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Frutas cítricas e vermelhas 

 Brasil  Terceiro maior produtor de frutas no mundo só fica 

atrás da China e Índia

 Estimativa 2017 44 milhões de toneladas

 Consumo per capita:  Brasil  57 kg por ano META PARA 2028 

70 kg por ano

Espanha  120 kg por ano

Alemanha  112 kg por ano

Canadá  81 kg por ano

Consumo de Frutas 
Importantes fontes de nutrientes 

e fitoquímicos



METAS ATÉ 2028»

Plano Nacional do Desenvolvimento da Fruticultura (PNDF)

 Participar com R$ 60 bilhões no mercado global de alimentos;

 Contribuir para que o consumo de frutas e seus derivados no 

mercado interno atinjam a marca de 70 kg/per capita/ano;

 Atingir o valor de US$ 2 bilhões em exportações de frutas 

frescas e derivados

(MAPA, 2018)



• Brasil: preciso aumentar 3 vezes o consumo diário médio atual para

atingir a recomendação da OMS (OMS, 2016).

• IDR - 400 g - 6% e 7% kcal de 2300 kcal (OMS)

• No Brasil - 2,4% kcal

CONSUMO»

Escolhas alimentares - fatores biológicos, 

sociais, culturais e econômicos

Preço X renda-infuência decisiva-

consumo

Crise econômica mesmo com 

crescimento do consumo em 2017, 

mercado ainda não se recuperou



 Ação antioxidante:

Vitamina C, Carotenóides, Compostos Polifenólicos ou 

Fenólicos

 Ação antioxidante:

Papel na redução do risco de doenças crônico-

degenerativas e processo de envelhecimento celular.

BENEFÍCIOS»



Qualquer espécie química:

existe forma independente

 contém um ou mais e desemparelhados (ganho ou perda)

 reativos

 meia vida curta

 alteram qualquer biomolécula
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O QUE SÃO OS RADICAIS LIVRES?»



Formação dos radicais livres



STRESS OXIDATIVO»

Stress oxidativo    desequilíbrio

 Danos oxidativos às proteínas e DNA

 Oxidação de lipídios das membranas celulares

 Inativação enzimática

 Mutação genética

 Câncer

 Doenças 

cardiovasculares

 Envelhecimento precoce

 Doença de Parkinson

 Mal de Alzheimer...



 Previnem formação radicais livres;

 Neutralizam ação dos radicais;

 Reparam danos 

oxidativos;

 Eliminam moléculas 

danificadas;

 Previnem mutações.

ANTIOXIDANTES»



O que são afinal?

 Qualquer substância que, presente em baixas 

concentrações, reduz ou previne a oxidação do 

substrato em que se encontra

 Existem no organismo (catalase, SOD, glutationa peroxidase)

 Ingeridos pela dieta (fenólicos, carotenoides, vitaminas C e E, 

minerais Se)

ANTIOXIDANTES»



 Doenças cardiovasculares:

Previne oxidação LDL (aterosclerose);

Relaxam os músculos; 

 pressão arterial;

 circulação.

 Efeitos benéficos / Envelhecimento: 

Habilidade dos fitoquímicos de promover o sistema de 

defesa antioxidante;

 estresse e danos oxidativos das células.

» ANTIOXIDANTES x AÇÃO FISIOLÓGICA



» ANTIOXIDANTES x AÇÃO FISIOLÓGICA

 Obesidade: 

Compostos fenólicos induzem inibição do acúmulo de 

adipócitos.

 Atividade anti-inflamatória: 

Modulação mediadores pró-inflamatória como a 

cicloxigenase, lipoxigenase e síntese de óxido nítrico.

 Ação anticarcinogênica: 
 Indução à apoptose e angiogênese;

 Indução de enzimas promotoras da detoxificação.



Blueberry

Chokeberry

Cranberry
Blackberry ou amora preta

Framboesa vermelha 

Framboesa preta

Serviceberry

Buffaloberry

Morango



Romã (Punica granatum)

Wolfberry (Lycium barbarum)

Mangostão (Garcinia mangostana) 

Açaí brasileiro (Euterpe oleraceae)

FRUTAS “BERRIES”FRUTAS “BERRIES”



Micro e macronutrientes

Carotenoides

Vitamina C

Compostos fenólicos 

 Ácidos fenólicos

 Ácidos hidroxibenzóicos

 Ácidos hidroxicinâmicos

 Flavonóides

 Cumarinas

 Estilbenos

 Taninos

Frutas

vermelhas

FRUTAS VERMELHAS



 Essenciais para pigmentação, crescimento, 

reprodução e resistência a patógenos;

 Frutas: > quantidade e qualidade que outros vegetais;

 Flavonóides: + importantes, ligados a vários açúcares 

em complexos chamados glicosídeos;

 Destaque: Antocianinas e antocianidinas.

FRUTAS VERMELHAS

Compostos fenólicos





• Potentes antioxidantes in vitro

• Protetores contra diversas doenças degenerativas

• Regulam as atividades das enzimas;

• Modulam receptores nucleares;

• Reparam o DNA de danos oxidativos.

COMPOSTOS FENÓLICOS»



• Baixa biodisponibilidade  níveis baixos no sistema circulatório

• Fenóis  metabolizados e

convertidos  microflora moléculas relacionadas

• Moléculas relacionadas: persistem,

acumulam nos tecidos efeitos biológicos

Seeram, (2008)

BIODISPONIBILIDADE FENÓLICOS FRUTOS BERRY»



 Flavonoides

Compostos de coloração vermelha, roxa ou azul;

 Principal pigmento de mirtilos, amoras...;

 Quanto mais escura a fruta:

> quantidade antocianina; 

> potencial antioxidante.

PEQUENAS FRUTAS VERMELHAS

Antocianinas



Estrutura básica de uma antocianina

Fonte: (KONG et al., 2003; SILVA et al., 2007). 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Anthocyanidins.svg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Anthocyanidins.svg


Não muito bem elucidado

• Pela estrutura química  doam e ou H aos radicais 

livres

• Capturam os radicais e os movem através de sua 

estrutura

MECANISMO DE AÇÃO DAS ANTOCIANINAS»



• Cancer ( ZAFRA-STONE et al., 2007, Peiffer et al., 2015; AFRIN et al., 2016)

cólon, reto (mirtilo), esôfago (framboesa)

• Tratamento de infecções e doenças neurológicas (Gutierres et al.2014;

Badshah et al, 2015)

• Prevenção de hipertensão (Johnson et al., 2015 )

• Importantes para aprendizado e memória (ANDRES-LACUEVA et al., 2005;

Watson et al, 2015)

• Cruzam a barreira sangue- cérebro de ratos idosos e são detectadas em

várias regiões do cérebro

ANTOCIANINAS»



• Elevada atividade antioxidante em frutas vermelhas

• Matéria prima na produção de funcionais



ANTOCIANINAS ENCONTRADAS EM ALIMENTOS



• AÇÃO SOBRE A OXIDAÇÃO DA LDL COLESTEROL
• AÇÃO INFLUENCIADA PELO Nº HIDROXILAS 

NO ANEL  DA MOLÉCULA DE ANTOCIANINA:

DELFINIDINA > CIANIDINA > MALVIDINA > PELARGONIDINA

PROTEÇÃO CARDIOVASCULAR»



Acute supplementation with blackcurrant extracts

modulates cognitive functioning and inhibits

monoamine oxidase-B in healthy Young adults
Watson et al., 2015

• 36 jovens saudáveis (18-35 

anos)

• Tratamentos: 

Controle; extrato groselha 

enriquecido com antocianina 

e suco de groselha 

Monoamina A e B 

Teste cognitivo e escala de 

humor Sistema de 

Avaliação de Desempenho 

Mental



Acute supplementation with blackcurrant extracts

modulates cognitive functioning and inhibits

monoamine oxidase-B in healthy Young adults
Watson et al., 2015

Benefícios

• Inibição da MAO-A E MAO-B 

superior no grupo que 

recebeu o suco de groselha

• Benefícios cognitivos



MAO-A MAO-B

MAO-A: preferência pela serotonina é encontrada sistema nervoso, 

fígado, TGI, placenta

MAO-B: metaboliza a feniletilamina  sistema nervoso e plaquetas

Feniletilamina conhecido como “hormônio da paixão” é um 

neutrotransmissor derivado da fenilalanina ativa dopamina

Função MAO degradar monoaminas evitando que se acumulem

(endógenas) ou que gerem efeitos negativos (exógenas). Níveis

aumentados da MAO  fobias depressão porque quando está

aumentada degrada neurotransmissores serotonina

2 Tipos de monoamina oxidase



Concord grape juice, cognitive function, and driving 

performance: a 12-wk placebo controlled, 

randomized crossover trial in mothers of preteen 

children 

25 mães saudáveis (40-50 anos que

possuíam comprometimento cognitivo

leve) que trabalhavam 30 horas por

semanas consumiam 35 ml de suco de

uva, contendo 777 mg de polifenois

totais.

Duração: 12 semanas.

Testes: memória verbal, espacial, função

executiva, pressão arterial  no início e

no fim do experimento.

Resultados:

Observaram-se

melhorias significativas

na memória espacial e

imediata



Neuroprotective action of resveratrol
Bastianetto et al., (2015)

Resveratrol  sementes de uvas, na película 

das uvas pretas e no vinho tinto 

• Redução de doenças neurológicas 

relacionadas à idade (degeneração 

macular, acidente vascular cerebral e 

déficits cognitivos)

• Eliminação de radicais livres

• Propriedades anti-inflamatória

• Longevidade 



Daily Blueberry Consumption Improves Blood Pressure and 

Arterial Stiffness in Postmenopausal Women with Pre- and 

Stage 1-Hypertension: A Randomized, Double-Blind, Placebo-

Controlled Clinical Trial 

Johnson et al., 2015 

Mulheres na pós menopausa  alta prevalência de hipertensão 

arterial e rigidez arterial

22 g de mirtilo liofilizado em pó ou 22 g de pó de 

controle

8 semanas

O consumo diário de mirtilo pode reduzir a pressão 

sanguínea e da rigidez arterial



Interação Flavonoides x Medicamentos

Quercetina e a catequina 

modulam a atividade e/ou expressão da GST

afetam o metabolismo e os efeitos de 

medicamentos

Exemplo: Flavonoides + sinvastatina

Problema: ingestão não controlada de elevadas 

concentrações de flavonoides em suplementos 

dietéticos



Biodisponibilidade



Effects of a high fat meal matrix and protein complexation on 

the bioaccessibility of blueberry anthocyaninsusing the TNO 

gastrointestinal model (TIM-1).

Ribnicky et al., 2014

Objetivo: Comparar a absorção 
intestinal/biodisponibilidade de 
antocianinas de blueberry em 

diferentes condições digestivas 
utilizando TIM -1



1º Parte: a absorção de antocianinas em condições de jejum ou na 
presença de uma refeição rica em gordura

Resultados: As antocianinas delfinidina e petunidina foram duas 
vezes mais biodisponíveis quando consumidos na presença de um 
alimento enquanto malvidina foi duas vezes mais biodisponível em 
condições de jejum

Matrizes alimentícias afetam seletivamente a 
biodisponibilidade de antocianinas. 

Effects of a high fat meal matrix and protein complexation on 

the bioaccessibility of blueberry anthocyaninsusing the TNO 

gastrointestinal model (TIM-1).

Ribnicky et al., 2014



2º parte: Biodisponibilidade das antocianinas em um suco de 

blueberry (BBJ) ou farinha desengordurada de soja 

enriquecida com polifenóis de blueberry (BB- DSF)

•Resultados: Houve diferença numérica não significativa

Os resultados sugerem que a farinha 

desengordurada rica em proteínas protege as 

antocianinas durante o trânsito através do trato digestivo 

superior, para posterior metabolização no cólon.

Effects of a high fat meal matrix and protein complexation on 

the bioaccessibility of blueberry anthocyaninsusing the TNO 

gastrointestinal model (TIM-1).

Ribnicky et al., 2014



• Doses relativamente baixas

• 3 – 200 mg/dia

• Doses suficientes para redução de DC (Mink et al., 

2009)

DOSES RECOMENDADAS



CITRUS

VITAMINA C

CITRUS

LIMONÓIDES

0,7% PROTEÍNA

0,3% LIPÍDIOS

9,5% CARBOIDRATOS

2,3% FIBRAS

ANTIOXIDANTES



CITRUS X VITAMINA C

• LARANJA = 59mg vitamina C / 100g (1 laranja com bagaço)

IDR VITAMINA C ADULTOS: 60mg / dia

GESTANTES: 70mg / dia

CRIANÇAS: 45mg / dia

VITAMINA C  absorção ferro

consumo deve ser diário

cuidado com cápsulas

Citrus X Vitamina C 



CITRUS X VITAMINA C X AÇÃO ANTIOXIDANTE

FORMADOS

ENDOGENAMENTE

RADICAIS LIVRES

DANOS À CÉLULAS

• DOENÇAS CARDIOVASCULARES

• CATARATA

• CÂNCER

• ENVELHECIMENTO PRECOCE

EXÓGENOS:
POLUIÇÃO,

SOL, CIGARRO,

RAIO X, ETC.

VITAMINA C

DOS CITRUS

NEUTRALIZAÇÃO



 ESTUDO DA UNIVERSIDADE DE HARVARD / USA

- 40 pacientes com câncer de próstata

- 2 meses duração

- consumo 500mg vitamina C / dia (cerca de 8 laranjas)

-  50% células cancerígenas

- 50 pacientes com câncer de cólon e reto

- 3 meses duração

- consumo 400mg vitamina C / dia (cerca de 6 - 7 laranjas)

- regressão de 35% da doença

 VITAMINA C    ® inibe transformação de nitritos em substâncias

cancerígenas: prevenção de câncer de estômago

 ESTUDO DO INSTITUTO NACIONAL DO CÂNCER / USA



 ATIVIDADE

ANTIMICROBIANA

 ATIVIDADE

ANTIMICROBIANA

VITAMINA  C

 CITRUS

VITAMINA  C

 CITRUS ATUA NA

RECONSTITUIÇÃO

DOS LEUCÓCITOS

ATUA NA

RECONSTITUIÇÃO

DOS LEUCÓCITOS

AGENTE

IMUNOFARMACOLÓGICO

NA PROFILAXIA E TERAPIA

DE INDIVÍDUOS

IMUNOCOMPROMETIDOS

AGENTE

IMUNOFARMACOLÓGICO

NA PROFILAXIA E TERAPIA

DE INDIVÍDUOS

IMUNOCOMPROMETIDOS



CITRUS X LIMONÓIDES

• CITRUS = ricos em limonóides
forma aglicona

forma glicosídica

• LIMONÓIDES AGLICÔNICOS

36 tipos

6 tipos principais ® conferem amargor

• LIMONINA

• NOMILINA

• ÁCIDO OBACUNÓICO

• ICANGINA

• ÁCIDO DEOXILIMÔNICO

• ÁCIDO NOMILÍNICO



LIMONÓIDES AGLICONAS 



LIMONÓIDES GLICOSÍDICOS

17 tipos

• LIMONINA 17 -  - D - glicopiranosídeo (LG)

• ÁCIDO NOMILÍNICO 17 -  - D - glicopiranosídeo (NAG)

• NOMILINA 17 -  - D - glicopiranosídeo (NG)

3 TIPOS PRINCIPAIS



LIMONÓIDES GLICOSÍDICOS



LIMONÓIDES
AGLICÔNICOS = amargos

                             solúveis em solventes

GLICOSÍDICOS = insípidos

                              solúveis em água

limonina + nomilina em sucos = < 1 - 2 ppm

formas glicosídicas = até 320 ppm

FORMAS GLICOSÍDICAS > CONCENTRAÇÃO QUE AS

FORMAS AGLICÔNICAS



AÇÃO TERAPÊUTICA DOS LIMONÓIDES

ANEL FURANO

IDÊNTICO AO DE

QUÍMICOS

ANTICÂNCER

 ENZIMA

GLUTATIONA

S-TRANSFERASE

(EST)

CATALIZAM

CONJUGAÇÃO DE

GLUTATIONA COM

COMPOSTOS

CARCINOGÊNICOS

CONJUGADOS

TORNAM-SE POUCO

REATIVOS, SOLÚVEIS

EM ÁGUA,

FACILMENTE

EXCRETÁVEIS

FÍGADO



ENSAIOS “IN VITRO” COM CÉLULAS

CANCERÍGENAS HUMANAS:

Limonóides  câncer boca, garganta, pulmão,

estômago, cólon, pele, fígado, mama

BAIXO APROVEITAMENTO DA INDÚSTRIA DAS

15mil t/a LIMONÓIDES

Exemplo: Satsuma Mandarins ® 500g limonóides / 1000kg

suco = retenção 24%

casca seca = retenção 36%

melaço = retenção 18%

INGREDIENTES

FUNCIONAIS



An insight into the role of citrus bioactives in 

modulation of colon cancer
Kaur & Kaur, 2015

Mecanismo de ação 

dos compostos 

bioativos presentes 

em frutas cítricas

Paralisação 

do ciclo celular

Eliminação dos 

radicais livres
Atividade 

Anti-inflamatória

Estimula

a apoptose

Atividade 

Antiproliferativa

Atividade 

Antiangiogênica



A inibição da transformação celulara ativação da proteína quinase via 

mitógeno (MAPK) e do fator proteína ativadora-1 (AP-1).

.

fator nuclear kappa B e da cicloxigenase 2 (COX-2) do gene.

Indução de apoptose das células cancerosas através de espécies reativas 

de oxigênio (ROS).

MECANISMO DE AÇÃO NO CÂNCER

Supressão da carcinogênese



Hesperidin ameliorates behavioral impairments and 

neuropathology of transgenic APP/PS1 mice
Li et al., 2015 

Hesperidina  flavonóide nas frutas cítricas

12 Ratos transgênicos  APP/PS1

• Hesperidina (100 mg/kg peso 

corporal) 

• Controle

Durante 10 dias

Melhorou o comportamento de interação social

Reduziu o numero e o tamanho das placas amiloides 

Pode ser considerada uma opção promissora para a 

Doença de Alzheimer. 



Vitamina C 
de 75% dentro de 32 semanas a 20°C

Resultados semelhantes durante armazenagem 8 semanas a 
42°C

Estabilidade aumenta com a diminuição da T°C.

Efeitos do processamento

Suco de laranja

Pateurização  temperatura e tempo de armazenamento

concentração de ácido ascórbico foi afetada pelo tempo e 

temperatura. 

Wibowo et al., 2015



Suco de frutas cítricas 

Concentração flavonóides principalmente na casca de Citrus
Suco industrializado > suco caseiro (concentração de 
flavonóide)
No processamento há contato da casca com o suco

PEREIRA, 2010

Suco, néctar, suco concentrado, geléia, purês de morango

> tempo processamento  compostos fenólicos

> perda de fenólicos :

Pasteurização do suco (-27%)  produção néctar (-14%), 

Trituração da fruta (-15%)        prensagem da fruta (-29%)                              

Efeitos do processamentoEfeitos do processamento



PEREIRA, 2010

•Suco de laranja  congelamento diminui fenólicos

•Resíduos agroindustriais

Fonte de compostos fenólicos

Indústria de citrus produz resíduo de casca e semente 

(~ 50% do peso da fruta)

(~ 15% a mais de fenólicos que a parte comestível)

Efeitos do processamento



• Limonóides cítricos não são tóxicos

• Dieta  3% de limonóides agliconas ou

limonóides glucosídeos não apresentam efeitos

tóxicos

• Toxicidade  130 copos de suco de laranja/dia

por semana

GUTHRIE et al., 2000; MILLER et al., 2000; MILLER et al., 2006.

TOXICIDADE



CONCLUSÕES

• PRIORIDADE: prevenção de doenças

• ALIMENTAÇÃO: fator importante

• FRUTA RICAS EM ANTIOXIDANTES: importante 
potencial terapêutico

• INCENTIVO DO CONSUMO DA FRUTA 

COM O BAGAÇO


