem apresentar pode ser devido à 

características inerentes à sua estrutura ou do meio em que elas se encontram, como por 

exemplo, glicosilação ou acilação, pH e presença de copigmentos (12; 13).  

Essa propriedade particular de mudança de cor das antocianinas tem sido a mais 

utilizada no desenvolvimento de filmes de embalagens inteligentes para monitorar o 

frescor/deterioração dos alimentos frescos e fornecer informações visuais aos 

consumidores.  

 

USO DE ANTOCIANINAS NO DESENVOLVIMENTO DE FILMES DE 

EMBALAGENS INTELIGENTES 

De acordo com a resolução RDC nº 259, de 20 de setembro de 2002 (14), as 

embalagens podem ser definidas como qualquer forma de acondicionamento destinada a 

cobrir, proteger, empacotar, envasar e manter os produtos preservados até a sua 

distribuição.  

Nos últimos anos, as indústrias de alimentos vêm sofrendo grandes mudanças para 

se adaptarem às novas exigências dos consumidores. As embalagens, além de conter e 

proteger os produtos, devem também manter a qualidade, o frescor, a segurança do 

produto embalado, monitorar e indicar as propriedades do alimento. Como forma de 

preencher todos estes requisitos, uma nova linha de embalagens vem sendo desenvolvida, 

que são as chamadas “embalagens inteligentes”. As embalagens inteligentes se 

diferenciam das embalagens convencionais por servir como um dispositivo de 

comunicação com os consumidores, compartilhando muitas informações sobre o produto 

interno por meio de sinais, palavras ou imagens (15).  
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Vários indicadores/dispositivos denominados indicadores de tempo-temperatura, 

indicadores de frescor e indicadores de gás geralmente formam uma parte importante de 

um sistema de embalagens inteligentes. Informações sobre a ausência, presença ou 

mesmo as concentrações de uma nova substância, ou ainda a extensão das reações entre 

duas ou mais substâncias, podem ser compreendidas por indicadores (16). Esses 

indicadores geralmente transmitem informações imediatas por meio de mudanças visuais 

de cores, dependendo do grau de deterioração do produto. 

Em geral, ocorre uma mudança perceptível de pH quando o alimento começa a se 

deteriorar. Esse fato constitui a base científica para o uso das variações de pH para avaliar 

a qualidade dos produtos alimentícios (17). Os indicadores de pH colorimétricos são 

frequentemente usados como etiquetas ativas em embalagens inteligentes para sinalizar a 

mudança de pH por meio da mudança de cor (18).  

As embalagens inteligentes desenvolvidas para detecção de frescor baseada em 

indicadores de pH seguem alguns conceitos como metabólitos microbianos, oxidação e 

crescimento microbiano. Entretanto, os valores de pH dos produtos alimentícios também 

podem variar dependendo de outros fatores, como consistência, sabor e desenvolvimento 

de reações químicas e enzimáticas que podem ser benéficas para a extensão da vida útil 

(19). 

As embalagens inteligentes com indicadores de pH funcionam por meio de um 

rótulo de pH, que apresenta uma resposta de cor confiável ao ambiente da embalagem e 

pode ser usado como um indicador exato para monitorar em tempo real o grau de 

deterioração ou frescor de alimentos perecíveis, como frutos do mar (20). Com base nessa 

afirmação, uma mudança nos valores de pH geralmente resulta na mudança do frescor do 

alimento e na perda do prazo de validade.  

Nesse contexto, essas embalagens inteligentes tornam-se uma tecnologia 

promissora e inovadora que pode informar os consumidores sobre o frescor dos produtos 

alimentícios ao longo de seu ciclo de vida (19). Atualmente, vários indicadores de frescor 

são comumente usados para desenvolver embalagens inteligentes dos quais tem-se 

corantes conservantes artificiais como cresol e vermelho de metila, roxo e verde de 

bromocresol, azul de bromotimol, clorofenol e xilenol (21). No entanto, esses corantes 

artificiais apresentam potencial toxicidade e falta de conformidade com a segurança dos 

alimentos, sendo uma motivação para a mudança do foco das pesquisas de corantes 

sintéticos para corantes naturais, devido à expansão de suas aplicações nas indústrias 

alimentícias e promoção de maior saudabilidade.  

Essas motivações tem levado a um número crescente de atividades de pesquisa 

em comunidades industriais e científicas para usar a alta capacidade de indicadores de 

corantes naturais em uma gama de aplicações em embalagens (22). Os corantes naturais 

derivados de plantas oferecem inúmeras propriedades únicas, como biocompatibilidade, 

renovabilidade, não toxicidade e facilidade de implementação, o que levou as indústrias 

de embalagens a usá-los como substitutos de corantes artificiais (23, 24). O uso de 

corantes naturais que podem ser descartados com segurança em ambientes naturais 

oferece uma alternativa atraente para resolver ou minimizar os problemas ambientais 

(25). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#bib88
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#bib12
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#bib12
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#bib47
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Diversos filmes de embalagem ricos em antocianinas demonstraram grande 

potencial para preservar os valores nutricionais, prolongar a vida de prateleira e manter a 

qualidade de inúmeros produtos alimentícios (23). Além disso, a literatura fornece várias 

evidências que reforçam a posição das antocianinas como componentes nutricionais 

essenciais com múltiplos efeitos benéficos para a saúde humana (26). Vários estudos 

recentes demonstraram que as antocianinas com enormes benefícios têm um futuro 

brilhante para se tornarem populares e contribuir para o desenvolvimento de sistemas de 

embalagens inteligentes (27; 2). 

Apesar do potencial das antocianinas na elaboração de filmes de embalagens 

inteligentes, sua baixa estabilidade de cor é um desafio. Em alguns casos, um sensor não 

revela o desempenho necessário para rastrear o estágio de deterioração por sua variação 

de cor. Esse defeito tem duas causas principais: primeiro, o tipo de indicador e, em 

particular, o tipo e características das antocianinas presentes na planta; e o segundo, 

devido ao tipo e forma como o suporte é usado para produzir o indicador (27; 2). 

Os filmes à base de antocianinas são geralmente preparados pela técnica de 

casting em solução, na qual o extrato de antocianina é totalmente misturado com 

polissacarídeos ou polímeros proteicos usando um solvente comum. Vários 

polissacarídeos (por exemplo, amido, celulose, quitosana, pectina e alginato) e proteínas 

(por exemplo, gelatina, zeína e isolado de proteína de soja) foram utilizados na 

preparação de filmes à base de antocianina (4). Em particular, os filmes de embalagem 

inteligente com indicador de cor à base de polímeros incorporados com antocianinas são 

úteis para monitorar o frescor dos alimentos, além de melhorar as propriedades mecânicas 

das embalagens. 

 

APLICAÇÕES DE ANTOCIANINA COMO INDICADORES DE FRESCOR DO 

LEITE  

O leite é um alimento altamente nutritivo, o que o torna um meio propício para o 

desenvolvimento de microrganismos deterioradores. Assim, é essencial explorar métodos 

rápidos para detecção em tempo real de deterioração em produtos alimentícios com prazo 

de validade limitado, como o leite (1). A decomposição do leite leva a alterações no pH 

do meio, comprometendo sua estabilidade. Assim, o valor do pH é um índice importante 

para avaliar o frescor do leite. A Figura 3 destaca o potencial das antocianinas para servir 

como indicadores de pH em embalagens de leite. 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#bib1
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/zein
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Figura 3 – Filmes ricos em antocianinas como um indicador de frescor em leite. 

 

A Tabela 1 mostra estudos recentes que usaram filmes ricos em antocianina como 

um indicador sensível ao pH/agente antioxidante para monitorar o frescor/deterioração 

do leite. 
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Tabela 6 – Estudos recentes que usaram filmes ricos em antocianina como um indicador sensível ao pH/agente antioxidante para monitorar o frescor/deterioração do 

leite. 

Produto 
Baseado em filme/outros 

componentes ativos 
Fonte de antocianinas Faixa de mudança de pH 

Intervalo de mudança de 

cor 
Referência 

Leite 
Zeína, gelatina, Fe2+  Mirtilo 7,0 – 3,0 

Preto roxo para vermelho 

violeta 

(28) 

Leite 
Quitosana 

Tomate roxo (Solanum 

lycopersicum) 
6,8–5,0 Verde para rosa 

(29) 

Leite 

Fécula de batata 

Cenoura preta 

(Daucus carota ssp. Sativus var. 

atrorubens) 

6,5–5,7 Azul escuro a roxo (1) 

Leite 

Celulose/quitosana 

Cenoura preta 

(Daucus carota ssp. Sativus var. 

atrorubens) 

6,6–5,7 Rosa azul a violeta (2) 

Leite 
Quitosana 

Berinjela roxa 

(Solanum melongena) 
6.6–4.4 Azul esverdeado a roxo claro (30) 

Leite 
Quitosana 

Berinjela preta 

(Solanum melongena) 
6.6–4.4 

Azul esverdeado a roxo 

escuro 
(30) 

Leite 
κ-carragenina 

Mulberry 

(Morus nigra) 
6,8–3,9 Cinza escuro a marrom (31) 

Leite 
κ-carragenina 

Espinho da caixa russa (Lycium 

ruthenicum) 
6,7–3.2 Cinza a rosa escuro (31) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#bib74
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214289422000643#bib31
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 Gao et al. (28) incorporaram antocianinas de mirtilo, gelatina e Fe2+ à matriz 

de zeína pelo método de eletrofiação no preparo de filmes indicadores colorimétricos para 

monitorar o frescor do leite. Os resultados de microscopia eletrônica de varredura, 

espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier e difração de raios X 

mostraram que havia ligações de hidrogênio intermoleculares entre os componentes, 

associando-se à maior diferença de cor dos filmes indicadores. A análise espectral UV-

vis mostrou que as soluções de antocianina de mirtilo contendo gelatina e Fe2+ exibiram 

os picos de absorção de maior intensidade. A capacidade ótima de distinguir o pH (3–7) 

das soluções foi apresentada pelo filme indicador incorporando gelatina (1% (p/v)) e 

Fe2+ (0,07 mg/mL) do que as do filme indicador de controle, que foi sugerido pelos 

maiores valores de diferença de cor total (ΔE). Gelatina e Fe2+ aumentaram a 

sensibilidade de resposta de cor do filme indicador ao pH. O filme pôde ser usado com 

sucesso para detectar o frescor do leite, cujas mudanças de cor eram visualmente 

perceptíveis: do preto roxo (leite fresco) ao roxo real (leite estragado) e depois ao 

vermelho violeta (leite estragado). Além disso, os parâmetros de cor (L*, a*, R, G e B) 

dos filmes indicadores, especialmente o filme indicador contendo gelatina e Fe2+, revelou 

alta correlação com o pH/acidez do leite durante o armazenamento. Todos os resultados 

mostraram que a interação entre gelatina, Fe2+ e antocianina afetou as cores do filme 

indicador, tornando mais fácil distinguir as soluções ou amostras com diferentes valores 

de pH (3-7).  

Li et al. (29) incorporaram antocianina roxa do tomate na matriz de quitosana por 

meio do método de moldagem de solução com concentração de antocianina roxa do 

tomate (m/m, com base na quitosana) de 10%, 30 % e 50%, respectivamente, para 

monitorar o frescor/deterioração do leite. De acordo com os resultados, a cor dos filmes 

quitosana/ antocianina roxa do tomate originais tornou-se mais escura com uma melhoria 

do teor de antocianina roxa do tomate e expressou bem a sensibilidade ao pH. A mudança 

na cor do filme quitosana/10% antocianina roxa do tomate foi de rosa (pH = 3) → roxo 

claro (pH = 5) → verde brilhante (pH = 7) → verde claro (pH = 9) → amarelo claro (pH 

= 11). A mudança na cor do filme quitosana/30% antocianina roxa do tomate foi de fúcsia 

(pH = 3) → roxo escuro (pH = 5) → azul escuro (pH = 7) → verde (pH = 9) → verde-

amarelo (pH = 11). A mudança na cor do filme quitosana/50% antocianina roxa do tomate 

foi de fúcsia (pH = 3) → azul → verde (pH = 11). Entre eles, a cor dos filmes quitosana/ 
antocianina roxa do tomate expostos a soluções de pH = 3 - 11 tornou-se mais escura e a 

mudança na cor do filme quitosana/10% antocianina roxa do tomate foi a mais 

perceptível. A resistência à tração e o módulo de Young do filme quitosana/ antocianina 

roxa do tomate foi muito menor do que o do filme quitosana. No entanto, o alongamento 

na ruptura e o índice de inchamento foram melhorados pela adição de antocianina roxa 

do tomate. Os filmes inteligentes com 10% de antocianina roxa do tomate mudaram de 

cor durante a deterioração progressiva do leite ou peixe, revelando seu potencial de 

aplicação para monitorar o frescor/deterioração de alimentos. 

Goodarzi et al. (1) imobilizaram antocianinas de cenoura preta dentro da matriz 

de amido (teor total de antocianinas de 10 mg/100 mL) para monitorar o 

frescor/deterioração do leite. De acordo com os resultados, a incorporação de 

antocianinas de cenoura preta não alterou o índice de inchamento e a solubilidade em 

água. O rótulo preparado apresentou alterações de cor visíveis em função do pH e 

excelente estabilidade de cor após um mês de armazenamento em diferentes condições. O 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anthocyanins
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/blueberries
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/zein
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/hydrogen-bond
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/spectral-analysis
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/tensile-strength
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/young-modulus
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
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valor da diferença de cor total do indicador correspondeu ao pH, acidez e crescimento 

microbiano do leite pasteurizado. O rótulo desenvolvido pode discriminar o leite fresco 

do leite que entrou nas etapas inicial (diferença de cor total: 7,8 após 24 h) e final 

(diferença de cor total: 34,8 após 48 h) de deterioração. O rótulo fabricado abre uma nova 

perspectiva para o uso de biopolímeros incorporados com antocianinas na embalagem 

inteligente do leite como um indicador de frescor simples e de fácil utilização. 

Tirtashi et al. (2) incorporaram antocianinas de cenoura preta em uma matriz de 

celulose-quitosana pelo método sol-gel. O intumescimento e a solubilidade em água 

aumentaram com a incorporação de antocianinas de cenoura preta no filme de quitosana-

celulose. O indicador de pH colorimétrico mostrou uma variação de cor da solução de 

antocianinas de cenoura preta de rosa em pH 2–6, roxa em pH 7, azul quando o pH foi 

aumentado de 8 para 10 e depois mudou para cinza em pH 11. O maior valor para o 

parâmetro de L * foi observado em pH 2, significando uma cor vermelha mais intensa e 

transparência neste pH. O parâmetro a * (verde – vermelho) apresentou tendência 

decrescente à medida que o pH aumentava. Uma tendência semelhante foi observada para 

parâmetro b *, cujos valores indicam uma tendência de cor para azul, roxo e amarelo. O 

valor mais alto para diferença de cor total (ΔE) foi registrado em pH 2, enquanto os 

valores de ΔE do indicador foram menores que 15 em pH de 3 – 11. O pH inicial e acidez 

titulável do leite pasteurizado foi de 6,6 e 16 °D, respectivamente, e atingiu até 5,7 e 26,5 

°D após 48 h de armazenamento a 20 °C. A contagem de mesófilos total do leite atingiu 

7,45 log UFC/mL ao final do armazenamento. A maior mudança de cor foi reconhecida 

com ∆E de 3,53 a 29,28, respectivamente, em 24 e 48 h (leite estragado). Houve uma 

correlação alta e negativa entre o pH do leite e os valores de ∆E do indicador com 

coeficientes de correlação de -0,993. Além disso, as relações entre acidez total e 

contagem de mesófilos total do leite com o ∆E do indicador foram fortes e positivas (R = 

0,975 e 0,965, respectivamente). 

Yong et al. (30) desenvolveram filmes pela mistura de quitosana com extrato de 

berinjela roxa ou extrato de berinjela preta ricos em antocianinas. Os resultados 

mostraram que os teores de antocianina no extrato de berinjela roxa e no extrato de 

berinjela preta foram de 93,10 e 173,17 mg g-1, respectivamente. Além disso, as 

composições de antocianinas do extrato de berinjela roxa e do extrato de berinjela preta 

foram totalmente diferentes. Extrato de berinjela roxa e extrato de berinjela preta 

aumentaram o azul, a espessura, a barreira de luz UV-vis e as propriedades mecânicas do 

filme de quitosana. No entanto, extrato de berinjela roxa não alterou o teor de umidade 

do filme quitosana e extrato de berinjela preta não alterou a permeabilidade ao vapor de 

água do filme quitosana. A observação da microestrutura mostrou baixos teores (1 e 2% 

em peso) de extrato de berinjela roxa e extrato de berinjela preta bem distribuídos na 

matriz quitosana. Espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier revelou 

a existência de interações intermoleculares entre quitosana e extratos. A difração de raios 

X indicou que extrato de berinjela roxa e extrato de berinjela preta aumentaram um pouco 

a cristalinidade do filme quitosana. A capacidade antioxidante do filme quitosana foi 

notavelmente aumentada por extrato de berinjela roxa e extrato de berinjela preta. Além 

disso, os filmes quitosana - extrato de berinjela roxa e quitosana- extrato de berinjela preta 

foram sensíveis ao pH e mostraram mudanças notáveis de cor em diferentes soluções 

tampão, o que pode ser usado para monitorar a deterioração do leite.  

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/microbial-growth
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/microbial-growth
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/biopolymer
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/biopolymer
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/anthocyanins
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/fourier-transform-infrared-spectroscopy
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Liu et al. (31) desenvolveram filmes à base de κ-carragenina incorporando 

diferentes quantidades de antocianinas do extrato polifenólico de amoreira. Os resultados 

mostraram que as antocianinas do extrato polifenólico de amoreira apresentaram 

propriedade sensível ao pH com a cor da solução alterada de vermelho para roxo e cinza 

final quando o valor do pH aumentou de 2 para 13. Quando as antocianinas do extrato 

polifenólico de amoreira foram incorporadas ao filme de κ-carragenina, os filmes 

compostos apresentaram cor azul. Notavelmente, a incorporação de 2 e 4% em peso de 

antocianinas do extrato polifenólico de amoreira aumentou significativamente a 

espessura, resistência à tração, estabilidade térmica, atividade antioxidante e propriedade 

sensível ao pH do filme de κ-carragenina. Por outro lado, o teor de umidade, 

permeabilidade ao vapor de água, transmitância de luz UV-vis e alongamento na ruptura 

foram bastante reduzidos quando 2 e 4% das antocianinas do extrato polifenólico de 

amoreira foram incorporados. A  espectroscopia de infravermelho e difração de raios-X 

confirmaram a existência de interações intermoleculares entre as antocianinas do extrato 

polifenólico de amoreira e a matriz κ-carragenina. Quando aplicados para monitorar o 

frescor do leite, os filmes de κ-carragenina - antocianinas do extrato polifenólico de 

amoreira mostraram mudanças de cor evidentes à medida que o leite se deteriorava após 

armazenamento a 40 °C por 8 h.  

 

DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS 

A incorporação de extratos ricos em antocianinas aos filmes à base de 

biopolímeros pode ampliar seu escopo de uso potencial no desenvolvimento da próxima 

geração de embalagens inteligentes com excelente desempenho. Os estudos na área de 

ciência e tecnologia de laticínios oferecem um imenso potencial das antocianinas para 

melhorar as propriedades físico-químicas, de barreira e mecânicas. No entanto, pesquisas 

são necessárias para trazer esses modelos de prova de conceito do laboratório para 

aplicações no mundo real, visto que ainda existem muitas limitações na aplicação de 

embalagens inteligentes sensíveis ao pH à base de antocianina: (1) a estabilidade das 

antocianinas; (2) a composição real dos alimentos é complexa; (3) as diferenças nas 

fontes de antocianina e na matriz do filme levam a grandes diferenças nas propriedades 

indicativas de pH e físico-químicas dos filmes de embalagem; (4) a aumento do custo das 

embalagens inteligentes na indústria alimentícia limita sua ampla aplicação. 

Diante dos desafios apresentados, espera-se que as pesquisas futuras acerca das 

antocianinas forneçam grandes oportunidades para inspirar pesquisadores não apenas a 

realizar mais pesquisas de ponta com o objetivo de desenvolver uma produção de 

antocianina econômica e eficiente, mas também para examinar as aplicações práticas de 

filmes ricos em antocianina em uma ampla variedade de alimentos perecíveis. Exemplos 

de potencias aplicações são nas embalagens de vegetais minimamente processados e 

produtos à base de carne e pescado, incluindo os alimentos prontos para o consumo. 

 

CONCLUSÕES  

Os indicadores baseados em antocianinas demonstraram um grande potencial para 

monitorar o frescor de leite e outros alimentos perecíveis. As antocianinas podem ser 

usadas para rastrear as mudanças de pH associadas à decomposição de alimentos por uma 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/tensile-strength
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https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/infrared-spectroscopy
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mudança de cor altamente perceptível que pode ser facilmente percebida pelos 

consumidores. Em comparação com outros indicadores de frescor baseados em pH, as 

antocianinas têm a vantagem de serem de origem natural, baratas e fáceis de incorporar 

em polímeros ecológicos à base de água, como quitosana, celulose ou amido. No entanto, 

ainda existem alguns desafios que devem ser superados para uma implementação bem-

sucedida de indicadores baseados em antocianinas. Além disso, a nível industrial, mais 

pesquisas são necessárias para ampliar a produção de indicadores baseados em 

antocianinas e desenvolver técnicas economicamente viáveis para incluí-las nas 

embalagens comuns usadas em alimentos nos diferentes segmentos da indústria 

alimentícia.  
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Resumo: As abóboras pertencem à família Cucurbitaceae, destacando-se as espécies 

Curcubita moschata, C. argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouche, C. maxima Duchesne, 

C. moschata Duchesne e C. pepo L. São compostas por fitoquímicos, incluindo 

carotenoides, que desempenham várias atividades biológicas oriundas de mecanismos 

relacionados ao metabolismo. Evidências de vários estudos epidemiológicos em animais 

e testes em humanos demonstram as ações farmacológicas dos carotenoides da abóbora. 

Os resíduos da abóbora como as sementes também apresentam benefícios à saúde 

humana. Estas sementes contêm principalmente óleo e proteínas de grande potencial para 

serem usadas como ingredientes alimentares funcionais. Esta revisão apresenta aspectos 

relevantes da cultura da abóbora que são pouco explorados e precisam de maior atenção, 

bem como de seus carotenoides característicos. Além disso, traz informações sobre a 

composição das sementes de abóbora, com foco nos óleos e proteínas que apresentam 

potencial promissor como ingrediente funcional. 

 

Palavras–chave: Alimentos Funcionais; Óleos Essenciais; Propriedades Bioativas; 

Proteínas de Semente de Abóbora.  

 

Abstract: Pumpkins belong to the Cucurbitaceae family, with emphasis on the species 

Curcubita moschata, C. argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouche, C. maxima Duchesne, 

C. moschata Duchesne and C. pepo L. They are composed of phytochemicals, including 

carotenoids, that perform various biological activities arising from mechanisms related to 

metabolism. Evidence from multiple animal epidemiological studies and human trials 

demonstrate the pharmacological actions of pumpkin carotenoids. Pumpkin residues such 
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as seeds also have benefits for human health. These seeds contain mainly oil and proteins 

of great potential to be used as functional food ingredients. This review presents relevant 

aspects of pumpkin culture that are little explored and need more attention, as well as its 

characteristic carotenoids. In addition, it provides information on the composition of 

pumpkin seeds, focusing on oils and proteins that have promising potential as a functional 

ingredient. 

 

Key words: Functional Foods; Essencial oils; Bioactive Properties; Pumpkin Seed 

Proteins. 

 

INTRODUÇÃO  

A abóbora, fruto da aboboreira, é uma olerícola, pertencente a ordem 

Curcubitales, da família Curcubitaceae. Seu cultivo tem se ampliado nas regiões tropicais 

ao redor do mundo, principalmente nas zonas de baixa altitude e clima quente, ganhando 

mais importância econômica ao passar dos anos [1]. Num total de 24 espécies que são 

compreendidas pelo gênero Curcubita, seis delas se destacam: C. moschata, C. 

argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouche, C. maxima Duchesne, C. moschata Duchesne 

e C. pepo L. Sua composição nutricional é um dos fatores que a torna um alimento tão 

comum na alimentação humana, visto que é fonte de vitaminas (A, B e C), fibras, 

magnésio, cálcio, ferro e caroteno [2]. Suas sementes também possuem um valor 

nutricional considerável, fornecendo proteínas e óleos (ácidos graxos) [3]. 

O gênero Curcubita, que é nativo das Américas, possui uma das mais diversas 

morfologias dos frutos e estruturas quando comparado com outras espécies do reino 

vegetal. Apresenta um número elevado de cromossomos (2n = 40), o que sugere que o 

gênero se originou por meio de alopoliploidia [4]. Sua planta possui caule herbáceo, 

rastejante, raízes adventícias e gavinhas que auxiliam na fixação da planta, hábito de 

crescimento indeterminado, ramos longos, folhas grandes com coloração verde-escura, 

apresentando manchas prateadas e pecíolos longos. Durante o seu florescimento há uma 

maior predominância de flores masculinas em relação às femininas na maioria das 

cultivares. Estas flores se destacam pelo seu tamanho. São grandes e amareladas, sendo 

que as femininas possuem o ovário bastante aparente. Além disso, são totalmente 

dependentes das abelhas para a polinização e consequentemente o desenvolvimento do 

seu fruto [5]. 

A grande diversidade dentre as espécies encontradas no Brasil se deve à troca de 

sementes que ocorria entre os povos (indígenas, quilombolas e também por agricultores 

familiares) que já cultivavam a abóbora muito antes da chegada dos colonizadores 

europeus. Com o passar do tempo, isto levou à ocorrência de vários fatores genéticos, 

como a hibridação, permitindo a ampla base genética que temos na atualidade [2]. 

A abóbora, classificada como uma hortaliça frutífera, é uma cultura bastante 

popular e de fácil aceitação, por isso faz parte da alimentação básica na dieta de muitos 

brasileiros e também de várias outras culturas ao redor do mundo. São de fácil produção 

e utilizadas para fins na indústria, alimentação, matéria prima para medicamentos e, por 

isso, são uma importante fonte de emprego e renda [6]. O sistema de produção mais 

utilizado é o policultivo, que é o cultivo de vários tipos de plantas na mesma área, 

fazendo-se o uso ou não de tecnologias, como sementes certificadas, sistemas de 
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irrigação, adubação controlada, manejo de pragas e doenças, uso de máquinas agrícolas, 

entre outros [7].  

A produção exata no Brasil é desconhecida até o presente momento, visto que o 

último levantamento realizado pelo IBGE foi no ano de 2006, que mostrou uma produção 

de 385 mil toneladas de frutos maduros, em uma área cultivada de pouco mais de 88 mil 

hectares e uma produtividade de 4,4 toneladas por hectare. Alguns dados mais recentes, 

fornecidos pela Associação Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas (ABCSEM) 

estimam a produção brasileira de abóbora em 726 mil toneladas por ano apenas de 

abóboras japonesas e mais 551 toneladas por ano de abobrinhas [8]. Enquanto a produção 

mundial de abóbora foi de 27 milhões de toneladas, sendo a China responsável por 29% 

deste valor. [1]. 

Outra característica da abóbora que tem ganhado muita atenção são suas sementes, 

que são ricas fontes de nutrientes essenciais como óleos (37-45%) e proteínas (25-37%) 

[9]. É fonte de fitoesteróis, compostos fenólicos, antioxidantes, tocoferóis e pequenos 

níveis de carotenoides, que são responsáveis por atividades biológicas benéficas para a 

saúde humana [10]. Além disto, ajudam na prevenção de doenças gástricas, câncer de 

mama, colorretal e pulmão, retardo na progressão da hipertensão, doenças de próstata 

artrite, dentre outras [11] [12]. 

Diante do exposto, objetivou-se com esta revisão apresentar alguns aspectos 

relevantes da cultura da abóbora que são pouco estudados e precisam de maior atenção, 

bem como de seus carotenoides característicos. Além disso, traz informações sobre a 

composição das sementes de abóbora, com foco nos óleos e proteínas, que apresentam 

potencial promissor como ingrediente alimentar funcional. 

 

CAROTENOIDES CARACTERÍSTICOS DA ABÓBORA 

Os carotenoides são compostos pigmentados, sintetizados apenas por plantas e 

microrganismos e que atuam como substâncias antioxidantes. Nas plantas, participam de 

alguns mecanismos de proteção e também na fotossíntese. As frutas e legumes são os 

alimentos mais comuns na dieta humana e com a maior presença de carotenoides, que são 

responsáveis por suas cores vermelha, amarela e laranja, o que torna muitas vezes estes 

alimentos atrativos para o consumidor [13] [14]. Dentre as formas de carotenoides, o β-

caroteno (pró-vitamina A) e o α-caroteno são os principais encontrados nas abóboras [15]. 

Sabe-se, por meio da literatura científica, que existe uma relação entre dieta e 

doenças crônicas. Diante disto, várias diretrizes foram formuladas ao redor do mundo no 

intuito de buscar uma prevenção para o câncer, doenças cardiovasculares, diabetes e 

osteoporose. Uma das recomendações é buscar aumentar o consumo de alimentos 

vegetais como frutas e legumes já que são ótimas fontes de carotenoides e outros 

fitoquímicos biologicamente ativos, que possuem vários benefícios oriundos de 

mecanismos relacionados ao metabolismo [16]. A tabela 1 mostra exemplos de estudos 

com carotenoides presentes em abóboras e seus benefícios.  

 

Tabela 1 – Efeitos benéficos à saúde de carotenoides de abóbora. 

Carotenoides  Benefícios à saúde  Referência 
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β-caroteno Reduz a inflamação, luta contra o câncer [17] 
 

β-caroteno Aumentar a resposta imune 
[18] 

 

Luteína  Prevenir a formação de catarata nos olhos 
[17] 

 

Zeaxantina Prevenir a formação de catarata nos olhos 
[17] 

 

 

 

As espécies reativas de oxigênio (EROs) são formas reduzidas de oxigênio que 

são capazes de gerar diversas reações no nosso organismo. As EROs são geradas pela 

atividade metabólica normal, assim como fatores ligados à qualidade e estilo de vida, 

como exercícios, dieta, tabagismo, estando implicadas na progressão de várias doenças 

crônicas. Os antioxidantes são capazes de mitigar este efeito nocivo das EROs, logo, têm 

ganhado atenção dos pesquisadores. Na Figura 1 se pode observar o efeito do estresse 

oxidativo e antioxidantes em doenças crônicas [16] [19].  

 

 

Figura 6 – Estresse oxidativo, antioxidantes e doenças crôncias [14].  

 

Por ser uma importante fonte de carotenoides para o organismo humano, o cultivo 

de abóbora apresenta grande potencial social e econômico. Isto se dá devido ao maior 

interesse da população no que diz respeito ao bem-estar e saúde, que vem cada vez mais 

procurando ingerir alimentos de melhor qualidade e com maiores benefícios.    

 

SEMENTES DE ABÓBORA E POTENCIAL ALIMENTAR FUNCIONAL 
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Durante o processamento das abóboras, principalmente pelas indústrias de doces, 

grande quantidade de resíduos são gerados, constituídos principalmente de sementes e 

cascas.  As sementes representam 5% do peso total da abóbora e são uma fonte muito 

saudável de proteínas e óleo.  

A Tabela 2 apresenta a composição centesimal média (%) de sementes de abóbora.  

 
Tabela 2 – Composição centesimal média (%) de sementes de abóbora. 

Componente Conteúdo (%) 

Umidade 5,20 

Óleo 41,59 

Proteína 25,40 

Cinzas  5,34 

Fibras  2,49 

Carboidratos 25,19 

Fonte: Ardabili et al. [20]. 

O óleo de sementes de abóbora tem atraído cada vez mais atenção devido ao seu 

potencial nutracêutico. Possui ácidos graxos importantes, predominantemente os ácidos 

linoléico, esteárico, oleico e palmítico [21], que cobrem mais de 95% dos ácidos graxos 

totais e cerca de 75% dos quais são ácidos graxos insaturados [22], conforme apresentado 

na Tabela 3. Além disso, pequenas concentrações de outros ácidos graxos como o ácido 

araquídico e linolênico também foram relatadas [20].  

 
Tabela 3 – Conteúdo de ácidos graxos do óleo de sementes de abóbora. 

Ácido graxo mg/100g 

Ácido cáprico (C10:0) 0,45 

Ácido láurico (C12:0) 1,34 

Ácido mirístico (C14:0) 0,01 – 0,20 

Ácido palmítico (C16:0) 1,57 – 27,78 

Ácido esteárico (C18:0) 0,78 – 13,46 

Ácido oleico (C18:1) 2,93 – 42,80 

Ácido Linoleico (C18:2) 4,59 – 69,12 

Ácido Linolênico (C18:3) 0,20 – 2,25 

Palmitoleico (C16:1) 0,13 – 0,20 

Ácido araquídico (C20:0) 0,30 – 2,20 

Fonte: Ardabili et al. [20]. 

 

Os ácidos graxos insaturados têm sido extensivamente estudados devido aos seus 

efeitos benéficos ao organismo (Tabela 4). 

 

https://www.semanticscholar.org/author/A.-G.-Ardabili/89593140
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/unsaturated-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/linolenic-acid
https://www.semanticscholar.org/author/A.-G.-Ardabili/89593140
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Tabela 3 – Conteúdo de ácidos graxos do óleo de sementes de abóbora. 

Benefícios para a saúde Referência 

Promove a formação de colágeno [23] 

Diminuir o risco de e hipertrofia [24] 

Atua como anti-helmíntico e anti-emético [25] 

Atividades antimicrobianas de amplo espectro [26] 

Prevenção da artrite [27] 

Atua como anti-helmíntico e anti-emético [25] 

 

 O óleo de sementes de abóbora também inclui quantidades elevadas de 

numerosos constituintes não triacilglicerois, como os tocoferóis, que desempenham um 

papel vital na supressão da formação de radicais livres em sistemas biológicos [28].  

Além disso, o óleo de sementes de abóbora contém quantidades específicas de 

compostos fenólicos. Os compostos fenólicos formam um amplo grupo de compostos 

sintetizados como produtos metabólicos secundários em plantas [29; 30] possuindo 

propriedades antioxidantes essenciais [31]. Isso devido à presença de um grupo funcional 

hidroxila que possui capacidade de eliminação de radicais, tornando-o adequado para 

reduzir o risco de algumas doenças degenerativas induzidas por oxidação [32]. Conforme 

apresentado na Tabela 3 , os estudos descobriram que os compostos fenólicos dominantes 

nas sementes de abóbora são os ácidos tirosol , vanilina , p-hidroxibenzóico, caféico, 

ferúlico e vanílico; e algumas pequenas quantidades de ácidos luteolina, protocatecuico, 

trans-p-cumárico e siríngico . 

As proteínas têm uma série de funções no desenvolvimento saudável da 

população, principalmente em relação ao fornecimento de aminoácidos essenciais para a 

nutrição humana [33]. Neste sentido, o fornecimento dietético de aminoácidos essenciais 

em quantidade e qualidade adequados é igualmente importante para as funções 

fisiológicas do corpo humano.  

No caso das proteínas de sementes de abóbora, estas apresentam quase todos os 

aminoácidos essenciais e que desempenham papéis importantes tanto como unidades de 

construção proteica quanto como intermediários no metabolismo [34].  A composição 

média de aminoácidos das proteínas de sementes de abóbora é apresentada na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Perfil de aminoácidos (g/100 g) em sementes de abóbora. 

Aminoácido Conteúdo (g/100 g) 

Alanina 0,74 - 6,9 

Arginina 1,70 - 23,10 

Ácido aspártico 2,05 - 2,70 

Cistina 0,40 - 6,40 

Ácido glutâmico 3,50 - 3,73 

Glicina 1,50 - 6,80 

Histidina 0,80 - 3,00 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X22000557#bib0136
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X22000557#bib0041
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X22000557#bib0088
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X22000557#bib0088
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/degenerative-disease
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227620303136?via%3Dihub#bib0077
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227620303136?via%3Dihub#tbl0003
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/tyrosol
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/vanillin
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/luteolin
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/syringic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/human-nutrition
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/human-nutrition
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2468227620303136#tbl0002
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Isoleucina 0,81 - 4,90 

Leucina 2,30 – 12,20 

Lisina 1,50 - 4,00 

Metionina 0,30 - 2,10 

Fenilalanina 1,30 - 8,20 

Prolina 1,70 - 5,00 

Serina 0,64 - 7,40 

Treonina 0,83 - 3,40 

Triptofano 0,60 

Tirosina 0,83 - 4,30 

Valina 1,36 - 6,70 

Fonte: Asiegbu [35] 

A maior fração proteica das sementes de abóbora é representada pelas globulinas 

12S. As globulinas 12S das sementes de abóbora são também chamadas de cucurbitinas 

e são homólogas às relatadas em sementes de leguminosas, como as proteínas de soja 

[36]. A molécula de globulinas 12S tem uma massa molar de 325 kDa e é composta por 

seis subunidades semelhantes de massa molar igual a 54 kDa. Estas subunidades, por sua 

vez, contêm duas cadeias polipeptídicas (massas molares de aproximadamente 33 kDa e 

22 kDa, respectivamente) que interagem entre si por meio de ligações dissulfeto [37]. As 

globulinas 12S são acompanhadas por albuminas 2S e essas duas frações proteicas juntas 

compõem 59% do teor de proteína bruta em sementes de abóbora [36]. Além disso, 

pequenas quantidades de globulinas 18S foram detectadas, as quais provaram ser um 

dímero dos componentes 12S [37]. 

A semelhança da proteína de sementes de abóbora com a de soja indica que as 

propriedades técnico-funcionais são comparativas às das proteínas de sementes de 

leguminosas, como capacidade emulsificante, espumante e gelificante [36]. Além disso, 

as proteínas de sementes de abóbora também podem ser usadas na obtenção de 

hidrolisados com melhores propriedades técnico-funcionais em relação à proteína nativa. 

Bučko et al. [38] estudaram a influência da hidrólise enzimática na solubilidade, 

propriedades interfaciais e emulsificantes do isolado proteico de sementes de abóbora 

(IPSA). Com a hidrólise enzimática, a solubilidade dos hidrolisados de IPSA aumentou 

em relação à IPSA nativa no intervalo de pH avaliado. A investigação tensiométrica 

mostrou que IPSA e seus hidrolisados adsorveram nas interfaces da solução ar-proteína e 

da solução óleo-proteína em todo o pH (3-8) e força iônica (0 - 1 mol dm-3 NaCl) 

testados. Isso foi evidenciado devido ao aumento na tensão interfacial após um aumento 

na concentração de proteína em solução. IPSA nativa não apresentou capacidade 

emulsificante nas condições avaliadas, porém os seus hidrolisados apresentaram 

capacidade emulsificante independentemente do pH e da força iônica.  

Aliado ao incremento técnico-funcional proporcionado, os hidrolisados contêm 

peptídeos que podem desempenhar propriedades potencialmente biológicas como 

antioxidante, anti-hipertensiva e antidiabética [39; 40; 41; 42]. Esses peptídeos são 

denominados como “peptídeos bioativos” e são geralmente compostos de 2 a 20 resíduos 

de aminoácidos [43]. 

https://www-sciencedirect.ez35.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0268005X16301412#!
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Na tabela 6 são apresentados estudos que mostram as propriedades técnico-

funcionais e biológicas desempenhadas por hidrolisados e peptídeos de proteínas de 

sementes de abóbora obtidos pela ação de proteases. 

 
Tabela 6 – Propriedades técnico-funcionais e biológicas de hidrolisados e peptídeos de proteínas de 

sementes de abóbora obtidos pela ação de proteases. 

Substrato Propriedades Referências 

Proteína isolada Solubilidade e Capacidade emulsificante [38] 

Proteína isolada Atividade inibidora da ECA e antioxidante (in vitro) [39] 

Proteína isolada Atividade antioxidante (in vitro) [40] 

Proteína isolada Atividade antioxidante (in vitro) [41] 

Cucurbitina Atividade inibitória da ECA, antioxidante e α – amilase 

(in vitro) 
[42] 

 

CONCLUSÕES  

A abóbora é uma rica fonte de nutrientes e fitoquímicos como os carotenoides, os 

quais exibem bioatividades para melhoria da saúde humana. Além disso, mesmo ainda 

sendo considerada um resíduo, as sementes de abóbora são ricas em óleo e proteínas que 

apresentam potencial promissor para serem utilizadas como ingrediente alimentar 

funcional. 

Apesar dos resultados promissores das pesquisas desenvolvidas acerca das 

abóboras e seus componentes intrínsecos, a comunidade científica tem ainda um vasto 

campo para exploração científica, principalmente no intuito de investigar o potencial dos 

carotenoides característicos da abóbora e dos óleos e proteínas das sementes de abóbora 

como ingredientes alimentares funcionais. 
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Resumo: As antocianinas, corantes naturais solúveis em água, são um composto bioativo 

pertencente à classe dos flavonoides que estão presentes na alimentação humana através do 

consumo de alimentos de origem vegetal e têm ganhado cada vez mais atenção devido às 

suas propriedades antioxidantes e inúmeros benefícios à saúde relacionados ao seu consumo 

são relatados na literatura. Neste contexto, esta revisão tem como objetivo evidenciar as 

propriedades das antocianinas como composto funcional, assim como a sua forma de 

aplicação e encapsulação. Como propriedades funcionais, as antocianinas exercem papel 

como antioxidantes e antimicrobianas. Apesar de muitas características benéficas das 

antocianinas, sua instabilidade inerente a alterações de pH, tipos de solvente, temperatura e 

outras condições ambientais torna a sua aplicação industrial limitada. Esses fatos levaram os 

pesquisadores a investigar novas formas de processamento afim de reduzir a degradação 

desse composto. A técnica de microencapsulação é uma possibilidade promissora para 

estabilizar extratos de antocianinas e permitir sua adição a produtos alimentícios de forma 

mais estável. Embora existam técnicas eficientes e emergentes, a microencapsulação de 

antocianinas ainda é um desafio para a indústria alimentícia. O objetivo deste trabalho é 

fornecer uma visão geral da estrutura das antocianinas, assim como sua absorção no 

organismo, fatores que afetam sua estabilidade e a alternativas de proteção como a 

microencapsulação.  

 

Palavras–chave: bioacessibilidade; estabilidade; material de parede; pigmentos; secagem 

 

Abstract: Anthocyanins, water-soluble natural dyes, are a bioactive compound belonging 

to the class of flavonoids that are present in human food through the consumption of plant-

based foods and have gained increasing attention due to their antioxidant properties and 

numerous related health benefits. to its consumption are reported in the literature. In this 

context, this review aims to highlight the properties of anthocyanins as a functional 

compound, as well as its application and encapsulation form. As functional properties, 

anthocyanins play a role as antioxidants and antimicrobials. Despite many beneficial features 

of anthocyanins, their inherent instability to changes in pH, solvent types, temperature and 

other environmental conditions makes their industrial application limited. These facts led 

researchers to investigate new forms of processing in order to reduce the degradation of this 

compound. The microencapsulation technique is a promising possibility to stabilize 

anthocyanin extracts and allow their addition to food products in a more stable way. 

Although there are efficient and emerging techniques, the microencapsulation of 

anthocyanins is still a challenge for the food industry. The objective of this work is to provide 
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an overview of the structure of anthocyanins, as well as their absorption in the body, factors 

that affect their stability and protection alternatives such as microencapsulation. 

 

Key Word: bioaccessibility; stability; wall material; pigments; drying 

 
 

INTRODUÇÃO  

 A cor consiste em um dos atributos que mais influenciam na preferência do 

consumidor antes de adquirir determinado produto ou consumir um alimento específico. Este 

parâmetro afeta diretamente o julgamento, sendo utilizada como um dos principais 

indicadores de qualidade. A utilização de corantes é uma prática comum na indústria 

alimentícia, para conferir ou realçar a cor dos produtos, tornando-os mais atrativos ao 

consumidor. Os consumidores fazem uso da cor dos vegetais como uma sugestão para 

identificar o produto, avaliar a segurança, qualidade e amadurecimento e fazer inferências 

sobre suas propriedades sensoriais (1).  

Com a mudança nos hábitos alimentares, os consumidores estão cada vez mais 

interessados em produtos com apelo à saúde, compostos por alimentos funcionais capazes 

de promover benefícios ao organismo. Assim, a aplicação de corantes naturais em produtos 

alimentícios tornou-se um forte apelo de marketing para as empresas do ramo (2). A cor 

natural dos alimentos é oriunda principalmente dos carotenóides, antocianinas, betaninas e 

clorofilas. As antocianinas são pigmentos naturais provenientes de frutas, vegetais e 

tubérculos com cores vermelhas e roxas e são capazes de melhorar o metabolismo de 

carboidratos e diminuir o fator de risco de distúrbios metabólicos (3).  

No entanto, um dos grandes obstáculos para o uso industrial das antocianinas 

adicionada em matrizes alimentícias são os efeitos do processamento e o baixo rendimento 

de extração. Isso devido a estabilidade química desse composto, pois é altamente sensível à 

temperatura, pH, umidade, luz, íons metálicos, digestão enzimática e interações com 

copigmentos (4,5). Além das etapas de processamento, o sistema gastrointestinal também é 

um ponto crítico pois as antocianinas são absorvidas pelas células epiteliais do intestino 

delgado, processo dificultado devido às alterações de pH durante a passagem pelo sistema 

gastrointestinal. Assim, algumas alternativas são necessárias para preservar e reduzir a 

degradação das antocianinas durante as etapas de processamento e também garantir melhor 

viabilidade e capacidade antioxidante durante a digestão (6).  

 A técnica de microencapsulação é uma alternativa para manter a estabilidade das 

antocianinas. A encapsulação vem sendo muito utilizada para corantes naturais nos últimos 

anos, devido a capacidade de proporcionar maior estabilidade das antocianinas durante as 

etapas de processamento de alimentos devido à proteção por material de parede. Esses 

materiais são responsáveis por limitar a interação do núcleo contendo as antocianinas com o 

ar e outros constituintes dos alimentos. Essa técnica também minimiza os efeitos das altas 

temperaturas nos corantes, a redução da atividade de água (que reduz o crescimento 

microbiano e os custos de armazenamento e transporte) além de permitir o uso desses 

compostos em alimentos nos quais seriam incompatíveis devido ao pH ou condições de 

solubilidade (7,8). 

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo evidenciar as características das 

antocianinas como corante natural, assim como todas as limitações para a aplicação 

industrial e a técnica de microencapsulação por spray dryng como alternativa para aumentar 

a estabilidade do composto. 

ANTOCIANINAS COMO CORANTE NATURAL 
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Os corantes naturais são compostos cromóforos produzidos por plantas, animais ou 

microrganismos. Essas substâncias possuem características muito diferentes, como cor, 

estabilidade e solubilidade (9,10). As antocianinas são corantes hidrossolúveis, pertencentes 

à classe dos flavonoides, responsáveis por uma variedade de cores atraentes de frutas, flores 

e folhas, variando do vermelho ao azul.  

As antocianinas, um grupo flavonoides de compostos polifenólicos que se 

solubilizam em água, são geralmente compostas por duas ou três frações: uma estrutura 

básica não glicosilada denominada antocianidina, constituída por uma aglicona, que possui 

o núcleo principal da molécula e é constituída por três anéis com ligações duplas conjugadas, 

que representa o constituinte cromóforo (Figura 1); uma ou mais moléculas de açúcar; e 

muitas vezes uma ou mais moléculas formadas entre um ácido e uma molécula de açúcar 

(11).  

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Ribeiro & Veloso (11). 

Figura 1. Estrutura básica de uma antocianidina, o constituinte cromóforo das antocianinas (os radicais R são 

geralmente substituídos por grupos OH, H, OCH3, dando origem a várias antocinidinas).  

 

Além disso, é um pigmento potencialmente adequado para ser utilizado para 

alimentos e cosméticos, e isso se deve a não toxicidade do composto. Além disso, diversas 

pesquisas sobre antocianinas são estudadas por seus benefícios para a saúde, dentre eles 

incluem a capacidade antioxidante, prevenção de doenças como câncer, controle do 

colesterol, glicemia e regulação do peso corporal, neuroproteção, proteção da retina e anti-

envelhecimento (12).  

Os alimentos de origem vegetal ricos em antocianinas têm relevância farmacológica 

e aplicação terapêutica devido às suas propriedades antioxidantes (13). Além disso, estudos 

recentes observaram a relação entre a ingestão alimentar de antocianinas, a proteção contra 

doenças neurológicas e o controle do declínio das funções cerebrais e cognitivas 

relacionadas à idade (14), redução do risco de doenças cardíacas; melhora da visão e das 

funções cerebrais, e exercem um papel anti-inflamatório relacionado a doenças crônicas, 

como obesidade e diabetes pela modulação da microbiota, sendo que os agentes anti-

inflamatórios também podem atuar como agentes anticancerígenos (15). 

 

ESTABILIDADE DAS ANTOCIANINAS 

As antocianinas possuem funções nutricionais e fisiológicas, como fortes 

antioxidantes. No entanto, a biodisponibilidade e o potencial comercial das antocianinas são 

amplamente limitados devido à estrutura instável, o que os torna altamente sensíveis à 

degradação bioquímica e química (16). Em geral, a antocianina é um dos pigmentos naturais 

mais instáveis quando comparada com os carotenoides e as clorofilas. Essa instabilidade é 

frequentemente definida quantitativamente com relação aos índices como a constante da taxa 
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de degradação (K), constante de taxa de mudança de cor (K c), taxa de retenção de 

antocianina (Rc), energia de ativação (Ea) e parâmetros uniformes do espaço de cores 

CIELAB (a*, b*, L*, C*, H e ΔE) (17). 

Dentre os fatores que afetam a estabilidade das antocianinas a temperatura é 

considerada um dos mais influentes na estabilidade dos pigmentos. O efeito da temperatura 

na concentração de antocianina em alimentos tem sido explorado sob diferentes pontos de 

vista; durante o processamento, armazenamento, maturação e outros. Em geral, uma 

diminuição desse composto foi observada com mais frequência quando tem contato com a 

alta temperatura (18).  

Os pigmentos de antocianina são sensíveis ao aquecimento do processamento de 

alimentos. No processamento de alimentos, as antocianinas diminuem devido ao tratamento 

de alta temperatura, conforme relatado durante a secagem ao ar de fatias de morango, a 

diminuição da antocianina também foi observada nas temperaturas de 60°C (19) e 50°C (20). 

A temperatura de secagem e as condições do processo são fatores determinantes para 

preservar o teor total de antocianinas (18).  

O processo de degradação das antocianinas é endotérmico e é significativamente 

afetado pela temperatura. À medida que a temperatura aumenta, a taxa de degradação das 

antocianinas aumenta, acompanhada por uma diminuição acentuada do valor da meia-vida 

(17). O mecanismo de degradação das antocianinas quando submetida a ação térmica foi 

resumida na Figura 2.  
 

 
Fonte: Produzida por Rosales et al. (3).  

Figura 2. As principais etapas de degradação das antocianinas e a formação de diferentes produtos.  

 

Inicialmente, ocorre o rompimento do anel aromático presente na estrutura, em 

seguida ocorre a desglicosilação e, consequentemente, geração de produtos como cianidina 

(ácido 4-hidroxibenzóico, ácido protocatecúico); pelargonidina (ácido protocatecúico, 

floroglucinaldeído); delphinidina (floroglucinaldeído, ácido gálico); malvidina 

(floroglucinaldeído, ácido siríngico) e petunidina (floroglucinaldeído, ácido 4-Metoxi-3,5-

dihidroxibenzoico) (21). 
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Dessa forma, certos tipos de variações na estrutura molecular das antocianinas 

resultam em mudanças em suas cores características (22). Tais variações na cor das 

antocianinas podem ser afetadas também por alterações do pH do meio, como descrito na 

Figura 3. O mecanismo básico de mudança de cor das antocianinas pode ser atribuído ao 

aumento da concentração de aminas voláteis produzidas por bactérias deteriorantes e níveis 

de pH crescentes resultantes que subsequentemente induzem uma mudança de cor 

distinguível (23). 

 Fonte: Produzida por Oladzadabbasabadi et al. (24). 

Figura 3. As variações de cor das antocianinas obtidas de diferentes fontes em uma grande escala de pH de 2 

a 12. 

 

Outro fator que influência diretamente na estabilidade das antocianinas é a presença 

de luz sofrendo sérias descolorações quando são armazenados em um ambiente sem 

proteção. Este fato revela a sensibilidade das antocianinas à luz e a degradação ou a 

fotodegradação induzida pela luz. Assim, a taxa de degradação das antocianinas depende 

solidamente da fonte de luz, intensidade e tempo de irradiação (17).  

No entanto, a principal questão é o ambiente desfavorável presente no trato 

gastrointestinal, por exemplo, a ampla faixa e flutuação do pH, a presença de várias enzimas 

e barreiras mucosas que faz com que as antocianinas apresentem bioacessibilidade, 

permeabilidade de membrana e biodisponibilidade ainda menores. A biodisponibilidade de 

um determinado composto consiste na estabilidade digestiva, liberação e eficiência de sua 

passagem transepitelial, e pode ser definida como a quantidade desse composto que é 

digerido, absorvido e metabolizado pelo organismo (25,13). Dessa forma, não apenas as 

propriedades físico-químicas são influenciadas e determinadas pelas estruturas químicas das 

antocianinas, mas também afetam suas propriedades biológicas. 

Logo, os efeitos biológicos das antocianinas dependem de diversos obstáculos 

presentes durante o processo digestivo demonstrados na Figura 4. Nessa representação 

esquemática, observa-se a degradação e a absorção de antocianinas em diferentes regiões do 
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trato gastrointestinal humano. Na fase oral (boca) encontra-se um pH em torno de 7,4 e a 

presença de amilases salivares. Posteriormente, no estômago com pH ácido em torno de 1 a 

3 e a presença de pepsina, protease, lipase e amilase. No intestino ocorre uma elevação do 

pH para em torno de 6 a 7. Por fim, o cólon com pH entre 7 e 8. Essas variações de pH 

influenciam diretamente na estabilidade do composto e, consequentemente, em sua atividade 

biológica e funcional no organismo. 

 

 
Fonte: Tarone et al. (13).  

 

Figura 4. Processo de degradação das antocianinas durante a passagem pelo sistema gastrointestinal.  

 

As antocianinas podem sofrer quatro mecanismos de transporte na camada celular, 

incluindo (A) difusão passiva: difusão transcelular, (B) difusão passiva: difusão paracelular, 

(C) transporte mediado por carreadores, (D) transporte mediado por receptores e (E) 

mecanismo de bomba de fluxo (13).  

Dessa forma, quando comparada a quantidade desse composto que é consumida e a 

quantidade absorvida é mínima, resultando em uma biodisponibilidade muito baixa de 

aproximadamente 1% da dose inicial é encontrada no plasma humano (13). Esses fatores 

podem limitar o uso de antocianinas devido à sua alta instabilidade e fácil suscetibilidade à 

degradação quando expostas a elas. Com isso, vários trabalhos visam proteger as 

antocianinas e encontrar as condições ideais para manter a maior viabilidade e capacidade 

antioxidante durante a digestão.   

 

MICROENCAPSULAÇÃO DE ANTOCIANINAS 

A microencapsulação pode aumentar a estabilidade e a bioacessibilidade das 

antocianinas porque aprisiona as antocianinas (materiais do núcleo) nos materiais de 

revestimento (materiais da parede) e evita que as antocianinas experimentem diretamente os 

ambientes adversos (26). A microencapsulação por spray drying é especialmente adequada 

para a microencapsulação de antocianinas devido às baixas perdas de qualidade, alta 

eficiência, baixo custo e fácil industrialização (13). Na microencapsulação por secagem por 

pulverização, a seleção de um material de parede adequado é a etapa crucial porque o 

material da parede pode afetar o rendimento da produção, morfologia, estabilidade, bem 

como a retenção e atividades associadas. 
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O encapsulamento tem finalidade revestir e proteger compostos sólidos, líquidos ou 

gasosos (27). A microencapsulação consiste em um processo no qual partículas sensíveis 

são envolvidas por um material de revestimento resistente capaz de formar uma barreira e 

proteger o ingrediente de interesse. Essa técnica vem sendo cada vez mais estudada na 

ciência de alimentos com o objetivo de aumentar a estabilidade e controlar a liberação de 

aromas, corantes, antioxidantes, nutrientes, enzimas, conservantes e microrganismos. As 

microesferas obtidas através do processo de microencapsulação podem variar o tamanho de 

um micrômetro a vários milímetros e seu formato varia entre microcápsulas, microesferas 

ou micropartículas. Essas características dependem da técnica de microencapsulação 

utilizada.  

Sakulnarmrat et al. (28) desenvolveram uma técnica de microencapsulação por meio 

de um método de secagem em tambor que utilizou uma mistura de goma arábica (AG) e 

maltodextrina dextrose (MD) equivalente para proteger a entrega de extrato rico em 

antocianina de repolho roxo. A eficiência de encapsulamento mudou na faixa de 93,65–

98,85% e AG:MD com uma proporção de 80:20 ofereceu a maior eficiência de 

encapsulamento. Todos os encapsulados contendo antocianinas tiveram solubilidades acima 

de 90%, enquanto as atividades de água (0,313-0,361) e os teores de umidade foram baixos 

(3,40-4,66%). Além disso, quando a proporção AG:MD de 80:20 foi usada na parede do 

encapsulamento, o maior teor de antocianina foi de 42,26 mg/100g de amostra foi alcançado. 

Com relação à estrutura dos encapsulados, a difração de raios-X (XRD) ilustrou padrões de 

difração relacionados às fases mistas cristalina e amorfa. Com o aumento da dopagem de 

AG no encapsulamento, a porcentagem da fase cristalina aumentou. A análise por 

microscopia eletrônica de varredura (MEV) mostrou partículas lisas com leve aglomeração 

quando a proporção AG:MD 80:20 foi usada para encapsular o extrato rico em antocianina 

de repolho roxo. Com base nos achados das características morfológicas e físico-químicas, 

os autores concluíram que o uso de AG:MD 80:20 como parede de encapsulamento poderia 

proteger melhor as antocianinas da degradação. 

A estabilidade térmica das antocianinas extraídas da chicória vermelha e depois 

encapsulado em grânulos de hidrogel de amido teve sua capacidade antioxidante melhorada 

(≈ 55%) e sua estabilidade térmica foi mantida mesmo armazenado a 65 °C por 12 dias (29). 

A microencapsulação por spray drying é especialmente adequada para a 

microencapsulação de antocianinas devido às baixas perdas de qualidade, alta eficiência, 

baixo custo e fácil industrialização (13). Na microencapsulação por secagem por 

pulverização, a seleção de um material de parede adequado é a etapa crucial porque o 

material da parede pode afetar o rendimento da produção, morfologia, estabilidades, bem 

como a retenção e atividades associadas. 

Dentre os métodos de encapsulamento, a secagem por pulverização é amplamente 

utilizada na indústria por ser de baixo custo, fácil operação e pode ser realizada em escala 

industrial (30). Diferentes tipos de materiais de parede têm sido usados para 

microencapsulação, e a maltodextrinatêm sido comumente usados como material de parede 

por sua alta solubilidade em água, baixa viscosidade, baixo teor de açúcar e suas soluções 

são incolores. Além disso, a goma arábica é um polissacarídeo eficaz para produzir emulsões 

estáveis e pode ser uma boa escolha como material de parede, especialmente no processo de 

secagem por pulverização (31). 

Rosales-Chimal et al., (3) avaliaram condições ótimas para microencapsulação de 

extrato de antocianina utilizando como material de parede o amido de taro para aumentar a 

retenção de compostos ativos, o rendimento de secagem, atividade antioxidante, estabilidade 

e bioacessibilidade. A técnica de microencapsulação utilizada foi o spray drying, e o 

processo foi otimizado usando o método de superfície de resposta, aplicando a concentração 
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de amido e a temperatura do ar de entrada como parâmetros independentes. As 

microcápsulas obtidas apresentaram rendimento de secagem de 70,1%, o teor de compostos 

fenólicos foi de 797,8 mg GAE/g e antocianinas 469,4 mg CE3G/g. Os percentuais de 

retenção mostraram valores de 60% em compostos bioativos até quatro semanas de 

armazenamento em condições de armazenamento acelerado. A bioacessibilidade do extrato 

microencapsulado foi 10% maior do que a observada no extrato sem encapsulamento durante 

a digestão gastrointestinal. Os resultados deste estudo mostram que o extrato 

microencapsulado com amido de taro foi capaz de proteger efetivamente durante a digestão 

e, assim, garantir a estabilidade do composto bioativo durante o armazenamento. 

Machado et al. (32), avaliaram a microencapsulação por spray drying de extrato rico 

em antocianina extraída de repolho roxo para produção de corante natural. Neste estudo, 

extrato rico em antocianina de repolho roxo (Brassica oleracea L. var. capitata L. f. rubra) 

foi microencapsulado utilizando como material de parede diferentes concentrações de 

maltodextrina e goma arábica. Os resultados obtidos demonstraram que os extratos e as 

micropartículas apresentaram alto teor de antocianinas. O rendimento de micropartículas foi 

superior a 40%, sugerindo uma alta eficiência de encapsulamento. Além disso, as 

propriedades físico-químicas satisfatórias foram obtidas para utilizando maltodextrina e 

goma arábica combinadas na proporção de 25:25. A interação entre os polímeros utilizados 

na secagem por pulverização foi benéfica, pois a interação entre maltodextrina e goma 

arábica conferiu às micropartículas melhor estabilidade térmica.  
 

CONCLUSÕES  

De acordo com os estudos apresentados, nota-se a importante relevância dos 

compostos bioativos como as antocianinas para a alimentação humana. Além de 

proporcionar a coloração aos alimentos, as antocianinas também são capazes de promover 

benefícios à saúde do consumidor. Entretanto, alternativas como a técnica de 

microencapsulação são fundamentais para promover a estabilidade do composto durante as 

etapas de adição na matriz alimentar, processamento ou armazenamento e também durante 

a passagem pelo sistema gastrointestinal até a sua absorção. Diferentes estudos vêm sendo 

realizados com objetivo de melhorar a estabilidade desses pigmentos em condições adversas 

e assim disponibilizar no mercado um corante natural proveniente de vegetais e com 

inúmeras capacidades funcionais.  
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Resumo: Os óleos essenciais são metabólitos secundários de plantas, que possuem 

baixa toxicidade, atividades antioxidante e antimicrobiana. Contudo, possuem baixa 

solubilidade em água, instabilidade a altas temperaturas e a algumas variações de pH, além 

de altas taxas de volatilização, por isso uma alternativa é a microencapsulação. A 

microencapsulação é uma ferramenta de grande importância para a indústria química, 

cosmética/farmacêutica, agrária e alimentícia. Através dessas técnicas juntamente com a 

matriz encapsulante ocorre a proteção e liberação controlada de diversos princípios ativos 

dos óleos essenciais. Assim, essa revisão teve como objetivo apresentar uma visão geral 

sobre a importância das principais técnicas de microencapsulação de óleos essenciais, 

ressaltando as mais utilizadas. De acordo com a literatura existem diferentes técnicas de 

microencapsulação físicas (dentre as principais, spray dryer, liofilização, fluidização, 

extrusão) e químicas (dentre as principais, coacervação, gelatinização iônica e lipossomas). 

Cada técnica possui uma especialidade e de acordo com o material que se deseja encapsular 

existe uma técnica mais indicada. Além disso, pode haver combinação de técnicas. Dentre 

as técnicas, a mais encontrada foi a microencapsulação obtida por spray dryer. Vale ressaltar 

que cada substância tem suas particularidades que devem ser estudadas. Conclui-se que a 

microencapsulação preservou a atividade dos óleos essenciais em todos os estudos 

apresentados independente da técnica empregada. 
 

Palavras–chave: antioxidante, antimicrobiano, biocida, spray dryer 

 

Abstract: Essential oils are secondary metabolites of plants, which have low 

toxicity, antioxidant and antimicrobial activities. However, they have low solubility in water, 

instability at high temperatures and some pH variations, in addition to high volatilization 

rates, so an alternative is microencapsulation. Microencapsulation is a very important tool 

for the chemical, cosmetic/pharmaceutical, agricultural and food industries. Through these 

techniques, together with the encapsulating matrix, there is protection and controlled release 

of several active principles of essential oils. Thus, this review aimed to present an overview 

of the importance of the main techniques of microencapsulation of essential oils, 

highlighting the most used ones. According to the literature, there are different physical 

microencapsulation techniques (among the main ones, spray drying, lyophilization, 

fluidization, extrusion) and chemical ones (among the main ones, coacervation, ionic 

mailto:kely.correa@epamig.br
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gelatinization and liposomes). Each technique has a specialty and according to the material 

to be encapsulated there is a more suitable technique. In addition, there may be a combination 

of techniques. Among the techniques, the most common was microencapsulation obtained 

by spray drying. It is noteworthy that each substance has its particularities that must be 

studied. It is concluded that microencapsulation preserved the activity of essential oils in all 

studies presented, regardless of the technique used.  

 

Keywords: antioxidant, antimicrobial, biocide, spray dryer 
 

1. INTRODUÇÃO  

 

Quimicamente, óleos essenciais (OEs) podem ser definidos como misturas 

compostas de constituintes químicos voláteis obtidos do citoplasma de certas secreções de 

células vegetais, que se encontram em um ou mais órgãos da planta, tais como pêlos 

secretores ou tracoma, células epidérmicas, células secretoras internas e bolsas secretoras. 

Tecnicamente, os óleos essenciais voláteis são formados por dois grupos principais de 

compostos químicos voláteis, como os terpenóides (monoterpeno, diterpeno, politerpeno) e 

outras substâncias aromáticas (aldeído, álcoois, fenóis e derivados metoxilados).  

Os óleos essenciais (OEs) são considerados compostos altamente valiosos devido ao 

baixo rendimento de extração, cujo preparo pode incluir destilação (incluindo destilação a 

vapor e destilação passo a passo), prensagem e outros métodos físicos, e os cientistas 

também podem obter os óleos essenciais alvo por síntese química (1,2). Grande esforço tem 

sido feito em sua implementação como aditivo alimentar devido às suas pronunciadas 

atividades antioxidante (3–5), antimicrobiana (6), pesticida e terapêuticas.   

Apesar de todos os benefícios listados, os OEs apresentam diversas limitações de 

aplicação quando utilizados em sua forma livre tais como sensibilidade à luz, baixa 

estabilidade, baixa solubilidade em água, alta volatilidade, alta degradabilidade e baixa 

biodisponibilidade (7).  

Uma das técnicas que visa minimizar esses desafios e garantir a preservação e 

proteção de moléculas de OE livres das condições ambientais externas bem como ampliar 

sua aplicabilidade é a encapsulação. Diversos estudos indicam que diferentes sistemas de 

carreamento/encapsulação de OEs são capazes de reduzir ou eliminar microorganismos 

(8,9), reduzir a viabilidade de esporos (10,11), inibir o crescimento de fungos e a formação 

de micotoxinas (12). Além de protegerem o material encapsulado, os sistemas de 

carreamento promovem a liberação controlada do mesmo, ou seja, a liberação de OE ocorre 

de maneira gradual e contínua em diferentes tempos e locais (13). 

A produção de estruturas carreadoras deve ocorrer de maneira padronizada, de modo 

a promover estruturas contendo OE com diâmetro entre 1 μm a 1000 μm e estrutura típica 

de núcleo-casca. A composição do material encapsulante irá depender da técnica utilizada, 

porém dentre os mais comuns pode-se citar a celulose, quitosana e ciclodextrina (14).  

Existem vários métodos utilizados para a preparação de sistemas de carreamento de 

OE como precipitação (15), emulsão-difusão, dupla emulsificação (16), emulsão-

coacervação (17–19), spray drying (20) e o uso de nanopartículas lipídicas sólidas (18,19).  

A escolha da técnica mais adequada para carreamento depende de fatores como o tamanho 

desejado da cápsula, propriedades físicas dos materiais da parede, solubilidade do material 

do núcleo, liberação controlada, permeabilidade ideal da camada, além dos custos do 

processo (21). Assim, o objetivo deste trabalho foi apresentar uma visão geral sobre a 

https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2021.107430
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importância das principais técnicas de microencapsulação de óleos essenciais, ressaltando 

as mais utilizadas. 

 

2. ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

Os óleos essenciais são líquidos voláteis, com aroma intrínseco característico 

constituídos por diferentes componentes ativos principais podendo ser encontrados em 

concentrações relativamente altas (entre 20 e 70%) ou quantidades vestigiais em tecidos 

vegetais (22). 

A composição química e a quantidade de OEs dependem dentre outros fatores, do 

período de colheita, clima, tipo de solo, planta e técnica de extração, porém, de maneira 

geral, os compostos ativos presentes podem ser classificados em compostos terpênicos com 

seus derivados oxidativos terpenóides ou em fenilpropanóides juntamente com seus 

derivados aromáticos (Figura 1) (7) 

 

 

Figura 1. Estrutura química de alguns dos componentes ativos mais comuns dos óleos essenciais. 

Fonte: Adaptado de Yammine et al., 2022. 
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3. MICROENCAPSULAÇÃO 

 

Microcápsulas são definidas como partículas com dimensões entre 1 e 1000 μm, 

contendo um agente ativo revestido por um envoltório polimérico. Várias técnicas podem 

ser usadas para obter sistemas encapsulados, e a maioria delas usa uma emulsão como base 

para o encapsulamento. Os métodos convencionais para produção de emulsões incluem 

agitação, ultrassom, alto cisalhamento e homogeneização de alta pressão. No entanto, tais 

métodos apresentam limitações quanto ao controle do tamanho médio das gotas e consumo 

de energia (21).  

Dentre os benefícios das técnicas de carreamento de compostos bioativos, tais como 

os óleos essenciais, estão o retardamento da transferência de compostos voláteis para o 

ambiente externo, aumentando a vida útil, mascarando sabores e odores e ainda promovendo 

a liberação controlada e direcionada dos ingredientes ativos (1).  

De maneira geral, as técnicas de encapsulamento permitem a formação de uma 

parede ao redor do núcleo por onde os componentes serão mantidos dentro ou agregados ao 

envoltório da cápsula evitando qualquer liberação ou degradação do conteúdo para serem 

aplicados na matriz alimentícia/farmacêutica e liberados (2). A seguir são descritas as 

principais técnicas de encapsulação usadas para óleos essenciais. 

 

3.1. TÉCNICAS DE ENCAPSULAÇAO 

 

3.1.1 MÉTODOS FÍSICOS 

 

(i) Extrusão 

 

O encapsulamento por extrusão é uma técnica comumente aplicada nas indústrias 

farmacêutica e cosmética (23). Nela a emulsão é forçada a passar pelo bocal de extrusão do 

equipamento, em direção a um líquido desidratante que solidifica os envoltórios resultando 

na transformação das gotículas em cápsulas. A extrusão tem como a ausência do uso de 

solventes e de temperaturas extremas, porém a velocidade do processo de produção é baixa 

(24). 

  

(ii) Fluidização 

 

No encapsulamento por fluidização ou leito fluidizado um revestimento é aplicado 

em partículas de pó que são suspensas a uma temperatura precisa usando fluxo de ar e 

pulverizadas com um material de revestimento (25). 

O processo de revestimento em leito fluidizado compreende três etapas básicas: (i) 

fluidização das partículas de pó a serem revestidas na câmara de revestimento com o auxílio 

de uma corrente de ar, (ii) pulverização de um material de revestimento através de um bico 

sobre as partículas e (iii) evaporação do solvente do material de revestimento por ar quente 

e, consequentemente, aderência do material de revestimento às partículas (26,27). 

 

(iii) Liofilização 
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A liofilização caracteriza-se como um processo de várias etapas incluindo 

congelamento, sublimação (secagem primária), dessorção (secagem secundária) e 

armazenamento, resultando em um produto seco. No caso de OEs é necessária ainda uma 

primeira etapa de preparo e homogeneização das emulsões (27). 

 

(iv) Spray dryer 

 

A microencapsulação por secagem por pulverização, ou spray dryer, é o processo 

mais antigo e mais comum usado para microencapsulação na indústria de alimentos. Possui 

baixo custo de produção, produção em larga escala de modo contínuo, variedade de matrizes 

de encapsulamento e retenção e estabilidade adequadas de compostos voláteis (28). 

De maneira geral a técnica spray dryer consiste na atomização de uma emulsão em 

um meio de secagem a uma temperatura relativamente alta, o que permite a rápida 

evaporação da água e o encapsulamento quase instantâneo do material do núcleo (Figura 2). 

Durante esse processo, formam-se cápsulas multinucleadas nas quais o óleo essencial é 

distribuído tanto no interior quanto na superfície da microcápsula, podendo ocorrer perda de 

substâncias voláteis. Esta perda pode ocorrer durante o processo em três estágios: durante a 

atomização, após a formação da gota na superfície quando não se formou uma membrana 

estável, e onde a água dentro da gota excede o ponto de ebulição e as bolhas formadas dentro 

da gota estouram, rachando a superfície e liberando voláteis (29). 

 

 
 

Figura 2. Esquema de microencapsulação pela técnica de atomização por spray dryer.  

Fonte: Adaptado de Yammine et al., 2022. 

 
Assim, foi realizada uma busca na base de dados Scopus de trabalhos que 

desenvolveram microcápsulas por método físico.  Para cada técnica as palavras chaves 
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foram: “nome da técnica”, “microencapsulação” e “óleo essencial”. A Tabela 1 mostra o 

resultado das pesquisas dos últimos 2 anos (2020-2022). 
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Tabela 1: Trabalhos recentes com técnicas de microencapsulação de princípio físico utilizando diferentes matrizes encapsulantes. 

Método Título Tipo de óleo essencial Matriz encapsulante Função/Resultado Ano Fonte 

Extrusão 

Influence of free and microencapsulated 

oregano oil on starch and poly (butylene 

co-terephthalate adipate) active film 

properties 

Orégano (Origanum 

vulgare) 

Goma arábica e 

Maltodextrina 

As microcápsulas apresentaram maior 

estabilidade térmica, maior concentração de 

compostos fenólicos e capacidade antioxidante 

2022 (30) 

Effect of the Amount of Polysorbate 80 

and Oregano Essential Oil on the Emulsion 

Stability and Characterization Properties of 

Sodium Alginate Microcapsules 

Orégano (Origanum 

vulgare) 
Alginato de sódio 

O alginato manteve as ´propriedades 

antioxidantes do óleo essencial e contribui 

para a estabilidade da emulsão 

2021 (31) 

Production of Wheat Flour/PBAT Active 

Films Incorporated with Oregano Oil 

Microparticles and Its Application in Fresh 

Pastry Conservation 

Orégano (Origanum 

vulgare) 

Goma arábica, 

Maltodextrina e Farinha 

de trigo 

Filme formado com óleo encapsulado 

apresentou menor resistência à tração e 

módulo de Young e maior alongamento, 

solubilidade, capacidade antioxidante e 

coeficiente de difusão quando comparados aos 

filmes com óleo de orégano livre 

2021 (32) 

Clove essential oil - free and encapsulated 

for antimicrobial leather 

Cravo-da-

índia (Syzygium 

aromaticum ) 

Alginato e sílica 

A encapsulação, nas duas condições, concedeu 

estabilidade química ao óleo de cravo, que 

potencializou aatividade antimicrobiana contra 

Staphylococcus aureus e Escherichia coli. 

2020 (33) 

Fluidization 

Microwave assisted fluidized bed drying of 

nutmeg mace for essential oil enriched 

extracts: An assessment of drying kinetics, 

process optimization and quality 

Noz-moscada 

(MyristicafragransHoutt) 
Gelatina 

O teste de microencapsulação assistido com 

micro-ondas apresentou menor custo, 

distribuição de temperatura homogênea, 

temperaturas amenas.  

2020 (34)  

Liofilização 

Microencapsulation of sweet orange 

essential oil (Citrus aurantium var. dulcis) 

by liophylization using maltodextrin and 

Laranja doce (Citrus  

sinensis) 

Maltodextrina e 

Maltodextrina + gelatina 

A Microencapsulação com base apenas de 

Maltodextrina apresentou superfície regulares, 
2020 (35) 

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85105388402&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil&sid=54080871cbe3314742ca9cd0223c0e43&sot=b&sdt=b&sl=59&s=TITLE-ABS-KEY%28microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil%29&relpos=4&citeCnt=7&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85105388402&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil&sid=54080871cbe3314742ca9cd0223c0e43&sot=b&sdt=b&sl=59&s=TITLE-ABS-KEY%28microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil%29&relpos=4&citeCnt=7&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85105388402&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil&sid=54080871cbe3314742ca9cd0223c0e43&sot=b&sdt=b&sl=59&s=TITLE-ABS-KEY%28microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil%29&relpos=4&citeCnt=7&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85105388402&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil&sid=54080871cbe3314742ca9cd0223c0e43&sot=b&sdt=b&sl=59&s=TITLE-ABS-KEY%28microencapsulation%2c+extrusion%2c+essential+oil%29&relpos=4&citeCnt=7&searchTerm=
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maltodextrin/gelatin mixtures: Preparation, 

characterization, antimicrobial and 

antioxidant activities 

melhor estabilidade térmica e maior 

propriedade antioxidante 

Spray dryer 

Changes in fatty acid profiles of 
microencapsulated fish oils prepared with 

citrus essential oils using a spray dryer 
 

Limão (Citrus limon), 

Toranja (Citrus paradisi) 

e 

laranja (Citrus sinensis) 

Maltodextrina 
O óleo de toranja contribuiu para preservar as 

propriedades do óleo de peixe 
2022 (36) 

Microencapsulation of oregano essential 

oil by spray-drying using maltodextrin: 

gum arabic blends 

Orégano (Origanum 

vulgare) 

Maltodextrina e goma 

arábica 

A microencapsulação do óleo essencial de 

orégano preservou as atividades antioxidantes 

e antimicrobianas de seus compostos 

bioativos. 

2022 (37) 

Evaluation of Microencapsulated Essential 

Oils in Broilers Challenged with 

Salmonella Enteritidis: A Focus on the 

Body’s Antioxidant Status, Gut 

Microbiology, and Morphology 

Tomilho (Thymus 

vulgaris) 

Segurelha (Spondias 

purpúrea) 

hortelã-pimenta (Mentha 

piperita ) 

Maltodextrina e amido 

modificado 

As microcápsulas apresentaram preservação 

da atividade antioxidante e antibacteriana. 

Além disso, após o consumo da ração foi 

observado que a conversão alimentar 

melhorou o estado antioxidante do corpo, 

estrutura, e inflamação no tecido do íleo. 

2022 (38) 

Microencapsulation of essential oil of 

molle (Schinus Molle) against the aphid 

Macrosiphum euphorbiae Molle (Schinus Molle) Quitosana 

A microcápsula de quitosana potencializou a 

preservação do óleo essencial. Além disso, a 

microcápsula presentou efeito biocida, 

2022 (39) 

High efficiency microencapsulation of 

extra virgin olive oil (EVOO) with novel 

carrier agents: Fruit proteins 

Azeite de oliva extra 

virgem (Olea europaea 

L) 

Isolado de proteína de 

cereja azeda e isolado de 

proteína de romã 

As microcápsulas preservaram as 

características do óleo, tornando as novas 

bases de encapsulação uma boa alternativa. 

2021 (40) 

https://akjournals.com/view/journals/066/51/3/article-p403.xml
https://akjournals.com/view/journals/066/51/3/article-p403.xml
https://akjournals.com/view/journals/066/51/3/article-p403.xml
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Influence of different combinations of wall 

materials on encapsulation of Nigella 

sativa oil by spray dryer 
Cominho preto (Nigella 

sativa) 

Maltodextrina 

/lactose/goma arábica 

Caseinato de sódio e 

Concentrado de proteína 

de soro de leite 

As microcápsulas com Maltodextrina 

/lactose/goma arábica apresentaram maiores 

preservação das atividades antioxidantes 

2021 (41) 

Determination of Fatty Acids Changes 

During Storage of Microencapsulated Fish 

Oils Prepared with Sage Essential Oil in 

Different Proportions 
Sálvia (Salvia sclareia) Maltodextrina 

Os óleos de peixe microencapsulados com 

óleo essencial de sálvia deram melhores 

resultados do que o grupo controle. Além 

disso, foi determinado que o óleo essencial de 

sálvia mascara o cheiro do óleo de peixe usado 

no estudo. 

2021 (42) 

Evaluation of the microencapsulation of 

orange essential oil in biopolymers by 

using a spray-drying process Laranja (Citrus sinensis) 
Gelatina 

Acetona e lignina 

Dentre as matrizes testadas a que preservou 

em maior proporção as propriedades do óleo 

essencial foi a gelatina. 

2020 (43) 
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 De acordo com os trabalhos apresentados, é possível ressaltar que a técnica de spray 

dryer é mais trabalhada. Essa técnica fornece a microcápsula baixa atividade de água, utiliza 

equipamentos simples, além de apresentar processo encapsulamento mais eficiente em 

relação as demais técnicas. 

 
3.1.2 MÉTODOS QUÍMICOS 

 

(i) Coacervação 

 

Na técnica de coacervação, um (coacervação simples) ou mais (complexa) 

hidrocolóides são dispersos em uma solução aquosa contendo óleo essencial. Com uma 

mudança no pH ou na temperatura, os colóides com cargas opostas se ligam para formar 

uma camada ao redor da substância ativa. As microcápsulas formadas são coletadas por 

centrifugação ou filtração e depois secas (spray dryer) (44). 

O processo de coacervação de OE pode ser dividido em quatro etapas: suspensão das 

partículas do OE na fase líquida, produção de um sistema trifásico, ou seja, retirada da 

segunda fase líquida (coacervato), deposição de polímero líquido ao redor do núcleo, 

gelificação, e solidificação da parede da microcápsula (Figura 3). A coacervação oferece 

grande capacidade de carga, imiscibilidade das microcápsulas em água e alta eficiência de 

encapsulamento, o que leva a propriedades ideais de liberação controlada. No entanto, é 

considerado um método caro e complexo, além de utilizar altas temperaturas, que podem ser 

prejudiciais às células (29). 

 

 

 
 

Figura 3 - Mecanismo de formação de cápsulas carreadoras utilizando o método de coacervação, fase líquida 

(i), suspensão do material do núcleo na fase líquida (i), deposição de polímero líquido ao redor do núcleo (iii), 

gelificação e solidificação da parede da microcápsula (iv). 

Fonte: Adaptado de Napiórkowska e Kurek (2022) 

 

 

(ii) Gelatinização iônica 

 

A técnica de microencapsulação por emulsificação baseia-se nas interações e 

associações entre as fases contínua e descontínua. Primeiramente, uma fase aquosa e uma 

suspensão polimérica é dispersa em uma fase orgânica (como óleo), resultando em uma 

emulsão de água em óleo. Assim, a solidificação das cápsulas é realizada pelo uso de um 

agente gelificante (44).  

O emprego de hidrocolóides como carragena, alginato, pectina, como agentes de 

reticulação, leva à gelificação iônica, enquanto o uso de um solvente orgânico como fase 

contínua leva à polimerização interfacial. É necessária a presença de um tensoativo para 
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reduzir a tensão superficial na matriz de revestimento e, consequentemente, o tamanho das 

esferas, além de um agente solidificante (por exemplo, cloreto de cálcio) (45). Dentre as 

vantagens dessa técnica, destaca-se o pequeno diâmetro obtido, mas a principal desvantagem 

é a grande polispersividade das microcápsulas, que apresentam ampla variação de tamanho 

e forma (28). 

 

 
(iii) Lipossomas 

 

O uso de vesículas fosfolipídicas conhecidas como lipossomas tem atraído muita 

atenção nas indústrias farmacêutica, alimentícia e cosmética (46). Os lipossomas são 

vesículas esféricas compostas por uma ou mais bicamadas fosfolipídicas envolvendo um 

meio aquoso (47). Essa estrutura permite o possível encapsulamento e entrega de substâncias 

hidrofílicas e hidrofóbicas. O encapsulamento de substâncias hidrofílicas ocorre dentro do 

núcleo do lipossoma, enquanto as hidrofóbicas, tais como os óleos essenciais são 

particionadas dentro da bicamada (48). Estrutura semelhante é descrita para nanolipossomas. 

Os nanolipossomas são descritos como adaptações nanométricas de lipossomas e são 

caracterizados por terem um tamanho de partícula de 1 a 1000 nm. No entanto, na maioria 

das aplicações recentes, a faixa de diâmetro médio é de aproximadamente 50-150 nm (48). 

Nano e lipossomas podem ser classificados de acordo com suas características de 

lamelaridade, tamanho e vesicularidade. As vesículas unilamelares grandes (LUV) são 

caracterizadas pela presença de uma única bicamada lipídica, enquanto as vesículas 

multilamelares (MLV) apresentam um maior número de bicamadas lipídicas concêntricas 

(Figura 4). Vesículas múltiplas que são revestidas por uma única bicamada lipídica são 

conhecidas como vesículas multivesiculares (MVV) e vesículas unilamelares com uma 

dupla bicamada são chamadas de vesículas de dupla bicamada (DBV) (44). 

 

 

 
 

Figura 4 - Esquema de representação das vesículas unilamelares grandes (LUV) e vesículas multilamelares 

(MLV). 

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2019. 
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4. CONCLUSÕES  

Com base nessa revisão, o estudo de técnicas que preservem as características dos 

óleos essenciais é de grande importância, uma vez que eles apresentam atividade 

antimicrobiana, biocida, antioxidante, anti-inflamatória, dentre outras, podendo variar de 

acordo com a composição. 

Vale ressaltar que, a eficácia da microencapsulação depende de vários fatores, como 

a natureza química do óleo, das propriedades do material da matriz encapsulante e das 

técnicas utilizadas. Dentre as técnicas de microencapsulação a mais encontrada foi a que 

utiliza spray dryer. Essa técnica, de acordo com a literatura, é mais flexível, economicamente 

viável, eficiente e produz pó de boa qualidade. Contudo, a técnica promove o 

encapsulamento utilizando altas temperaturas, o que pode levar a volatilização e destruição 

do produto. Dentre as matrizes encapsulantes, a maltodextrina é muito utilizada e possui a 

vantagem de ser barata, de sabor suave, altamente solúvel em água, baixa viscosidade em 

altos teores de sólidos, ligeiramente doce, digerível e incolor. Assim, com base no 

apresentado sugere-se que para cada óleo essencial pode ser determinada uma técnica de 

microencapsulação, buscando potencializar a preservação de sua funcionalidade. 
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Resumo: Dado o cenário da crescente geração de resíduos advindos das cadeias 

produtivas de frutas, os processos fermentativos se mostram como uma nova perspectiva 

para diversas maneiras de aproveitamento tecnológico. O objetivo do estudo foi avaliar o 

uso do extrato do caroço de açaí (Euterpe oleracea Mart.) torrado associado a 

fermentação alcoólica da carambola (Averrhoa carambola L.) da variedade Arkin, 

realizar a caracterização físico-química das matérias-primas para elaboração da bebida e 

avaliar a sua qualidade microbiológica. Para a obtenção do extrato do caroço de açaí 

torrado, usou-se 60g em 1000mL de água (90 °C/5s) e para a preparação do mosto, 

empregou-se 1000mL do extrato acrescido de 2000g de carambola. A bebida foi 

elaborada mediante as etapas: chaptalização, inoculação da levedura Saccharomyces 

cerevisiae, fermentação alcoólica (30°C), decantação, trasfega, clarificação, filtração a 

vácuo e envase. A composição físico-química da polpa de carambola atendeu todos os 

critérios de qualidade exigidos em legislação brasileira, enquanto o extrato do caroço de 

açaí apresentou valores superiores aos encontrados na literatura para lipídios (3,72±0,73), 

cinzas (13,33±3,77), proteínas (2,40±0,13) e umidade (99,38±0,03). O processo 

fermentativo requereu 16 dias e tendo uma graduação alcóolica a 20 °C igual a 8,9 % v/v, 

o que corrobora a viabilidade produtiva do uso do extrato na fermentação alcóolica da 

carambola. Os dados físico-químicos da bebida atenderam aos critérios estabelecidos em 

legislação brasileira, assim como os resultados de qualidade microbiológica. Os 

resultados finais relativizam a necessidade de mais pesquisas visando a avaliação das 

características sensoriais e do perfil de aceitação mercadológica da bebida.  

 

Palavras–chave: Caroço de açaí; Fermentado Alcoólico; Polpa de carambola 

 

Abstract: Given the scenario of the increasing generation of waste from fruit production 

chains, the fermentative processes are shown as a new perspective for various ways of 
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technological utilization. The aim of this study was to evaluate the use of extract of 

roasted acai (Euterpe oleracea Mart.) seeds associated with alcoholic fermentation of 

carambola (Averrhoa carambola L.) variety Arkin, to perform the physical-chemical 

characterization of the raw materials for the preparation of the beverage and evaluate its 

microbiological quality. To obtain the extract from the roasted açaí pits, 60g were used 

in 1000mL of water (90 °C/5s) and 1000mL of extract plus 2000g of starfruit were used 

to prepare the must. The beverage was prepared through the following steps: 

chaptalization, inoculation of Saccharomyces cerevisiae yeast, alcoholic fermentation 

(30°C), decantation, racking, clarification, vacuum filtration and bottling. The physical-

chemical composition of the carambola pulp met all the quality criteria required by 

Brazilian legislation, while the extract of the açaí stone showed higher values than those 

found in the literature for lipids (3.72±0.73), ash (13.33±3.77), protein (2.40±0.13) and 

moisture (99.38±0.03). The fermentative process required 16 days and having an 

alcoholic strength at 20 °C equal to 8.9 % v/v, which corroborates the productive viability 

of using the extract in the carambola alcoholic fermentation. The beverage's 

physicochemical data met the criteria established by Brazilian legislation, as well as the 

microbiological quality results. The final results relativize the need for further research to 

evaluate the sensory characteristics and the market acceptance profile of the beverage. 

 

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version). 

 

Key Word: Acai seed; Alcoholic fermented; Carambola pulp 
 

1 INTRODUÇÃO  

O aumento expressivo no consumo de açaí (Euterpe oleracea Mart.) dado em 

escala global nos últimos anos, elevou proporcionalmente a geração de resíduos, em 

grande destaque o caroço (1). De acordo com os últimos dados apontados pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) no ano de 2015 foram produzidas mais de 

125.32 toneladas de polpa de açaí no estado do Pará, sendo este o maior produtor mundial 

do fruto, e, do total estima-se que 83% do beneficiamento seja resíduo (2).  

Os caroços de açaí são fonte de mananases, podendo ser viável enzimaticamente 

quando convertida em manose – um açúcar fermentável (3). Nesse caso, observa-se por 

meio dos processos fermentativos uma nova perspectiva destinada ao uso do extrato do 

caroço de açaí torrado para fins de consumo humano, frente ao panorama de 

reaproveitamento do resíduo (4). 

Outrossim, as bebidas fermentadas, particularmente de frutas ganham destaque no 

número de pesquisas, justamente pela alta aceitação mercadológica e sensorial (5). Por 

conseguinte, surge como fonte para enriquecimento do mosto a carambola, visto que 

apresenta grande adaptabilidade em regiões de climas quentes no Brasil, embora seja 

muito desperdiçada pelo seu elevado índice de perecibilidade (6).  

A fruta é considerada exótica, fonte de compostos fenólicos, antioxidantes, rica 

em potássio, vitamina C, além de apresentar baixa caloria (7). Assim, é evidente o 

crescente interesse social e econômico em dinamizar estratégias para o desenvolvimento 

e produção de novas possibilidades em consonância ao fortalecimento da cadeia 

produtiva de frutas, seus subprodutos, resíduos e combate ao desperdiço (8). 

Diante desse pressuposto, esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar o uso 

do extrato do caroço de açaí torrado no processo de fermentação alcoólica da carambola 
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(Averrhoa carambola L.) da variedade Arkin, e, realizar a caracterização físico-química 

das matérias-primas para elaboração do mosto e da bebida, além de avaliar a qualidade 

microbiológica do produto obtido.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

As matérias-primas foram adquiridas no campus do IFPA, na cidade de Castanhal 

– PA/Brasil. Para a obtenção do extrato do caroço de açaí torrado foi utilizado 60 g em 

1000 mL de água (90 °C/5 s) e para a preparação do mosto, usou-se 1000 mL do extrato 

obtido acrescido de 2000 g de carambola. Em seguida, a bebida foi elaborada mediante 

as seguintes etapas: chaptalização, inoculação da levedura Saccharomyces cerevisiae, 

fermentação alcoólica (30 °C), decantação e trasfega, clarificação, filtração a vácuo e 

envase. O processo cinético da fermentação foi acompanhado por 16 dias (384 horas) e 

avaliado nos tempos 0, 6, 18, 48, 96, 168, 216, 336 e 384, em horas por meio dos 

parâmetros: pH, acidez total – ATT (%), sólidos solúveis SST – (°Brix) e teor alcoólico 

(%v/v). 

Para às análises físico-químicas do extrato, da polpa de carambola e do 

fermentado alcoólico, usou-se a metodologia prescrita pelo Instituto Adolfo Lutz (9), 

sendo os parâmetros avaliados: umidade, cinzas, sólidos solúveis totais (STT), proteínas, 

pH, lipídeos e acidez volátil. Já para análises de acidez total titulável (ATT) e acidez total 

titulável em ácido cítrico, seguiu-se a metodologia preconizada pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA (10). Por fim, o teor alcoólico foi medido 

pelo software Vinocalc, onde é introduzido o valor da concentração de sólidos solúveis 

(°Brix) inicial, medido por refratômetro, ao longo do processo fermentativo foram 

adicionadas no campo “Current ° Brix (refractometer) o valor da concentração de sólidos 

solúveis (°Brix) determinados durante o acompanhamento da fermentação. Com estes 

dois valores, foi dado o teor alcoólico no campo Current alcohol (%v/v). 

A caracterização microbiológica da bebida foi feita no laboratório de 

microbiologia do próprio Instituto Federal de Educação Campus Castanhal – PA. As 

análises para coliformes totais a 35° C e termotolerantes a 45° C foi realizada pela técnica 

do número mais provável (NMP), para a enumeração de coliformes totais foi efetuada em 

Ágar Violet Red Bile (VRBA), com incubação a 35ºC por 48 horas (11). A enumeração 

de coliformes termotolerantes foi realizada em Caldo Escherichia coli (EC), com 

incubação a 45,5ºC por 48 horas.  

Para a avaliação de aeróbios e mesófilos, usou-se o método de plaqueamento (12), 

assim como para bolores e leveduras através do método de plaqueamento para contagem 

(13). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1 Caracterização físico-química das matérias-primas 

 A tabela 1 dispõe os parâmetros avaliados quanto a caracterização das 

propriedades físico-químicas do extrato do caroço de açaí torrado e da carambola da 

variedade Arkin. 

 
Tabela 1 – Caracterização físico-química do extrato do caroço de açaí e da polpa de carambola da 

variedade Arkin 
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Matérias-

primas 
 

Parâmetros Analíticos 

Umidade 

(%) 
Cinzas 

STT 

(°Brix) 
Proteína pH Lipídeos 

ATT 

(%) 

Acidez 

titulável 

em ácido 

cítrico (%) 

Extrato do 

caroço de açaí 

torrado 

(g/100g) 

99,38 ± 

0,03 

13,33 

± 3,77 

1,07 ± 

0,06 

2,40 ± 

0,13 

4,94 

± 

0,08 

3,72 ± 

0,73 

0,88 

±0,03 
_ 

Carambola 

Variedade 

Arkin (g/100g) 

89,57 ± 

1,009 

3,87 

±0,97 

6,93 ± 

0,12 

6,03 ± 

0,72 

2,64 

± 

0,64 

2,54 ± 

0,67 

13,83 

± 0,64 
8,85 ± 0,41 

(STT: sólidos solúveis totais; ATT: acidez total titulável) 

Valores expressos em média ± desvio padrão. 

 

A partir dos dados visualizados na tabela 1, observa-se que a amostra apresentou 

maior umidade (99,38%), explicada pela água presente no extrato, consiste com isso em 

uma maior suscetibilidade a processos de deterioração e a contaminações microbiológicas 

quando não consumida imediatamente, isto é, a longo prazo (10). Poucos estudos tratam 

a umidade do extrato do caroço de açaí torrado, Melo et al., (14) encontraram valor 

inferior, com 7,91 ± 0,01 g/100g e Arruda et al., (15) de 31, 14 ± 0,05 g/100g no caroço 

de açaí torrado. Vendo por outro lado, é importante considerar que o tempo de secagem, 

a concentração do pó no preparo da bebida e o tempo de torrefação dos caroços, pois 

influenciam significativamente no teor de água presente no extrato (16). 

Os teores de lipídios (3,72 ± 0,73), cinzas (13,33 ± 3,77) e proteínas (2,40 ± 0,13) 

do extrato observado nesse estudo demostraram resultados bastantes satisfatórios. Para 

efeito comparativo, em relação ao estudo de Melo et al., (16), que avaliaram a composição 

centesimal do pó do caroço de açaí torrado obtiveram valores de 2,75 ± 0,01 (lipídios), 

1,36 ± 0,01 (cinzas) e 4,89 ± 0.03 (proteínas). Arruda et al., (15) ao estudarem a 

composição bromatológica do farelo de semente de açaí na alimentação de frangos de 

corte de crescimento lento, encontram valores de 1,42 ± 0,19 (lipídeos), 1,29 ± 0,01 

(cinzas) e 3,78 ± 0,10 (proteínas).  Os resultados vistos corroboram que o extrato desta 

pesquisa obteve valores superiores no teor de extrato etéreo e de conteúdo mineral fixo, 

e valor inferior no de proteínas, isto é, frente aos trabalhos envolvendo somente o caroço 

torrado.  

Para Martins et al., (17) deve-se levar em consideração que o açaí é uma fonte rica 

em lipídios, proteínas e fibras, sendo altamente energético, mas passível de variações em 

seus quantitativos nutricionais, pois o fruto depende de condições climáticas, estado 

fisiológico, período de safra e tipo de variedade – qualidade nutricional. Com base nisso, 

correlata-se a presença destas macromoléculas abundantemente concentradas no 

endocarpo também presentes no caroço, e que por sua vez, essas concentrações sofrem 

variabilidades por conta de tais condições mencionadas, além de fatores pós-

processamento da polpa, ou seja, operações de beneficiamento do caroço torrado para 

produção do pó (18;19). 

No entanto, foi possível denotar que o extrato pode concentrar valores superiores 

aos encontrados em caroços de açaí torrado na literatura, em especial no teor de cinzas 
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que apresenta em sua totalidade resíduos inorgânicos de grande relevância, como, Fe, K, 

Mg, Ca, P e outros (20;21).  

O que aborda aos valores de pH (4,94 ± 0,08), SST em °Brix (1,07 ± 0,06) e a 

ATT% (0,88 ±0,03) os resultados caracterizam a bebida com sabor amargo por conta da 

baixa concentração de açucares, classificando-a como ácida (22). Para Marinho et al., 

(23), valores ligeiramente ácidos podem inibir a atividade dos microrganismos, logo o 

extrato confere um fator antimicrobiano que permite uma maior estabilidade e segurança 

ao consumidor.  

A polpa da carambola da variedade Arkin (tipo doce) apresentou teor de água de 

89,57%. Araújo et al. (24) apresentaram percentual de umidade superior a 94,42% em seu 

trabalho, resultado próximo ao obtido no estudo. A umidade é um importante parâmetro 

analítico no que concerne a qualidade de vida útil dos vegetais, pois age diretamente em 

sua estabilidade e textura (25).  

O resíduo mineral fixo ou as cinzas compõem a parcela inorgânica dos alimentos, 

são formadas por micro e macro nutrientes que podem variar de acordo com a composição 

do solo em que o vegetal foi cultivado, condições climáticas e outros fatores, sendo 

calculada para diagnosticar o valor nutritivo do alimento, como também, usado como 

indicativo de pureza e adulterações (26). O teor de cinzas da polpa da carambola, foi igual 

a 3,87%, apresentou valores superiores quando comparado aos resultados obtidos por 

Almeida et al., (27) em carambolas cultivadas no estado do Pará (0,55%), Torres et al., 

(28) avaliaram as carambolas cultivadas no estado da Paraíba (0,52%) significando que a 

polpa possui um alto teor de matéria inorgânica.   

O teor de sólidos solúveis da polpa se manteve em torno de 6,93 ºBrix, resultado 

inferior, porém próximo do encontrado por Torres et al., (29) com 8,0 ºBrix e Almeida et 

al., (28) com 8,9 ºBrix.  O limite estabelecido pela legislação IN nº 37 de 1º de outubro 

de 2018, estabelece valor mínimo de 7,5 ºBrix, valor acima do encontrado na polpa (29).  

De acordo com Oliveira et al., (30) vale ressaltar que a variação do teor de sólidos 

solúveis pode ocorrer devido a quantidade de chuva durante a safra, fatores climáticos, 

variedade, solo, entre outros. As proteínas são nutrientes essenciais para imunidade e 

reações químicas no organismo do ser humano, quando necessário são convertidas em 

glicose para fornecer energia, quando em excesso podem causar sobrecarga de trabalho 

no fígado e nos rins, aumento da excreção de cálcio e de outros minerais (30). Neste 

trabalho a concentração de proteína na polpa é igual a 6,03%, valor de acordo em 

legislação brasileira (31). 

Para o pH, obteve-se valor igual a 2,64, o valor encontrado por Almeida et al., 

(27) foi de 3,61 e por Oliveira et al. (31) igual a  3,76 e 3,8. A determinação do pH é um 

fator importante na limitação dos tipos de microrganismos capazes de se desenvolver no 

alimento, uma vez que a maioria dos microrganismos se desenvolvem em pH por volta 

da neutralidade (6,6 a 7,5) e de acordo com a legislação o pH da polpa da carambola deve 

ser no mínimo 3,3 para estar no parâmetro adequado, entretanto a normativa não 

específica qual a variedade da fruta, tendo em vista que a carambola da variedade Arkin 

apresenta um sabor mais adocicado (29). 

Para Almeida et al., (27), a acidez titulável foi de 0,35% e para Torres et al., (28) 

foi de 0,37%, o que difere significativamente do valor determinado neste trabalho, 

apresentando 13,83%. Essa divergência nos resultados pode ser explicada também devido 

as condições climáticas e solo, específicas de cada região, devido ao ponto de maturação 

e armazenamento dos frutos (32). 
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Oliveira et al., (33) comentaram que na Índia existem dois tipos de carambolas: as 

cultivares ácidas que contém 0,8% de ácido cítrico e os doces, mais de 5% de açúcares. 

O teor de ácidos cítricos influência no flavor dos sucos, tornando-os mais ou menos 

aceitos dependendo do tipo de consumidor. O teor de ácido cítrico encontrado na polpa 

da carambola foi de 8,81%, concluindo que é considerado um fruto doce e a variável 

menos aceita entre (32).  

Os valores de lipídios apresentaram 2,54% diferindo do apresentado por Oliveira 

et al., (31) com 0,16% de teor. Os lipídeos são fornecedores de calorias (energia) e de 

ácidos graxos, substâncias de grande importância para o organismo do ser humano 

quando consumido sem exageros (34). Os lipídios contribuem na absorção das vitaminas 

A, D, E e K, são caracterizados como substâncias insolúveis em água e solúveis em 

solventes orgânicos, sendo os triacilgliceróis os lipídeos mais comuns, conhecidos como 

óleos e gorduras. (35). Desse modo, os lipídeos colaboram com a textura, sabor, nutrição 

e densidade calórica, cumprindo um papel muito importante na qualidade dos alimentos 

(36). 

 

➢ Cinética da fermentação alcóolica  

A Figura 1 apresenta o processo cinético do consumo do substrato (polpa de 

carambola + extrato do caroço de açaí torrado) durante os tempos 0, 6, 18, 48, 96, 168, 

216, 336 e 384, em horas por meio das avaliações dos parâmetros: pH, ATT (%) e SST 

(°Brix) e teor alcoólico (%v/v).  

 

 
Figura 1 – Comportamento dos parâmetros cinéticos da fermentação alcoólica de carambola com extrato 

do caroço de açaí. 

 

Durante o processo de fermentação, observou-se que os valores de pH 

apresentaram pouca variação, no entanto demonstrou-se oscilações durante todo o 

processo e, ao final da fermentação o valor de pH inicial do mosto diminuiu 

gradativamente de (3,68 ± 002 para 3,4 ± 0,02). A variação paulatina pode ser explicada 

mediante a produção de ácidos orgânicos. A figura 1 apresenta o processo cinético do 

consumo do substrato (polpa de carambola + extrato do caroço de açaí torrado) durante 

os tempos 0, 6, 18, 48, 96, 168, 216, 336 e 384, em horas por meio das avaliações dos 

parâmetros: pH, ATT (%) e SST (°Brix) e teor alcoólico (%v/v).  
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Durante o processo de fermentação, percebeu-se que os valores de pH 

apresentaram pouca variação, no entanto, demonstrou-se oscilações durante todo o 

processo. Mas ao final da fermentação o valor de pH inicial do mosto diminuiu 

gradativamente de (3,68 ± 002 para 3,4 ± 0,02). A variação paulatina pode ser explicada 

mediante a produção de ácidos orgânicos pelas leveduras durante o processo, além da 

formação de etanol, outros compostos são formados como ácidos de cadeia média, e, 

portanto, contribuem para essas variações (37). Comportamento semelhante foi 

encontrado por Albuquerque et al., (38), que observavam a diminuição deste parâmetro 

durante o processo de fermentação do caldo de sapoti. 

Quanto aos resultados para a acidez total (ATT), houve também uma moderada 

variação, tendo em vista que a acidez inicial (9,8%) decorreu em pequena diminuição 

somente no final da fermentação (9,04%). Para Santos (39) o aumento da acidez total é 

indicativo da produção de ácidos graxos orgânicos, que em processos de fermentação 

alcoólica mantém o meio isento de bactérias. Após as primeiras 48 horas da fermentação, 

foi notório uma variação pouco significativa na concentração de sólidos solúveis de (22 

a 20 ºBrix) fato que Tortara et al., (40) caracteriza de fase de adaptação das leveduras 

inoculadas ao meio - fase de fermentação preliminar.  

Ainda na Figura 1, verifica-se a redução gradativa na concentração de açúcares 

após as primeiras 48 horas, o que configura a fase de fermentação principal, segundo 

Fonseca et al., (40), onde ocorre a intensa atividade metabólica e acentuado crescimento 

populacional da levedura Saccharomyces cerevisiae, resultando no aumento da síntese de 

etanol (0,3 para 8,2 % v/v) como consequência da redução expressiva no teor de STT (de 

20 para 13 °Brix). A partir do décimo sexto dia de fermentação, observou-se que a 

concentração de STT (ºBrix) mostrou-se constante, não havendo formação de bolhas de 

gases no mosto, com indício do fim da fermentação. Barbosa (41) relata que o aumento 

do teor alcoólico reduz a disponibilidade de nutrientes e contribui com o acúmulo de 

resíduos celulares, corroborando com a redução do processo fermentativo.  

 

➢ Caracterização físico-química do fermentado alcoólico  

A Tabela 2 dispõe os resultados das características físico-químicas avaliadas da 

bebida fermentada de frutas obtida. 

 

Tabela 1 – Caracterização físico-química do vinho de carambola com extrato do caroço de açaí torrado. 

Parâmetros 

Analíticos  

Resultados *Legislação 

Brasileira 

pH 3,4 ± 006 – 

Acidez total 

(meq/L.) 
90,4 ± 003 50-130 

Acidez 

Volátil 

(meq/L.) 
6,4 ± 018 ≤ 20 

SST (°Brix) 6,8 ± 004 – 

Graduação 

alcoólica a 
8,9 ± 0,001 4-14 
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20 °C (% 

v/v) 

Valores expressos em média ± desvio padrão. * Parâmetros definidos na Instrução Normativa n°34 de 29 

de novembro de 2012 em legislação vigente para bebidas fermentadas. STT: sólidos solúveis totais. 

          

A Instrução Normativa de n° 34/2012 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento – MAPA não estabelece limites máximos e mínimos para pH e teor de 

STT em fermentados alcoólicos de frutas, mesmo não enquadrando o uso de caroços de 

frutas no processo (42). Entretanto, o valor de SST apresentado caracteriza a bebida com 

sabor relativamente doce e agradável, de acordo com a portaria. O teor de SST (°Brix) 

foi de (6,8 ± 004) e o pH de (3,4 ± 006). Para Torres Neto et al., (43), valores de pH nesta 

faixa confere à bebida fermentada maior resistência às infecções bacterianas, 

classificando-a como uma bebida ácida, fato observado no fermentado de Carambola com 

caroço de açaí. 

O teor alcoólico do fermentado foi de (8,9 % v/v a 20 °C), estando dentro dos 

critérios preconizados em legislação brasileira vigente, apresentando variações de 4 a 

14% v/v. No estudo da fermentação alcoólica de Bessa et al., (44) a partir da polpa do 

melão das variedades amarelo e cantaloupe, obtiveram teores inferiores ao presente 

estudo, com variações de 5,03% a 6,80% v/v, já Almeida et al., (45) obtiveram teores 

alcoólicos, com valores próximos, entre 5,67%, 5,43%, 7,30% e 7,70 % v/v, na 

fermentação alcoólica fruto do mandacaru. 

Ainda na Tabela 1, os valores de acidez total e volátil encontram-se dentro dos 

limites estabelecidos pela legislação brasileira (42). Para Aquarone et al., (46) valores 

acentuados de acidez volátil confere gosto avinagrado à fermentados alcoólicos, devido 

a produção de ácidos orgânicos voláteis, como o ácido acético. Paula et al., (47) 

encontraram valores de acidez volátil de 7,27 meq/L para fermentado alcoólico de Umbu 

e Pereira et al., (48) apresentaram valores de 7,84 meq/L para fermentado alcoólico de 

cupuaçu e açaí, ambos valores próximos aos obtidos neste trabalho. 

  

➢ Avaliação microbiológica do fermentado alcóolico  

 

Tabela 2 – Resultados microbiológicos dos fermentados alcoólicos de vinho de 

carambola com extrato do caroço do açaí. 

Microrganismos Amostra 

Coliformes a 35º [NMP/ml] < 3,0 (Est.) 

Coliformes a 45º [NMP/ml] < 3,0 (Est.)  

Aeróbios Mesófilos [UFC/ml] < 10 (Est.) 

Bolores e Leveduras [UFC/ml] < 1 x 102 

Fonte: Autores (2022). 

 

Os resultados encontrados na tabela 3, reforçam a atenção adequada à higiene 

durante o processamento do produto, manuseio e transporte, uma vez que não houve 

indícios de contaminação para nenhum tipo de microrganismo examinado, segundo a 

RDC n° 724 (49) e a IN 161 (50) da Agência Nacional de Vigilância Brasileira – 

ANVISA. Cabe mencionar que a legislação brasileira não determina parâmetros 
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microbiológicos de bebidas alcoólicas, uma vez que o próprio álcool se torna uma 

substância que dificulta o desenvolvimento de microrganismos, porém, o monitoramento 

microbiológico dos produtos é extremamente importante, garantindo cada vez mais 

segurança dos consumidores (50). 

4 CONCLUSÕES  

 

➢ As matérias-primas utilizadas para elaboração da bebida desmontaram potencial 

de qualidade físico-química com base na legislação brasileira para polpa de frutas 

e dados encontrados na literatura; 

➢ A bebida fermentada atendeu aos critérios físico-químicos e microbiológicos 

determinados em legislações brasileiras vigentes; 

➢ O fermentado alcoólico de extrato do caroço de açaí torrado enriquecido com 

carambola demonstrou-se promissor para o aproveitamento tecnológico dos 

resíduos agroindustriais da cadeia produtiva do açaí e diminuição do desperdício 

da carambola. 

 

5 AGRADECIMENTOS  

 Ao CNPq e à PROPPG do IFPA pelo fomento financeiro concedido.  
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Resumo: Carnes e seus derivados são produtos muito perecíveis devido a sua composição 

e características. Dentre os métodos de conservação empregados para garantir uma maior 

vida de prateleira e segurança microbiológica, destacam-se os aditivos conservantes e 

antioxidantes. Nitrito, nitrato e antioxidantes sintéticos são aprovados por órgãos 

regulamentadores e usados em uma grande variedade de produtos. No entanto, tais 

compostos têm sido associados a possíveis problemas de saúde. Dessa forma, existe uma 

demanda crescente dos consumidores pela substituição desses aditivos por outros mais 

naturais e menos prejudiciais à saúde. Nesse sentido, óleos essenciais (OEs) têm sido 

estudados como substitutos em potencial dos aditivos sintéticos devido ao seu apelo 

natural e propriedades bioativas. Uma forma promissora de aplicação de OEs como 

conservantes nesses alimentos é como embalagem ativa, em que o OE não é adicionado 

diretamente na matriz alimentícia, mas sim na embalagem que entrará em contato com o 

produto, difundindo-se aos poucos para atuar como conservante no alimento. À vista 

disso, essa breve revisão tem por objetivo apresentar ao leitor conceitos gerais em relação 

aos OEs e embalagens ativas, bem como fazer um apanhado das pesquisas mais recentes 

publicadas sobre o assunto, buscando assim discutir os resultados positivos alcançados e 

os desafios detectados pelos pesquisadores da área.   
 

Palavras–chave: atividade antimicrobiana; atividade antioxidante; compostos bioativos; 

conservação de alimentos; embalagens de alimentos 

 

Abstract: Meat and meat products are very perishable items due to their composition and 

characteristics. Among the conservation methods used to ensure a longer shelf life and 

microbiological safety, preservative and antioxidant additives stand out. Nitrite, nitrate, 

and synthetic antioxidants are approved by regulatory agencies and used in a variety of 

products. However, such compounds have been linked to possible health problems. Thus, 

there is a growing demand from consumers to replace these additives with compounds 

more natural and less harmful to health. In this sense, essential oils (EOs) have been 

studied as potential substitutes for synthetic additives due to their natural appeal and 

bioactive properties. A promising way of applying EOs as preservatives in these foods is 

as active packaging, in which the EO is not added directly to the food matrix, but to the 

packaging that will come into contact with the product, gradually migrating to act as a 

https://orcid.org/0000-0002-1379-2970
https://orcid.org/0000-0001-7952-8307
https://orcid.org/0000-0002-9411-5778
https://orcid.org/0000-0003-1721-7241
https://orcid.org/0000-0003-0609-3271
https://orcid.org/0000-0001-8795-6109
https://orcid.org/0000-0001-5444-9530


                                               

 433 

 

 

preservative in the food. In view of such information, this brief review aims to present 

the reader with general concepts regarding EOs and active packaging, as well as to make 

an overview of the most recent researches published on the subject, thus seeking to 

discuss the positive results achieved and the challenges detected by researchers of the 

area. 

 

Key Word: antimicrobial activity; antioxidant activity; bioactive compounds; food 

preservation; food packaging 

 
 

INTRODUÇÃO  

O uso de aditivos conservantes e antioxidantes em alimentos visando estender a 

vida de prateleira do produto e garantir sua segurança microbiológica não é algo recente, 

mas cuja prática está documentada ao longo da História (1). Quando falamos de carnes e 

produtos cárneos, conservantes como nitrito e nitrato (popularmente conhecidos como 

sais de cura), ácidos fracos e seus sais, e antioxidantes sintéticos, como o galato de propila 

e o butil hidroxianisol (BHA), aparecem com frequência em formulações de produtos 

diversos, desde peças curadas até embutidos. No entanto, embora tais compostos 

assegurem que esses produtos se mantenham comercializáveis por mais tempo, bem como 

garantem ao consumidor segurança frente a microrganismos patogênicos, tais como o 

Clostridium botulinum, pesquisas indicam que sua presença em alimentos pode ter 

consequências prejudiciais em relação à saúde dos consumidores (1-3).  

O consumo de alimentos naturais é uma tendência observada no mercado 

consumidor há alguns anos e que apresenta crescimento. Maior saudabilidade, bem-estar 

e equilíbrio norteiam esse novo comportamento de consumo, o que resulta em uma maior 

preferência por ingredientes mais naturais em relação aos sintéticos. Além disso, percebe-

se maior interesse dos consumidores pela origem dos produtos e preocupação com a 

incidência de doenças, como o câncer, hipertensão, obesidade e diabetes (3,4). Com o 

objetivo de atender a essa nova e crescente demanda, a indústria de alimentos busca 

substitutos naturais adequados, tanto do ponto de vista sensorial quanto microbiológico, 

aos aditivos comumente utilizados, bem como novas tecnologias de conservação (4,5). 

Nesse contexto, o estudo de ervas aromáticas e condimentos para a conservação 

de carnes e seus derivados tem sido impulsionado pela característica natural e às 

interessantes propriedades biológicas que esses compostos apresentam. Por exemplo, 

óleos essenciais (OEs) extraídos de plantas diversas, principalmente de ervas e 

condimentos há muito tempo utilizados em alimentos, tais como orégano, alho, alecrim e 

manjericão, possuem compostos responsáveis não apenas em conferir aroma e contribuir 

com o sabor do produto, mas também mostram interessante ação antimicrobiana e 

antioxidante. Dessa forma, pesquisadores da área de Ciência de Alimentos veem neles 

potencialidade como substitutos de alguns aditivos convencionais (1-3,6). 

A tecnologia de embalagens ativas é outro tópico que merece destaque nesse 

assunto. Diferentemente das embalagens convencionais, que são passivas, ou seja, não 

interagem com o produto que contêm, as embalagens ativas são projetadas de forma que 

sua interação com o produto não é apenas desejável, mas necessária. Podem atuar de 

diversas formas, removendo compostos indesejáveis do alimento ou do headspace da 

embalagem, como oxigênio e exsudados líquidos, ou transferindo compostos presentes 
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na própria embalagem para o alimento e que irão exercer atividade antimicrobiana, 

antioxidante e/ou aromática (7). Nesse sentido, estuda-se a incorporação de aditivos na 

matriz polimérica da embalagem ou em elementos que compõem a embalagem (por 

exemplo sachês, almofadas e etiquetas) de forma a transformar uma embalagem 

convencional em uma embalagem ativa. Uma das vantagens de tal tecnologia consiste 

justamente em reduzir ou evitar a adição de aditivos diretamente na formulação do 

alimento, uma vez que serão incorporados na embalagem e irão difundir gradativamente 

para o produto. Devido ao seu forte apelo natural e atividades biológicas, os OEs 

destacam-se entre as substâncias estudadas como possíveis aditivos em embalagens ativas 

(8,9). 

No contexto apresentado, essa breve revisão visa atualizar o leitor quanto às 

pesquisas mais recentes no que concerne o estudo de embalagens ativas elaboradas com 

OEs na conservação de carnes e seus derivados, visto que compreendem um grupo 

alimentício de grande importância econômica no Brasil. Serão apresentados os conceitos 

gerais de OEs e embalagens ativas, obstáculos verificados para a implementação da 

tecnologia e estratégias avaliadas para contornar as adversidades detectadas. Além disso, 

resultados positivos e negativos encontrados pelas pesquisas serão apresentados e 

discutidos.   

 

ÓLEOS ESSENCIAIS: CONCEPÇÕES GERAIS 

 Óleos essenciais são misturas complexas de compostos de natureza hidrofóbica 

que podem ser extraídos de diversas partes vegetais, tais como folhas, flores, cascas, 

rizomas e sementes. Embora denominados óleos e extraídos de plantas, tais substâncias 

não podem ser confundidas com os óleos vegetais, como óleo de soja e canola. Ao passo 

que óleos vegetais são constituídos majoritariamente por glicerídeos, os OEs contêm 

terpenos, compostos fenólicos, polissulfetos, dentre outras moléculas voláteis e de baixa 

massa molecular em sua composição (10,11). 

 Atualmente, são estudados diferentes métodos de extração de OEs, cada um com 

suas vantagens e desvantagens. Hidrodestilação é um dos principais métodos aplicados 

tanto em pesquisas quanto comercialmente, e pode ser associado a outras técnicas, como 

ultrassom e micro-ondas, de forma a aumentar o rendimento do processo (12). É um 

método relativamente simples e de baixo custo, no entanto, por envolver altas 

temperaturas, pode ter como consequência a degradação de alguns componentes. O 

método de prensagem a frio é bastante usado para extração de OEs de cascas de frutas 

cítricas e sua grande vantagem é o fato de não utilizar temperaturas elevadas. A extração 

por fluido supercrítico é uma abordagem mais recente que também não utiliza elevadas 

temperaturas. Permite a regulagem de parâmetros, como temperatura, pressão e fluxo de 

fluido, de forma a otimizar o sistema em termos de rendimento ou de extração de algum 

componente de interesse específico. Apesar do alto custo de investimento, tanto em 

maquinário quanto em mão de obra especializada, também é uma tecnologia já utilizada 

comercialmente (12). Quando objetivamos extrair OEs para uso alimentício, esses três 

métodos são preferencialmente utilizados por não envolverem o uso de solventes 

orgânicos, tais como éter e hexano, que apresentam elevada toxicidade e são nocivos ao 

meio ambiente.  
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Independentemente do tipo e da parte do vegetal, da forma de extração e da 

composição, os OEs são substâncias voláteis, aromáticas, de odor forte e característico, 

de baixa solubilidade em água e de elevada instabilidade frente a fatores externos como 

temperatura, oxigênio e luz, degradando-se com facilidade (13,14). Além disso, a 

depender da sua composição, podem apresentar atividade biológica de interesse para 

diferentes setores da indústria. Na área médica e farmacêutica, propriedades anti-

inflamatórias, anticancerígenas e antimicrobianas são largamente investigadas. Na área 

de cosméticos, o interesse maior é no aroma desses compostos para a produção de óleos 

corporais, hidratantes, sabonetes, dentre outros produtos. Na área de Ciência de 

Alimentos, as propriedades aromáticas, antimicrobianas e antioxidantes dos OEs têm sido 

exploradas pela indústria com o intuito de usar essas substâncias como substitutos 

naturais dos aditivos artificiais, atendendo a uma demanda crescente dos consumidores 

em relação à maior naturalidade dos produtos (1,3,4,15).  

 

CARACTERÍSTICAS E CONSERVAÇÃO DE CARNES E PRODUTOS 

CÁRNEOS  

 Carnes e seus derivados compreendem um grupo alimentício de grande 

importância para a economia nacional. Além do consumo interno, o Brasil destaca-se no 

mercado internacional como exportador de carne bovina, suína e de aves. De acordo com 

dados do Centro de Inteligência da Carne Bovina (CiCarne), apesar da incerteza 

decorrente da pandemia de Covid-19 e da crise econômica que se sucedeu, é esperado, 

entre 2021 e 2025, um crescimento – embora discreto – a nível mundial no consumo de 

proteína de origem animal (16).  

 Independentemente do animal que lhe deu origem, a carne é um alimento 

extremamente perecível devido à sua composição e suas características. Seu levado teor 

proteico, alta atividade de água e pH próximo a neutralidade fazem desse alimento um 

meio rico para a proliferação de microrganismos diversos, patogênicos ou deterioradores. 

Além disso, a presença de lipídeos possibilita a ocorrência de reações oxidativas, 

resultando em perdas sensoriais, nutricionais e, consequentemente, econômicas (3,5,17). 

Dentre os métodos de conservação aplicados, o uso de aditivos conservantes e/ou 

antioxidantes, bem como o uso de um eficiente sistema de embalagens, mostram sucesso 

na conservação desse tipo de produto, estendendo sua vida de prateleira. 

 O uso de nitrito e nitrato como conservante em produtos cárneos é uma prática 

centenária. Devido a sua ação frente a patógenos alimentares, principalmente C. 

botulinum, esses aditivos são considerados obrigatórios pela legislação brasileira em uma 

série de produtos, respeitando-se o limite máximo em cada caso (18,19). Além disso, sua 

contribuição para as características sensoriais dos produtos, com produção do pigmento 

rósea nitroso hemocromo, é imprescindível para a aceitação desses alimentos pelos 

consumidores (19). No entanto, a presença de nitrito/nitrato em derivados cárneos tem 

sido associada a formação de compostos potencialmente carcinogênicos, as nitrosaminas, 

aumentando a rejeição desses produtos por uma parcela dos consumidores (20). Nesse 

sentido, são investigadas alternativas para a substituição total ou parcial desses 

compostos. No entanto, encontrar uma tecnologia ou um conjunto de tecnologias capaz 

de atuar tanto na segurança microbiológica quanto na qualidade sensorial tem se mostrado 

um desafio. 
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 Em se tratando de antioxidantes, a legislação brasileira permite uma série de 

aditivos em derivados cárneos, tais como ácidos fracos e seus sais, bem como 

antioxidantes sintéticos (galato de propila, BHA e butil hidroxitolueno (BHT)) (18). A 

ocorrência de oxidação em carnes e derivados depende de uma série de fatores: espécie 

do animal, tipo de corte, composição de ácidos graxos, presença de agentes pró-oxidantes 

(como ferro, por exemplo), assim como parâmetros externos relacionados ao 

armazenamento do produto (luminosidade, temperatura, contato com oxigênio) (3,5). O 

uso de antioxidantes é importante pois retarda a ocorrência de rancificação e, 

consequentemente, o aparecimento de alterações indesejáveis na cor, textura, sabor, odor 

e parâmetros nutricionais. Dessa forma, tais aditivos contribuem para uma maior vida de 

prateleira do alimento. No entanto, embora autorizados pelos órgãos regulamentadores 

para uso em alimentos, estudos indicam que o consumo exagerado de produtos contendo 

antioxidantes sintéticos ou a adição desses aditivos em concentrações superiores às 

estabelecidas podem ter consequências danosas para o organismo humano (3). Portanto, 

o estudo de possíveis substitutos naturais para os antioxidantes sintéticos é relevante para 

a conservação dos alimentos sem comprometimento à saúde do consumidor. 

Nesse contexto, alguns OEs destacam-se devido ao apelo natural, ao status 

“geralmente reconhecido como seguro” (GRAS) e ao potencial bioativo, podendo 

apresentar, concomitantemente, atividade antioxidante e antimicrobiana. Compostos 

majoritários extraídos de diferentes OEs, tais como eugenol (cravo, pimenta da Jamaica), 

cinamaldeído (canela), carvacrol (orégano), alil isotiocianato (mostarda) e polissulfetos 

(alho) são descritos na literatura como agentes antimicrobianos, atuando frente um amplo 

espectro de microrganismos, e antioxidantes (4,6,8,11,13,21-24). Ademais, sua 

associação com embalagens para obtenção de embalagens ativas pode apresentar maiores 

vantagens do que a adição direta do OE na matriz alimentícia (25).   

 

ESTRATÉGIAS PARA INCORPORAÇÃO DE ÓLEOS ESSENCIAIS EM 

EMBALAGENS 

 Nos últimos anos, o setor de embalagens de alimentos tem sofrido uma série de 

transformações amparadas por inovações tecnológicas. Uma dessas inovações consiste 

na reformulação do clássico conceito de embalagem como um material passivo e inerte, 

fazendo dele um material com características ativas em que é desejável sua interação com 

o alimento contido. Essa interação embalagem-alimento resulta em benefícios para o 

produto, para o consumidor e para a indústria, como o aumento da vida de prateleira do 

alimento, a manutenção ou a melhoria de características sensoriais e maior segurança 

microbiológica (25).  

 As embalagens que possuem essa característica de interagir positivamente com o 

produto, com conseguinte melhoria para a qualidade do produto, são chamadas 

embalagens ativas. Nesse contexto, OEs extraídos de plantas diversas são considerados 

como potenciais aditivos em embalagens, atuando como agentes conservantes, 

aromatizantes e/ou antioxidantes (7). Na literatura, resultados promissores têm sido 

divulgados quanto à incorporação de OEs em embalagens ativas. Tal incorporação pode 

se dar por meio da simples adição do OE diretamente à dispersão filmogênica. Dessa 

forma, após a evaporação do solvente via casting ou polimerização, o material terá os 

componentes do OE espacialmente arranjados entre as cadeias poliméricas (21,26). Outra 

forma de promover a incorporação de OEs e/ou seus componentes ativos é via extrusão, 
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revestimento (coating) ou enxertia (grafting) (27-29). Na Figura 1, é possível observar 

um exemplo de filme polimérico ativo antimicrobiano obtido via casting com OE 

diretamente adicionado à dispersão filmogênica. 

 

Figura 7 – Filme antimicrobiano de acetato de celulose, zeína e óleo essencial de alho elaborado pelo 

método de casting (A) e testado frente a bactéria Staphylococcus aureus (B). Fonte: autoria própria. 

No entanto, é importante ressaltar que, embora sejam considerados como 

potenciais aditivos naturais em alimentos, a instabilidade dos OEs frente a fatores 

externos é um grande limitante da sua aplicação em embalagens, principalmente ao 

considerarmos o processo de produção de embalagens, que envolve o uso de temperaturas 

elevadas em algumas etapas, como a extrusão, por exemplo. Além disso, a própria 

exposição da embalagem confeccionada ao ambiente externo, por si só, já pode ser 

suficiente para iniciar a degradação de alguns componentes, afetando negativamente a 

atividade do material.  

De forma a contornar esses obstáculos, são propostas algumas estratégias. A 

encapsulação de OEs e posterior incorporação das cápsulas na matriz polimérica da 

embalagem, por exemplo, é uma abordagem interessante e que tem mostrado resultados 

promissores no que tange a proteção dos componentes dos OEs de fatores externos 

(12,13). Ademais, permite a liberação controlada do OE da cápsula, ou seja, os 

componentes bioativos são liberados gradativamente para o alimento, o que prolonga seu 

tempo de ação (22,23,30). A encapsulação pode ser realizada de inúmeras maneiras, 

dando origem a vesículas lipossomais, micro- ou nanocápsulas de materiais poliméricos 

(polissacarídeos ou proteínas), emulsões e nanofibras (12-14,22,24,31,32). A 

complexação de OEs em ciclodextrinas também é uma técnica bastante investigada e que 

apresenta vantagens semelhantes ao encapsulamento (33,34). De forma geral, todas essas 

tecnologias visam fornecer proteção ao OE, garantindo que seus compostos permaneçam 

ativos por mais tempo. A produção de partículas nanométricas, por sua vez, traz outras 

vantagens, como o aumento da biodisponibilidade dos OEs e também da sua atividade, 

por garantir uma maior área superficial (32).      
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EMBALAGENS ATIVAS: EXTENSÃO DA VIDA DE PRATELEIRA 

 A extensão da vida de prateleira de carnes e seus derivados é um dos grandes 

objetivos da conservação de alimentos a fim de reduzir desperdícios e permitir que o 

produto permaneça comercializável por um período de tempo maior. Nesse sentido, a 

aplicação de embalagens ativas com OEs pode contribuir com esse propósito. Na Tabela 

1, encontram-se listados resultados interessantes obtidos em pesquisas realizadas nos 

últimos anos com embalagens ativas aplicadas em produtos cárneos diversos. 

Tabela 7 – Embalagens ativas ou constituintes ativos elaborados com óleos essenciais aplicadas em 

produtos cárneos. O símbolo (+) indica resultado positivo; o símbolo (-) indica resultado negativo. 

Óleo essencial Material da 

embalagem 

Produto 

cárneo 

Resultados Referência 

Gengibre  

 

Polietileno de 

baixa densidade 

Carne bovina 

fresca 

Atividade antioxidante 

(+); Extensão da vida de 

prateleira (+); Odor 

forte e característico 

pode limitar a aplicação 

(-) 

8 

Cominho preto Polietileno, 

alginato e 

quitosana (filme 

multicamadas) 

Peito de 

frango 

Atividade antioxidante e 

antimicrobiana (+); 

Irregularidades 

microscópicas na 

superfície do material (-)  

9 

Eugenol Emulgel de 

microcápsulas de 

gelatina 

Lombo de 

porco fresco 

Menor perda de peso 

durante armazenamento 

(+); Atividade 

antimicrobiana (+) 

17 

Alecrim e 

gengibre 

Nanocompósito 

de quitosana e 

montimorilonita 

Carne de 

frango fresca 

moída 

Preservação da cor ao 

longo do período de 

armazenamento (+); 

Atividade antioxidante 

(+); Não apresentou 

atividade antimicrobiana 

(-); 

26 

Cominho Nanocompósito 

de gelatina e 

nanopartículas de 

TiO2 

Carne de 

frango fresca 

Extensão da vida de 

prateleira do produto 

(+); Atividade 

antimicrobiana e 

antioxidante (+); Maior 

aceitação sensorial (+); 

35 

Alecrim Goma curdlana e 

polivinil álcool 

Lombo de 

porco fresco 

Extensão da vida de 

prateleira em 10 dias (+) 

 

36 

Pimenteira 

(Cinnamode 

dron dinisii. 

Schwacke) 

Nanopartículas de 

zeína em matriz 

de quitosana 

Carne moída Extensão da vida de 

prateleira do produto 

quando armazenado sob 

refrigeração (+); Maior 

rugosidade do filme (-); 

37 

Alho Nanolipossomas 

incorporadas em 

Salsicha Atividade 

antimicrobiana e 

38 
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filmes de proteína 

de soro de leite e 

de quitosana 

antioxidante (+); 

Extensão da vida de 

prateleira do produto 

(+); Não influenciou 

aceitação sensorial (+); 

Orégano Alginato de Sódio Presunto 

fatiado 

Em combinação com 

alta pressão hidrostática, 

reduziu contagem de 

patógenos (+); Melhora 

do aroma (+); 

39 

Manjericão Quitosana Presunto 

cozido 

Menor contagem de 

mesófilos aeróbios, 

bactérias do ácido lático 

e enterobactérias (+); 

Não teve ação contra 

leveduras (-);  

40 

                         

 Conforme dito anteriormente, é possível que o OE seja adicionado à matriz 

polimérica da embalagem em sua forma pura ou previamente encapsulado, cada técnica 

apresentando vantagens e desvantagens, devendo-se, portanto, estudar caso a caso. 

Marques et al. (41), por exemplo, desenvolveram filmes de acetato de celulose e zeína 

incorporados com OE de alho em sua forma pura ou complexada em β-ciclodextrina. Os 

autores verificaram que os filmes elaborados com OE em sua forma pura apresentaram 

maior atividade in vitro do que os filmes contendo OE complexado. Tal fato pode ter 

ocorrido devido à taxa de liberação do OE do complexo, que possivelmente foi inferior à 

taxa de crescimento dos microrganismos testados. Por outro lado, Esmaeili et al. (38) 

desenvolveram filmes comestíveis de quitosana e proteína de soro de leite contendo OE 

de alho puro ou encapsulado em nanolipossomas. A maior atividade antimicrobiana foi 

verificada em filmes elaborados com as nanolipossomas. Os autores avaliaram a 

qualidade de salsichas embaladas a vácuo ao longo de um período de 50 dias e concluíram 

que os filmes desenvolvidos com as nanolipossomas de OE de alho contribuíram para a 

extensão da vida de prateleira do produto. Além disso, outro resultado positivo verificado 

foi em relação às características sensoriais: de acordo com os participantes, a presença do 

OE não prejudicou os parâmetros sensoriais, principalmente aroma e sabor.  

 É importante ter em mente também que OEs distintos apresentarão bioatividades 

distintas a depender, dentre outros fatores, da sua composição. Nesse contexto, Wrona et 

al. (8) compararam filmes incorporados com OEs extraídos de gengibre e de sementes de 

rosas quando aplicados na conservação de carne fresca. Filmes elaborados com OE de 

gengibre apresentaram resultados positivos em relação à extensão de vida de prateleira 

do produto, ao passo que filmes com OE de sementes de rosas não contribuíram com a 

conservação da carne. De forma semelhante, Tornuk et al. (27) elaboraram e compararam 

a atividade de filmes de polietileno linear de baixa densidade incorporados com 

nanopartículas elaboradas com três componentes majoritários de OEs: timol, eugenol e 

carvacrol. Os filmes foram testados em linguiça fermentada e em carne fresca. Os autores 

verificaram que filmes elaborados com timol e carvacrol se sobressaíram quanto a 

atividades antimicrobiana e antioxidante em comparação ao filme contendo eugenol. 

Embalagens ativas podem também ser usadas em conjunto com outras tecnologias 

promovendo melhorias na qualidade do alimento. Pavli et al. (39), por exemplo, 

combinaram a tecnologia de embalagens ativas com a aplicação de alta pressão 
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hidrostática visando a conservação de presunto fatiado. Os autores observaram que, a 

utilização em conjunto de filme ativo de alginato de sódio incorporado com OE de 

orégano e alta pressão teve efeito positivo nas características sensoriais do produto 

quando comparado com a aplicação de cada tecnologia sozinha. Seguindo essa linha de 

estudo de combinação de tecnologias, Dini et al. (42) investigaram a aplicação 

concomitante de embalagem ativa com irradiação na conservação de carne bovina 

refrigerada e armazenada por 21 dias. Os autores verificaram que a utilização de 

irradiação junto com embalagem de quitosana incorporada com nanoemulsão de OE de 

cominho reduziu a contaminação microbiana do produto e retardou a ocorrência de 

alterações físico-químicas, estendendo a vida de prateleira do alimento.  

 

EMBALAGENS ATIVAS: AÇÃO FRENTE PATÓGENOS ALIMENTARES 

 Garantir a segurança dos consumidores é outro objetivo de grande relevância em 

conservação de alimentos. De acordo com o Centro de Controle e Prevenção de Doenças 

dos Estados Unidos (CDC), carnes e derivados são um dos grupos de alimentos mais 

envolvidos em surtos alimentares nos últimos anos (43). Dentre os microrganismos 

patogênicos responsáveis pelos surtos, destacam-se Listeria monocytogenes, Escherichia 

coli O157:H7 e Salmonella. Outros microrganismos causadores de intoxicações e 

infecções alimentares são Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e Campylobacter 

jejuni. Portanto, é de grande importância investigar o efeito das embalagens ativas 

desenvolvidas frente a essas bactérias. Na Tabela 2, estão apresentadas algumas 

embalagens ativas desenvolvidas com OEs bem como as bactérias contra as quais os 

materiais apresentaram ação antimicrobiana.  

 Tabela 2 – Embalagens ativas ou constituintes ativos elaborados com óleos essenciais com ação 

antimicrobiana. 

Óleo essencial Material da embalagem Microrganismo afetado Referência 

Cominho preto Polietileno, alginato e 

quitosana (filme 

multicamadas) 

E. coli 9 

Tomilho Cápsula de caseína e 

maltodextrina 

S. aureus, E. coli, L. 

monocytogenes e 

Salmonella Typhimurium 

14 

Carvacrol Lipossoma de lecitina e 

colesterol 

E. coli e S. aureus 24 

Pimenta da 

Jamaica 

Sachê de celulose 

contendo β-ciclodextrina  

L. monocytogenes 33 

Alil isotiocianato Acetato de celulose S. Choleraesuis 34 

Pimenteira 

(Cinnamodedron 

dinisii Schwacke) 

Nanopartículas de zeína 

em matriz de quitosana 

S. Typhimurium e Shigella 

flexner 

37 

Alho Zeina e acetato de 

celulose 

S. aureus e L. innocua 41 

Cominho Emulsão incorporada em 

filme de quitosana 

L. monocytogenes, E. coli 

O157:H7 e S. Typhimurium 

42 

Capim-limão Quitosana Bacillus cereus, E. coli, L. 

monocytogenes e 

Salmonella Typhi 

44 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/listeria-monocytogenes
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/listeria-monocytogenes
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Coentro Nanoesponjas de 

ciclodextrina 

E. coli O157:H7, L. 

monocytogenes, 

Campylobacter jejuni, e 

Yersinia enterocolitica  

45 

                         

 Além do perigo que representa aos consumidores, a presença de microrganismos 

patogênicos acarreta grandes prejuízos para a indústria devido a obrigatoriedade de 

recolhimento do produto do mercado, pagamento de indenização às vítimas, resposta a 

processos e possível perda de confiança na marca pelos consumidores. No ano de 2022, 

por exemplo, pouco mais de 40 toneladas de produtos cárneos da marca Behrmann Meat 

and Processing Inc. foram retiradas do mercado norte americano devido à suspeita de 

contaminação por L. monocytogenes (46). Em 2021, a empresa italiana Fratelli Beretta 

anunciou um recall, em âmbito mundial, de aproximadamente 430 toneladas de salame 

italiano fatiado por estarem relacionados a um surto de Salmonella que culminou em 12 

hospitalizações apenas nos Estados Unidos (47,48). Nesse cenário, as embalagens ativas 

antimicrobianas podem ser importantes aliadas no processamento de alimentos, sendo 

aplicadas sempre em conjunto com as Boas Práticas de Fabricação e sistemas de 

qualidade a fim de garantir ao consumidor um produto inócuo.   

 

DESAFIOS  

Embora embalagens ativas com OEs apresentem potencialidade como tecnologia 

de conservação de carnes e produtos cárneos, sua implementação com sucesso no 

mercado enfrenta alguns obstáculos, apresentados de forma resumida na Figura 2.  

 

Figura 2 – Dificuldades enfrentadas quanto ao emprego dos óleos essenciais como aditivos em 

embalagens ativas.  

Um grande desafio com o qual pesquisadores se deparam é o forte odor 

característico dos OEs, o que pode afetar negativamente a aceitação dos consumidores 

(8,49). O encapsulamento e complexação desses componentes são frequentemente 

considerados como estratégias com potencial para atenuar o forte odor dos OEs, bem 
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como proteger os componentes dos OEs de fatores externos (luz, temperatura e oxigênio). 

No entanto, é importante estudar com cautela a incorporação dessas partículas na matriz 

polimérica, uma vez que alterações na rugosidade do material de embalagem e em suas 

propriedades mecânicas são geralmente verificadas (23,34,37,41). Uma maior rugosidade 

e menor uniformidade do material pode ter consequências contraproducentes, como 

favorecimento de adesão microbiana, surgimento de rasgos e furos, comprometimento da 

barreira a gases e vapor de água e menor resistência mecânica.  

Divergências entre resultados in vitro e quando testados na matriz alimentícia é 

outro problema verificado. É comum a embalagem desenvolvida apresentar atividade 

antimicrobiana ou antioxidante quando testada in vitro, contudo, apresentar uma atividade 

inferior ao ser aplicada no sistema alimentício (21,26,33,49). Tal divergência é 

usualmente relacionada a composição do alimento, principalmente presença de gordura, 

que pode exercer um efeito protetor sobre os microrganismos (21,50). Além disso, é 

possível que os componentes dos OEs interajam com componentes da própria carne, 

ficando indisponíveis para atuar frente os microrganismos ou como antioxidantes. As 

ligações bissulfídicas entre os compostos de enxofre presentes em ambos produtos 

cárneos e alguns OEs, por exemplo, são tipos de interações que podem desfavorecer a 

ação antimicrobiana dos OEs no alimento (51). Os nutrientes da carne também são um 

fator relevante, pois podem favorecer a recuperação de microrganismos que sofreram 

injúria pela ação do OE, tendo o seu crescimento retomado (52). Dessa forma, é proposto 

aumentar a concentração dos OEs na embalagem a fim de aumentar sua atividade, no 

entanto, esse aumento na concentração traria desvantagens como um maior custo da 

embalagem e impacto negativo sobre os parâmetros sensoriais do alimento, 

principalmente aroma e sabor.     

Esses desafios em conjunto com outros problemas verificados no 

desenvolvimento de novas embalagens e novas tecnologias de embalagens, como a atual 

dificuldade de produção contínua e de padronização do material, bem como alto custo de 

algumas matérias-primas, impossibilitam o escalonamento, ou seja, a adaptação da 

tecnologia de escala laboratorial para a industrial, que seria o próximo passo para a 

comercialização das embalagens ativas incorporadas com OEs (53,54).   

 

CONCLUSÕES  

Embalagens ativas incorporadas com OEs são uma tecnologia interessante na 

conservação de carnes e seus derivados. Podem ser elaboradas a partir de polímeros 

diversos (sustentáveis ou sintéticos) e com OEs extraídos de diferentes tipos de plantas. 

Embora sua implementação no mercado enfrente limitações e alguns obstáculos técnicos, 

muitas pesquisas reportam resultados positivos em uma série de produtos. Além disso, 

sugere-se a aplicação da tecnologia em conjunto com outros métodos de conservação, 

obtendo, dessa forma, um produto com qualidade sensorial, nutricional e microbiológica.  
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Resumo: Diante das perdas pós-colheita provenientes do surgimento de doenças, a podridão 

parda se destaca como a mais significativa para a cultura do pêssego [Prunus persica (L.) 

Batsch], fazendo-se necessário seu controle, que geralmente é realizado via aplicação de 

produtos químicos. Atualmente, busca-se por novos meios de controle visando uma maior 

sustentabilidade. Assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito do óleo essencial de cravo-

da-índia (Syzygium aromaticum) sobre o desenvolvimento do fungo Monilinia fructicola, in 

vivo, buscando uma alternativa a aplicação de produtos químicos no controle pós-colheita da 

podridão parda. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), com seis tratamentos e seis repetições, em diferentes concentrações do óleo de cravo-

da-índia em água destilada. Os tratamentos consistiram de: 1- Ausência da aplicação do óleo 

essencial de cravo (testemunha), 2- 0,25%, 3- 0,5%, 4- 0,75%, 5- 1,0%, 6- 1,25%. Realizou-

se a inoculação do fungo Monilinia fructicola por borrifação, e 15 horas depois, aplicou-se 

os tratamentos, imergindo os frutos por 30 segundos. As variáveis analisadas, após 7 dias, 

foram a incidência e severidade da doença. Os resultados demonstraram que o óleo de cravo 

não foi eficiente no controle de Monilinia fructicola. 
 

Palavras–chave: podridão parda; controle alternativo; Prunus persica (L.) Batsch. 

 

Abstract: Towards of the post-harvest losses due to the appearance of diseases, brown rot 

stands out as the most significant for the peach [Prunus persica (L.) Batsch] production, 

requiring its control, which is usually done by application of chemicals products. 

Currently, it has been sought for new ways of disease control aiming at greater 

sustainability. Thereby, the objective of this work was to evaluate the effect of clove 

essential oil (Syzygium aromaticum) on the development of the fungus Monilinia 

fructicola, in vivo, searching for an alternative to the application of chemicals in the post-

harvest control of brown rot. The experiment was conducted in a completely randomized 

design (CRD), with six treatments and six replicates at different concentrations of clove 

oil in distilled water. The treatments consisted of: 1- No application of clove essential oil 

(control), 2- 0,25%, 3- 0,5%, 4- 0,75%, 5- 1,0%, 6- 1, 25%. The fungus Monilinia 
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fructicola was inoculated by spraying, and 15 hours later, the treatments were applied, 

immersing the fruits for 30 seconds. The variables analyzed after 7 days were the incidence 

and severity of the disease. The results demonstrated that clove oil was not efficient in the 

control of Monilinia fructicola. 

 

Key Word: Brot; alternative control; Prunus persica (L.) Batsch. 

 
 

INTRODUÇÃO 

  

O pêssego [Prunus persica (L.) Batsch] é originário da China e rapidamente se tornou 

uma das espécies de clima temperado mais cultivadas em diversas regiões (1, 2). É 

considerada a oitava fruta mais cultivada mundialmente, sendo a China o principal produtor. 

O Brasil se encontra como o décimo na produção mundial (3). 

No Brasil, a maioria da sua produção se concentra nas regiões Sul e Sudeste, que 

possuem condições climáticas favoráveis para seu desenvolvimento (4). Os Estados que 

detém o maior número de produtores são Rio Grande do Sul, São Paulo, Santa Catarina, 

Minas Gerais, Paraná (5). Embora o cultivo de pêssego esteja se expandindo para outros 

Estados brasileiros onde há temperaturas mais elevadas, a área de sua produção reduziu 

10,85% entre os anos de 2010 e 2013, no entanto, houve elevação de sua produtividade em 

9,8% no mesmo intervalo de tempo (6). Esse aumento se deve a aplicação de tecnologias e 

melhorias de manejo que visam a adaptabilidade do pêssego a diferentes regiões brasileiras. 

A produção do pêssego pode ser encaminhada tanto para o mercado de 

processamento industrial, quanto para o consumo in natura. A demanda da fruta é baixa no 

país, mas ainda assim a produção nacional não consegue supri-la, necessitando de 

importações (7) e demonstrando que seu cultivo é um mercado promissor a ser explorado. 

Para se estabelecer nesse mercado rentável é preciso lidar com um dos grandes 

entraves encontrados na persicultura, as perdas decorrentes da pós-colheita. Como uma das 

suas principais causas está o ataque de agentes patogênicos causadores de podridões, 

como a podridão-parda, provocada pelo fungo Monilinia fructicola (8). Essa é a principal 

doença da cultura (9) e o método de controle mais utilizado é através da aplicação de 

fungicidas desde a floração até a pré-colheita (10). Na fase de pós-colheita, há restrição 

legislativa quanto ao uso de produtos químicos, visto que esses são propícios a resíduos 

tóxicos nos frutos (11). 

A utilização excessiva de produtos químicos pode ocasionar a resistência do 

patógeno, e, além disso, cada vez mais os consumidores questionam sua aplicação, 

devido à busca por alimentos saudáveis, livres de resíduos tóxicos (12).  

Trabalhos e pesquisas sobre métodos alternativos de controle têm sido elaborados 

para que essas questões sejam resolvidas, e uma das opções estudadas é o uso de óleos 

essenciais, que têm demonstrado potencial para a inibição da atividade fúngica, pois 

apresentam um ou mais compostos responsáveis pelo(s) efeito(s) causado(s) em suas 

diferentes aplicações, onde um composto majoritário geralmente atua (13).  

Atualmente tem se observado  trabalhos  positivos com a utilização do óleo 

essencial de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum) no controle antimicrobiano (14, 15). 

Porém, não existem trabalhos que comprovem a afetividade do óleo essencial de cravo-

da-índia no desenvolvimento de fungo em pós-colheita do pêssego.  
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Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do óleo essencial de 

cravo-da-índia sobre o desenvolvimento do fungo Monilinia fructicola, in vivo, como 

uma alternativa a aplicação de produtos químicos no controle da podridão parda. 

  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitossanidade, situado no Núcleo de 

Agricultura do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais - Campus Barbacena.  
 

I. Isolamento e cultivo de M. Fructicola 

O fungo M. fructicola foi isolado a partir de frutos mumificados oriundos do pomar 

de pêssego do Instituto Federal Sudeste de Minas Gerais - Campus Barbacena, realizando-

se a identificação do fungo no laboratório de fitossanidade. 

Os procedimentos foram executados na câmara de fluxo laminar, atendo-se aos 

devidos cuidados quanto à assepsia necessária, de acordo com a metodologia descrita para 

isolamento de fungos fitopatogênicos (16). Os isolados foram cultivados, para seu 

desenvolvimento, em meio de cultura BDA (batata-dextrose-ágar) e dispostos em 

incubadora B.O.D (Demanda Bioquímica de Oxigênio) com temperatura de 25º C e 

fotoperíodo de 12 h. Após 10 dias, realizou-se a repicagem micelial para a obtenção da 

cultura fúngica pura, até atingir toda a superfície da placa. A cultura pura do fungo 

continuou armazenada na incubadora por 23 dias. 
 

II. Obtenção dos frutos e inoculação de M. fructicola 

A aquisição dos pêssegos da cv. Rubimel foi feita através de um pomar comercial 

da Chácara da Mantiqueira, uma empresa produtora de frutas selecionadas, localizada na 

BR 040, KM 705 – Galego – Barbacena – Minas Gerais. 

Os frutos foram colhidos manualmente no início do mês de novembro, época que 

caracteriza o início da maturação da cultivar selecionada. Considerou-se a uniformidade 

de tamanho, cor e ausência de qualquer tipo de injúria ou sintomas de doenças. 

A suspensão dos esporos ocorreu via adição de aproximadamente 10 mL de água 

destilada na cultura fúngica. Utilizando uma alça Drigaslki, raspou-se os conídios e 

micélio, que foram submetidos a filtragem feita no algodão. A solução foi colocada no 

agitador Vortex por 1 minuto, sob severa agitação. A concentração de inóculo presente 

na suspensão foi calibrada na câmara de Neubauer para 105 esporos/mL. 

Foi realizado somente um ferimento em cada fruto de aproximadamente 5 mm de 

profundidade e 0,27 mm de diâmetro, feito com uma agulha hipodérmica previamente 

esterilizada e, em seguida, a área foi demarcada ao seu redor. A inoculação foi feita 

através de borrifação sobre a área demarcada com o ferimento, até o ponto de 

escorrimento. 

Os frutos foram, então, colocados em bandejas plásticas para o acondicionamento 

em câmara úmida, que foram cobertas com papel filme PVC por aproximadamente 15 

horas para garantia da ocorrência da infecção, não havendo ainda a aplicação dos 

tratamentos. 
 

III. Tratamento com óleo de cravo-da-índia (Syzygium aromaticum) 
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 O óleo de cravo-da-índia foi adquirido no comércio local de Barbacena-MG. Antes 

da aplicação do óleo de cravo-da-índia, os frutos foram pesados para obtenção da 

homogeneidade de peso dos frutos usados no experimento e inoculados. 

 O experimento constituiu-se por 6 tratamentos, dispostos na Tabela 1. 

 
Tabela 8 – Diferentes concentrações de Óleo essencial de cravo-da-índia no controle pós colheita de Monilinia 

fructicola, em pêssego. 

Tratamentos Concentração (%) 

T1 - Ausência da aplicação do óleo essencial de cravo-da-índia 0,0 

T2 - Óleo essencial de cravo-da-índia 0,25 

T3 - Óleo essencial de cravo-da-índia 0,5 

T4 - Óleo essencial de cravo-da-índia 0,75 

T5 - Óleo essencial de cravo-da-índia 1,0 

T6 - Óleo essencial de cravo-da-índia 1,25 
 Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Todos as concentrações de óleo de cravo-da-índia foram diluídas em água 

destilada esterilizada, totalizando 300 mL de solução. 

Para aplicação dos tratamentos, os frutos foram imersos na solução final, que foi 

colocada em um béquer de 1000 mL, sendo um béquer para cada tratamento, durante 30 

segundos, sob agitação manual da solução. Os frutos foram retirados da solução e 

colocados para secagem em papel toalha em temperatura ambiente, e em seguida foram 

distribuídos individualmente em potes de plástico forrados com papel toalha, que foram 

colocados de modo aleatório em 6 bandejas plásticas, com 6 repetições em cada uma. 

As bandejas foram mantidas em temperatura ambiente. 
 

IV. Parâmetros analisados 

 Para os parâmetros, considerou-se a avaliação da incidência e a severidade da doença. 

A incidência foi analisada considerando a presença ou ausência do patógeno. Para a 

severidade da doença, foram atribuídas notas de 1 a 5 baseando-se na escala visual (17),  

sendo consideradas as seguintes notas de acordo com a superfície com lesão disposto na 

Tabela 2. 
 

Tabela 2 – Escala visual da severidade Monilinia fructicola,  

Nota % de lesão 

1 0 

2 1 - 25 

3 26 - 50 

4 51 - 75 

5 > 76 
                  Fonte: (17). 

 

As avaliações foram realizadas após 7 dias da inoculação do fungo. Para tal, 

observou-se visualmente a presença ou ausência de sintomas e sinais da doença. 

Considerou-se a presença de micélios com aspecto cotonoso característico para o fungo, 

bem como a mancha parda, caracterizada por podridão aquosa. 

Ressaltando que todas as avaliações foram feitas pelo mesmo avaliador, para 
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evitar resultados tendenciosos. 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com 6 

tratamentos e 6 repetições, constituindo-se de 36 parcelas experimentais, sendo a unidade 

experimental constituída de 1 pêssego 

Os valores obtidos para os parâmetros analisados, foram submetidos a análise de 

variância (ANOVA), sendo feita a curva de regressão (p>0,05%) e as médias foram 

comparadas pelo teste Scott-Knott  a 5% de probabilidade. Para o auxílio dos cálculos 

estatísticos utilizou-se o programa SISVAR (18). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Após os sete dias da inoculação, realizou-se a avaliação dos resultados, cujas análises 

de variância podem ser observadas na Tabela 3, que demonstraram a existência de 

significância para a variável incidência (p>0,05), e ausência de significância para a variável 

severidade (p>0,05). Ambas as médias podem ser observadas nas Figuras 1 e 2, 

respectivamente. 

 
Tabela 3 – Análise de variância relacionada aos parâmetros analisados de incidência e severidade de M. 

fructiocola em pessegueiro (cv. Rubmel) em função dos diferentes tratamentos na pós-colheita 

F.V G.L. Incidência Severidade 

Tratamentos 5 7,680* 

 

2,222 ns 

 Resíduo 25 

CV(%)  47,27 58,09 
Legenda: * - Significativo a 5% de probabilidade, ns - não significativo, CV - coeficiente de variação, FV – 

fator GL - grau de liberdade. Fonte: autor 

 

 Ao analisar os frutos, verificando a presença de sinais e sintomas da podridão parda, 

a testemunha apresentou melhor resultado com relação a incidência (Figura 1), quando 

comparada aos demais tratamentos que utilizaram o óleo essencial de cravo-da-índia em 

concentrações diferentes, sendo sua incidência completamente zerada. 
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Figura 8 – Incidência do fungo M. fructicola em pessegueiro (cv. Rubimel) em diferentes concentrações de 

óleo essencial de cravo-da-índia. 

 

 Embora não tenham sido avaliadas as características físico-químicas dos 

pêssegos, nas condições experimentais, é importante mencionar que foi possível observar 

que grande parte dos frutos apresentaram manchas marrons e depressão no epicarpo (Figura 

2), logo após a imersão dos mesmos no óleo diluído, tornando-se inviáveis para a 

comercialização. 

 

 
Figura 9 –Aspecto visual do epicarpo do pêssego (cv Rubimel) logo após a imersão do fruto na concentração 

de 0,5% de óleo essencial de cravo-da-índia. 

Fonte: Acervo pessoal dos autores. 

 

 Assim, acredita-se que o óleo de cravo-da-índia reagiu com os frutos 

ocasionando toxidez, visto que qualquer substância pode ser vista como um agente tóxico, 
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variando de acordo com as condições de exposição, dose aplicada 

ou absorvida, tempo e frequência de exposição e modo de aplicação (19).  

 Alguns frutos foram totalmente recobertos por essas manchas, outros 

parcialmente, onde foi possível notar a presença de manchas circulares, e o restante 

não sofreu alteração visual. Ressaltando que essas manchas não se caracterizam 

como manchas pardas típicas da podridão parda, não sendo aquosas.  

 Quanto ao surgimento de depressões, essas se concentraram nas regiões 

onde o fruto apresentou manchas marrons circulares, sendo notável que as mesmas 

se intensificaram durante o intervalo entre seu surgimento após a imersão do fruto nos 

tratamentos e o dia da avaliação. 

 Mesmo não ocorrendo diferença para o parâmetro analisado de severidade, observa-

se que houve uma diferença entre as médias da severidade do fungo presente na Figura 3. 

 
Figura 3 – Severidade do fungo M. fructicola em pessegueiro (cv. Rubimel) em diferentes concentrações de 

óleo essencial de cravo-da-índia. 
 

 Além disso, nos mesmos locais referentes à alteração na coloração do epicarpo diante 

dos tratamentos, observou-se ainda, modificação na coloração do mesocarpo nos frutos 

(Figura 4). As modificações mencionadas não apresentaram distinção visual de progressão 

entre as diferentes concentrações do óleo.  
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Figura 3 – Aspecto visual interno do pêssego (cv. Rubimel) após 7 dias da inoculação fúngica sob diferentes 

concentrações de óleo essencial de cravo-da-índia. Legenda A: T4 - Óleo essencial de cravo-da-índia 0,75%; 

B: T6 - Óleo essencial de cravo-da-índia 1,25%; C: T1 - Ausência da aplicação do óleo essencial de cravo-da-

índia.  

Fonte: Acervo pessoal dos autores.  

 

 Alguns autores nos remetem a potencialidade do óleo de cravo-da-índia no 

controle de patógenos (20), que ao testar a concentração de 25% de extrato hidroalcoólico 

de cravo-da-índia, obteve inibição total de Fusarium pallidoroseum até o sétimo dia de 

incubação do meloeiro. 

 No experimento analisando o efeito de óleo essencial de cravo-da-índia em goiabeira 

(21), observou-se que na concentração de 10% do óleo, in vitro, houve inibição completa do 

crescimento micelial. Entretanto, não foi observado controle do micélio, ao se testar a 

concentração de 2,5%, in vivo. 

 O eugenol, principal componente do óleo de cravo-da-índia, é um fenol volátil, sendo 

mencionado como o responsável pelos efeitos fungicidas do composto (22). Com relação 

aos resultados negativos encontrados no presente estudo, a característica de volatilidade 

pode ser apontada como a possível explicação, visto que, durante o experimento, após a 

aplicação dos tratamentos contendo o óleo de cravo-da-índia notou-se no ambiente ao 

decorrer dos primeiros dias, a presença de um forte aroma.\ 

 O resultado deste trabalho, infere que apesar do óleo de cravo-da-índia ser descrito 

por diversos pesquisadores como uma opção no controle alternativo à variadas doenças, 

diante das condições e metodologia que este experimento foi desenvolvido, o mesmo atuou 

de modo antagônico. O óleo essencial de cravo-da-índia, além de não se apresentar como 

eficiente no controle da incidência e severidade patogênica, demonstrou fitotoxicidade, 

causando lesões no epicarpo do fruto, favorecendo as condições para que o patógeno se 

desenvolvesse. 

 No trabalho utilizando o tratamento com o óleo de cravo-da-índia na concentração 

de 100 µL/100 mL de água via perfuração de orifício seguida de inoculação de 

Colletotrichum musae após 12 horas de incubação (23), constataram que as cascas da 

maioria das bananas ficaram completamente escuras na maioria das repetições, 

provavelmente devido a alguma atividade fitotóxica desse óleo na concentração que foi 

testada. Já em estudo realizado com óleos essencial do cravo-da-índia, objetivando a 

qualidade de feijão- fava (24), os autores verificaram que na concentração de 2 mL. L-1, 

atuou de modo prejudicial a planta, reduzindo a qualidade fisiológica das sementes. 

 O não desenvolvimento da doença na testemunha pode ser justificada através da 

investigação de tratos culturais no pomar de origem dos frutos, onde verificou-se a aplicação 
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do produto químico inorgânico Kumulus® DF, que atua contra o desenvolvimento de agentes 

patogênicos externos. 

 No experimento visando alternativas do controle pós-colheita da podridão-parda e da 

podridão-mole em   frutos de   pessegueiro (25), ao aplicarem o óleo de cravo-da-índia na 

concentração de 0,01% no tratamento pós-colheita do pêssego, não obteve redução da 

incidência e nem da severidade da podridão-parda, sendo suas médias maiores do que as 

apresentadas pela testemunha. 

 Outro fator passível de contribuição para que o óleo de cravo-da-índia não 

controlasse o fungo M. fructicola, deve-se a suas características de instabilidade diante de 

fatores como a presença de calor, ar, luz e umidade, o que pode gerar a rápida evaporação 

de seus componentes (23). 

 Em reação aos efeitos preventivos e curativos, é provável que o óleo de cravo-da-

índia se sobressaia melhor diante do efeito preventivo, em meio de cultura antes da 

inoculação, do que perante efeito curativo, com a imersão dos frutos e contaminação 

provenientes do campo (26). 

 Os trabalhos realizados em âmbito de controle alternativo utilizando óleos 

essenciais in vivo ainda são escassos, havendo ampla diversidade quanto a 

metodologia aplicada, o que torna difícil a formação de uma tomada de decisão 

concisa. 

 Sua eficiência tende a variar de acordo com o óleo essencial escolhido, 

metodologia aplicada, patógeno alvo e susceptibilidade da variedade que receberá o 

tratamento. E, mesmo que haja o controle da doença, faz-se necessária uma metodologia que 

mantenha os aspectos físico-químicos da planta. 

 

CONCLUSÕES  

Os resultados apresentados mostram que o óleo essencial de cravo-da-índia 

(Syzygium aromaticum) não foi efetivo no controle de Monilinia fructicola na pós-colheita. 

Além disso, o efeito causado pelo óleo de cravo-da-índia no epicarpo e 

mesocarpo tornaram os pêssegos inviáveis para comercialização, visto que os 

consumidores tendem a comprar pelo aspecto visual do fruto. 

Diante do exposto trabalho, considerando o método utilizado, o óleo de cravo-da-

índia não se apresenta como uma alternativa a aplicação de produtos químicos no controle 

pós-colheita da podridão parda. 
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