




 
Editora Chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Assistentes Editoriais 

Natalia Oliveira 
Bruno Oliveira 

Flávia Roberta Barão 
Bibliotecária 

Janaina Ramos 
Projeto Gráfico e Diagramação 

Natália Sandrini de Azevedo 
Camila Alves de Cremo 

Luiza Alves Batista 
Maria Alice Pinheiro 

Imagens da Capa 
Shutterstock 

Edição de Arte  
Luiza Alves Batista 

Revisão  
Os Autores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2020 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 
Copyright do Texto © 2020 Os autores 
Copyright da Edição © 2020 Atena Editora 
Direitos para esta edição cedidos à Atena 
Editora pelos autores. 

 
 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 
Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-
NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 

 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 
atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 
utilizá-la para fins comerciais.  

A Atena Editora não se responsabiliza por eventuais mudanças ocorridas nos endereços 
convencionais ou eletrônicos citados nesta obra. 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação. 
 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Paraná 
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 



 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas 
Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
 



 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia 
Afro-Brasileira 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande 
Dourados 
Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino 
Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Rio Grande do Norte 



 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Linguística, Letras e Artes 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 
Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Paraná 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Me. Adalto Moreira Braz – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional 
Paraíba 
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale 
do Itajaí 
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional 
Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia 
Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá 
Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais 
Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 
Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos 
Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas 
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília 
Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa 
Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 



 
Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás 
Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia 
Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases 
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina 
Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás 
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí 
Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora 
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira – Prefeitura Municipal de Macaé 
Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo 
Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás 
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do ParanáProf. Me. Gustavo Krahl – 
Universidade do Oeste de Santa Catarina 
Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza 
Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College 
Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará 
Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento 
Humano e Social 
Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe 
Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación 
Agropecuaria Uruguay 
Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de 
Pernambuco 
Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás 
Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA 
Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia 
Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis 
Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR 
Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás  
Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da 
Cultura de Sergipe 
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná 
Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos 
Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior 



 
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 
São Paulo 
Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará 
Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri 
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba 
Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco 
Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e 
Extensão  
Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana 
Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo  
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 
  
  



 
Nutrição, análise e controle de qualidade de alimentos  

2 
 

 

 

 

 
 
 

Editora Chefe:  
Bibliotecária: 

Diagramação:  
Correção: 

Edição de Arte:  
Revisão: 

Organizadora: 
 

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Janaina Ramos 
Maria Alice Pinheiro 
David Emanoel Freitas 
Luiza Alves Batista 
Os Autores 
Carla Cristina Bauermann Brasil 

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

N976 Nutrição, análise e controle de qualidade de alimentos 2 / 
Organizadora Carla Cristina Bauermann Brasil. – Ponta 
Grossa - PR: Atena, 2020. 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia  
ISBN 978-65-5706-492-4 
DOI 10.22533/at.ed.924202710 

 
 1. Nutrição. 2. Alimentos. 3. Controle. 4. Qualidade de 

vida. I. Brasil, Carla Cristina Bauermann (Organizadora). II. 
Título.  

CDD 613.2 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná – Brasil 
Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO
A presente obra ‘’Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos’’ publicada 

no formato e-book, traduz, em certa medida, o olhar multidisciplinar e intersetorial da 
nutrição. O volume abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, 
relatos de casos e revisões que transitam nos diversos caminhos da nutrição e saúde. 
O principal objetivo foi apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos 
em diversas instituições de ensino e pesquisa do país em dois volumes. Em todos esses 
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à avaliação antropométrica da 
população brasileira; padrões alimentares; vivências e percepções da gestação; avaliações 
físico-químicas e sensoriais de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste e-book com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela nutrição, saúde e seus aspectos. A nutrição é uma ciência 
relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se traduz na amplitude de áreas 
com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico que demonstre com dados 
substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, assim como abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra ‘’Nutrição, Análise e Controle 
de Qualidade de Alimentos’’ se constitui em uma interessante ferramenta para que o leitor, 
seja ele um profissional, estudante ou apenas um interessado pelo campo das ciências da 
nutrição, tenha acesso a um panorama do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: A região Amazônica destaca-se 
por possuir uma grande quantidade de frutas 
nativas fontes de compostos bioativos, com 
aromas e sabores diversificados e elevado 
potencial econômico e nutricional. As frutas 
murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth e B. 
verbascifolia (L.) DC.) e taperebá (Spondias 
mombin) são frutas com potencial para o uso 
na prevenção de doenças, incluindo câncer. O 
presente estudo tem como objetivo investigar o 
uso dos extratos destas frutas como ferramenta 
auxiliar na modulação da viabilidade, de linhagens 
celulares de câncer de ovário parental (A2780) e 
resistente à cisplatina (ACRP). Os extratos foram 
caracterizados quanto ao perfil de carotenóides 
por cromatografia líquida de alta eficiência 
(HPLC), teor fenólico total foi avaliado por ensaio 
Folin – Ciocalteu, e atividade antioxidante através 
de diferentes ensaios de determinação do 
conteúdo de 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), 
análise de conteúdo de 22,20-azino-bis (ácido 
3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico) (TEAC), redução 
do ferro (FRAP) e capacidade de absorvência 
radical de oxigênio (ORAC). Os extratos foram 
testados quanto ao seu efeito na viabilidade 
do câncer de ovário A2780 e sua linha celular 
derivada resistente à cisplatina (CDDP), chamada 
ACRP, por ensaio MTT (3- (4,5-dimetiltiazol-2-
il) -2,5-difeniltetrazólio). Os extratos de murici 
e taperebá foram caracterizados como fontes 
importantes de carotenóides totais, destacando 
luteína e β-criptoxantina, respectivamente. Os 
extratos das frutas apresentaram-se como fontes 
de compostos fenólicos, sendo o conteúdo 
maior no extrato de murici e apresentaram ainda 
elevada atividade antioxidante. Os extratos 

https://orcid.org/0000-0002-9108-0709
http://lattes.cnpq.br/9276901718786993
http://lattes.cnpq.br/5332749986700962
https://orcid.org/0000-0003-2562-4680
https://orcid.org/0000-0002-7658-8010
https://orcid.org/0000-0001-7091-2206
https://orcid.org/0000-0002-0949-9528


 
Nutrição, Análise e Controle de Qualidade de Alimentos 2 Capítulo 16 164

das frutas murici e taperebá exibiram uma forte bioatividade, inibindo a viabilidade das 
células A2780 e ACRP em 76,37% e 78,37%, respectivamente. Os resultados abrem novas 
perspectivas para o desenvolvimento de estratégias terapêuticas inovadoras no câncer de 
ovário, inclusive com resistência à cisplatina, usando os extratos de frutas da Amazônia.
PALAVRAS - CHAVE: Byrsonima crassifolia; carotenóides; cisplatina; câncer de ovário, 
Spondias mombin.

EVALUATION OF THE ACTION OF AMAZONIC FRUIT EXTRACTS MURICI 
(BYRSONIMA CRASSIFOLIA) AND TAPEREBÁ (SPONDIA MOMBIN) ON CELL 

VIABILITY IN PARENTAL AND CISPLATIN-RESISTANT OVARY CANCER CELLS
ABSTRACT: Amazon region stands out for having vast quantities of native fruits that are 
sources of bioactive compounds, with varying aromas and tastes, and high economic and 
nutritional potential. Murici fruits (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth and B. verbascifolia (L.) 
DC.) and tapereba (Spondias mombin) are fruits which may be used in disease prevention, 
including cancer. The present study aims to investigate the use of extracts from these 
fruits as an auxiliary tool in modulating the viability of cell lines of parental ovarian cancer 
(A2780) and resistant to cisplatin (ACRP). The extracts were characterized according to 
the carotenoid profile by high performance liquid chromatography (HPLC), total phenolic 
content was evaluated by Folin - Ciocalteu assay, and antioxidant activity through different 
tests to determine the content of 2,2-diphenyl-1- picril-hydrazil (DPPH), content analysis of 
22,20-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (TEAC), iron reduction (FRAP) and 
radical oxygen absorption capacity (ORAC). The extracts were evaluated by MTT assay (3- 
(4,5-dimethylthiazol-2-yl) -2, 5-diphenyltetrazolium) for their impact on the viability of A2780 
ovarian cancer and its cisplatin-resistant derived cell line (CDDP), named ACRP. The extracts of 
murici and tapereba were characterized as important sources of total carotenoids, highlighting 
lutein and β-cryptoxanthin, respectively. The fruit extracts presented themselves as sources 
of phenolic compounds, with the highest content in the murici extract and still presented high 
antioxidant activity. The extracts of murici and tapereba fruits exhibited strong bioactivity, 
inhibiting the viability of A2780 and ACRP cells by 76.37% and 78.37%, respectively. The 
results open new perspectives for the development of innovative therapeutic approaches in 
ovarian cancer, including resistance to cisplatin, using fruit extracts from the Amazon.
KEYWORDS: Byrsonima crassifolia; carotenoids; cisplatin; ovarian cancer, Spondias mombin.

INTRODUÇÃO	
O carcinoma ovariano é considerado o câncer ginecológico de maior letalidade, 

representando o sétimo câncer mais diagnosticado entre as mulheres no mundo, com 46% 
de sobrevida em 5 anos após o diagnóstico (JAYSON et al., 2014). Em 2020, estima-se 
uma incidência de 6.650 novos casos da doença no Brasil (INCA, 2019).

O câncer de ovário é uma doença altamente heterogênea e, apesar dos avanços 
na sua compreensão, os pacientes que a sofrem ainda apresentam taxas prognósticas 
ruins, relacionadas ao diagnóstico tardio e à rápida progressão (KOSSAÏ et al., 2018; 
LHEUREUX et al., 2019). O seu principal tratamento é a cirurgia de citorredução, seguida 
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por quimioterapia à base de platina/taxano. A cisplatina (CDDP) é considerada a primeira 
linha de tratamento contra esse tipo de câncer e, apesar das altas taxas de resposta inicial, 
uma grande porcentagem de pacientes recai após o tratamento, tornando sua eficácia 
questionável (LHEUREUX et al., 2019; ORR; EDWARDS, 2018). Além disso, altas doses 
de CDDP estão relacionadas a efeitos colaterais irreversíveis e à resistência (CHANG et al., 
2013; MAKOVEC, 2019). Dessa forma, abordagens alternativas ou terapias combinadas 
podem ser opções importantes para contribuir no tratamento da doença. 

Entre as principais estratégias contra o câncer está a quimioprevenção, que consiste 
no uso de agentes químicos, naturais ou sintéticos, para prevenir, interromper, estabilizar ou 
reverter a gênese do câncer (SILVA et al., 2003; SPORN, 1976) . Algumas das prioridades 
desta área de pesquisa são o uso de fitoquímicos e compostos quimiopreventivos em 
frutas, vegetais e outras plantas, que já foram propostas como ferramentas auxiliares para 
a prevenção do câncer (KOTECHA; TAKAMI; ESPINOZA, 2016; KUCUK, 2002; STAHL, 
WILHELM ; SIES, 2005). Nesse contexto, a Região Amazônica surge com uma vasta 
diversidade de produtos naturais a serem explorados, incluindo as frutas murici e taperebá, 
apontadas na literatura como fontes de compostos bioativos com atividade antioxidante, 
indicando sua importância para a saúde humana (MALTA et al., 2013; MARIUTTI et al., 
2014; MARIUTTI; RODRIGUES; MERCADANTE, 2013; TIBURSKI et al., 2011).

Estudos epidemiológicos sugerem que o risco de câncer está relacionado à ingestão 
alimentar de frutas e vegetais ricos em carotenóides e compostos fenólicos (STAHL, 
WILHELM ; SIES, 2005). Somado a isso, os compostos bioativos têm sido associados 
a diversos benefícios à saúde, incluindo a prevenção do câncer. Em termos gerais, sob 
estresse oxidativo, polifenóis e carotenoides podem atuar nos mecanismos celulares, 
ajudando a modular o seu estado redox e afetando vários elementos-chave nas vias de 
transdução de sinal intracelular relacionadas à proliferação celular, diferenciação, apoptose, 
inflamação, angiogênese e metástase (STAHL, WILHELM ; SIES, 2005; WALCZAK; 
MARCINIAK; RAJTAR, 2017). 

A literatura indica que o murici contêm carotenoides, como zeaxantinas, β-criptoxantina 
e α-caroteno (TIBURSKI et al., 2011); compostos fenólicos; saponinas; taninos; flavonoides; 
alcaloides;  glicosídeos (AROMOLARAN; BADEJO, 2014); e é considerado uma boa 
fonte de luteína e zeaxantina (MARIUTTI; RODRIGUES; MERCADANTE, 2013). Além 
desses carotenoides, foram identificados uma série de compostos fenólicos derivados da 
quercetina e galloyl (MARIUTTI et al., 2014), conferindo a esta fruta uma alta atividade 
antioxidante (MALTA et al., 2013). 

O taperebá representa uma fonte de compostos fenólicos, tendo os taninos como 
componente principal. Ademais, foram encontradas grandes quantidades de ácido gálico e 
quercetina em sua composição. Sua polpa pode inibir efetivamente a oxidação, ação que 
é atribuída aos seus flavonoides amarelos, carotenoides e clorofila (MATTIETTO; SANTOS 
LOPES; CASTLE DE MEN, 2010; MURILLO; MELÉNDEZ-MARTÍNEZ; PORTUGAL, 
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2010; TIBURSKI et al., 2011). A capacidade antioxidante desta fruta também pode estar 
relacionada à presença de outros compostos, como a vitamina C e carotenoides (E SILVA 
et al., 2018).

Com base na necessidade de desenvolver estratégias de tratamento mais eficazes 
para reverter a quimiorresistência e elevar as taxas de sobrevivência em pacientes com 
câncer de ovário, assim como avaliar as propriedades potenciais do murici e do taperebá 
como fontes de compostos bioativos, este estudo investiga o uso dos extratos destas frutas 
como ferramenta auxiliar na modulação da viabilidade, de linhagens celulares de câncer de 
ovário parental (A2780) e resistente à cisplatina (ACRP).

MATERIAL E MÉTODOS

Matéria prima
Polpas de murici e taperebá embaladas em sacos plásticos selados e rotulados (1 

kg) foram fornecidas por empresa do Pará (PF, Castanhal, PA, Brasil). As polpas congeladas 
foram transportadas em uma caixa térmica contendo gelo seco para o Laboratório de Análise 
de Alimentos Funcionais (LAAF-UNIRIO), Rio de Janeiro (Brasil), onde permaneceram 
congelados (-18 °C) até o momento da análise.

Obtenção dos extratos das frutas murici e taperebá
Aproximadamente 250 g de polpa de murici e taperebá foram extraídos utilizando 

80 mL de água destilada e por agitação em 2 h. Após o período de maceração da polpa, 
os extratos aquosos das frutas foram filtrados utilizando papel de filtro Whatman nº 1. Os 
extratos foram então congelados a -80 ° C em um ultracongelador e liofilizado (Terroni® LD 
300, São Carlos, SP, Brasil) por 24 h. Após esse processo, os extratos foram congelados 
em -20°C até o uso nos experimentos (VIZZOTTO, M.; PEREIRA, 2011).
Determinação de compostos fenólicos totais

O ensaio Folin-Ciocalteu foi realizado para determinar a concentração de fenólicos 
totais nos extratos liofilizados de murici e taperebá. O método foi realizado conforme 
descrito por Singleton e Rossi (1999). Os extratos foram adicionados a 2,5 mL de reagente 
Folin-Ciocalteu e 2 mL de 4% solução de carbonato de sódio. Um padrão gálico curva 
ácida. A absorvância foi lida a 750 nm por espectrofotometria (Turner® 340, Haverhill, MA, 
EUA) em triplicado e os resultados foram expressos em mg de ácido gálico equivalente 
(GAE) / mL de extrato.

Caracterização química dos extratos de café por HPLC
A composição e a quantidade de carotenóides nos extratos das frutas murici e 

taperebá liofilizados foram determinados por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC, 
W600 - Waters®, Milford, KS, EUA) de acordo com Rodriguez-Amaya (2001). Foi analisado 
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por espectrofotometria para quantificar o teor total de carotenóides. Após quantificação, 
os extratos foram concentrados para realizar a separação. A separação foi realizada com 
uma coluna C30 (YMC Carotenóide 3 µm (4,6 × 250 mm), Waters®, Milford, KS, EUA), com 
80% de MeOH (Tedia, Fairfield, OH, EUA) e 20% de éter metil t-butílico como fase móvel 
com temperatura da coluna de 33 ° C. β-criptoxantina, luteína, zeinoxantina, α-caroteno, O 
β-caroteno e a zeaxantina foram quantificados.

Avaliação da atividade sequestrante do radical DPPH
A medida da atividade sequestrante do radical DPPH foi realizada de acordo com 

a metodologia descrita por Brand-Williams & Berset (1995). Para avaliação da atividade 
antioxidante, os extratos em três concentrações em triplicata foram adicionados para 
reação com o radical estável DPPH em uma solução de metanol. A redução do radical 
do DPPH foi medida através da leitura da absorbância a 515 nm em 30 min de reação. 
Foi utilizado padrão de trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido carboxílico) e a 
atividade antioxidante foi expressa em percentual de redução.

Análise determinação da atividade antioxidante total pelo método de redução 
do Ferro (FRAP)

A atividade antioxidante pelo método de FRAP foi determinada de acordo com 
Rufino et al. (2007). Este método baseia-se na quantificação da capacidade de redução 
do complexo Fe (III)-TPTZ (cor azul clara) para o complexo Fe (II)-TPTZ (cor azul escura) 
em meio ácido, reação esta que é desencadeada pelo antioxidante presente na amostra. O 
método consiste em adicionar a 100 µL dos extratos e quantificar, em 2,7 mL de reagente 
FRAP somado a 270µL de água destilada. Após 30 minutos em banho-maria foi efetuada a 
leitura de absorbância a 595 nm. A curva padrão foi produzida com uma solução de sulfato 
ferroso com quatro diluições diferentes. Os resultados são expressos em µM de sulfato 
ferroso por grama de amostra.

Ensaio de capacidade antioxidante equivalente da Trolox (TEAC)
O ensaio TEAC foi realizado seguindo o procedimento proposto por Rufino et al. 

(2007). O radical ABTS (7 mM) foi preparado e mantido no escuro à temperatura ambiente 
por 16 h antes do uso. A solução ABTS foi diluída com etanol para obter absorvância de 
0,70 ± 0,02 a 734 nm. Depois foram adicionados de 30 µL dos extratos de murici e taperebá 
ou padrão Trolox (cinco concentrações) a 3 mL de ABTS diluído solução, a absorvância foi 
registrada seis minutos após a adição. As análises foram realizadas em triplicata, utilizando 
o espectrofotômetro (Turner 340). A atividade anti-radical está expressa em µmol TE/g.

Ensaio de capacidade de absorvência radical de oxigênio (ORAC)
O ensaio ORAC foi realizado segundo Prior e Hoang (2000). PBS (pH 7,4), solução 

de fluoresceína, padrão Trolox, e solução de dicloridrato de 2,2’-azobis (2-amidinopropano) 
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(AAPH) foram preparadas para esse fim. O padrão Trolox foi preparado em oito 
concentrações diferentes (2,5 a 20 µg / mL). Para em branco alíquotas e controle, foi 
utilizada a solução salina tamponada com fosfato (PBS). O padrão Trolox e extratos foram 
adicionados à placa em concentrações crescentes e em duplicata. Então 120 µL da solução 
de fluoresceína foi adicionada a todos os poços, seguida por 60 µL da solução AAPH, com 
exceção do controle. A leitura da curva de fluorescência foi medida usando um leitor de 
placas automatizado (SpectraMax i3x, Molecular Devices, EUA) com placas de 96 poços a 
485 / 520nm (excitação / emissão). O cálculo foi realizado considerando a área sob a curva 
(AUC).

Análise da viabilidade celular por ensaio MTT
Os efeitos citotóxicos dos extratos de murici e taperebá foram monitorados pelo 

3- (4,5-dimetiltiaz ensaio de brometo de ol-2-il) -2,5-difeniltetrazólio (MTT) (SOUZA et al., 
2019). As linhagens celulares de câncer de ovário parental (A2780) e resistente à cisplatina 
(ACRP) foram semeadas a 2 × 105 em placas de 96 poços em triplicata e incubadas por 24 
horas seguindo o procedimento para adesão celular. Então o meio foi removido e as células 
foram expostas a 9 concentrações de ambos os extratos (0,01 - 20 mg / mL) por 24 h. O 
meio não tratado foi adicionado aos poços de controle. Após a conclusão da exposição, 20 
µL de MTT (5 mg MTT / mL) foram adicionados a cada poço. Após quatro horas, a solução 
de MTT foi removida e os cristais de formazan insolúveis foram dissolvidos em 150 µL de 
DMSO (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA). A densidade óptica foi determinada usando um 
Flex Station 3 (Molecular Devices Corporation, St. José, CA, EUA).

Análise estatística
Os resultados são apresentados como média e desvio padrão, correspondentes de 

três experimentos realizados em triplicado (n = 9). Os dados foram analisados no GraphPad 
Prism (versão 5.04, GraphPad Software, San Diego, CA, EUA). A Análise Univariada de 
Variância (ANOVA) e o teste de Tukey como pós-teste foram realizados e aceito um nível 
de confiança de 95% para testar as taxas de viabilidade celular.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Propriedades bioativas do murici e do taperebá.
Na Tabela 1 estão expressos os resultados de conteúdo de fenólicos totais, 

carotenoides e atividade antioxidante nos extratos de murici e taperebá. O extrato de murici 
apresentou níveis mais elevados de compostos fenólicos totais em comparação ao extrato 
de taperebá, o que explica o potencial antioxidante desse extrato. Já o extrato de taperebá 
apresentou níveis mais elevados de carotenoides totais em comparação com ao extrato 
de murici. Silva et al., (2011) estudaram frutas exóticas frescas do nordeste do Brasil e 
observaram resultados de teor de fenólicos (1599,0 ± 56,00 18 mg de GAE/g) corroborando 
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com o presente estudo. 	

Parâmetros Extrato de murici Extrato de taperebá

Fenólicos Totais (mg ácido gálico (GAE)/mL) 1634,05 ± 278,18 a 1049,09 ± 95,68 b

Carotenóides Totais (μg/g) 86,30 ± 8,82 b 185,92 ± 12,86 a

Luteína (μg/g) 23,39 ± 1,41 a 11,96 ± 0,07 b

Zeaxantina (μg/g) 5,20 ± 1,02 a 1,25 ± 0,10 b

Zeinoxantina (μg/g) 1,92 ± 0,21 b 45,72 ± 2,92 a

β-criptoxantina (μg/g) 1,32 ± 0,34 b 89,81 ± 4,58 a

α-caroteno (μg/g) 0,48 ± 0,11 b 18,25 ± 2,99 a

β-caroteno (μg/g) 4,61 ± 1,62 b 17,45 ± 3,57 a

ORAC (μM TE/g) 1020,39 ± 88,43a 623,72 ± 38,75 b

FRAP (μmol Sulfato ferroso/g) 1014,71 ± 2,08 a 644,55 ± 10,89 b

DPPH (% redução) 70,17 ± 4,61 a 78,70 ± 0,28 b

TEAC (μmol TE/g) 1620,95 ± 114,65 a 1090,90 ± 296,04 b

Tabela 1: Conteúdo fenólico total, carotenoides e atividade antioxidante de extratos das frutas 
murici e taperebá avaliados por diferentes ensaios.

Resultados expressos em média ± desvio padrão. Letras diferentes (a, b) na mesma linha 
indicam diferença significativa (p <0,05). TE = Equivalente Trolox; GAE = Equivalente ácido 

gálico.

O extrato de taperebá apresentou níveis mais elevados de carotenoides totais em 
comparação com ao extrato de murici. Matietto et al. (2010) encontraram valores totais de 
carotenoides para polpas de taperebá variando de 10,71 a 37,55 µg/g; e 30,30 a 38,56 
µg/g. Segundo E Silva et al., (2018), mudanças no conteúdo de carotenoides do mesmo 
alimento são possíveis devido às condições de crescimento e a maturação do fruto. 

Neste estudo, seis carotenoides foram identificados em ambas as polpas: 
β-criptoxantina, luteína, zeinoxantina, α- e β-caroteno e zeaxantina. Entre esses, a 
β-criptoxantina, o α-caroteno e o β-caroteno têm atividade pró-vitamina A (INTAKES et al., 
2002). A β-criptoxantina e a luteína foram os principais componentes entre os carotenoides 
identificados em extratos de taperebá e extrato de murici, respectivamente.  

A Amazônia possui muitas frutas nativas que são boas fontes de carotenoides 
(ACOSTA-ESTRADA; GUTIÉRREZ-URIBE; SERNA-SALDÍVAR, 2014). Braga et al. (2010) 
avaliaram os níveis de carotenoides em pós de polpa de damasco e encontraram níveis 
mais baixos de carotenoides em comparação com os níveis encontrados no presente 
estudo.  Os dados encontrados destacam o forte potencial das frutas murici e taperebá 
como fontes de carotenóides, sendo compostos bioativos que estão amplamente presentes 
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nas frutas da Amazônia.	
Os extratos de murici e taperebá apresentaram alta atividade antioxidante e parecem 

capazes de conferir benefícios à saúde humana. O extrato de murici apresentou a maior 
atividade antioxidante nos ensaios de capacidade de absorção de radicais de oxigênio 
(ORAC) (1020,39 ± 88,43 μM TE/g), capacidade de redução férrica do plasma (FRAP) 
(1014,71 ± 2,08 μmol de sulfato ferroso/g) e equivalente a Trolox capacidade antioxidante 
(TEAC) (1620,95 ± 114,65 μmol TE/g), quando comparada ao extrato de taperebá, que 
apresentou valores médios de 623,72 ± 38,75 μM TE/g (ORAC), 644,55 ± 10,89 μmol 
de sulfato ferroso/g (FRAP), 78,70 ± Redução de 0,28% nos radicais livres (hidrato de 
2,2-difenil-1-picrilhidrazil) (DPPH) e 1090,90 ± 296,04 μmol de TE/g (TEAC). Esses valores 
são semelhantes aos encontrados por Tiburski et al. (2011) em seu estudo sobre a celulose 
TAP.

Análise citotóxica – MTT
As Figuras 1 e 2 mostram o efeito dos extratos de murici e taperebá na viabilidade 

celular das linhagens A2780 e ACRP. Os testes de MTT utilizando 5 ou 10 mg/mL de 
cada extrato apresentaram uma redução de viabilidade celular semelhante em ambos os 
extratos (p>0,05). Quando testada em uma concentração de 5 mg/mL, o extrato de taperebá 
promoveu uma redução média de 58,22% na viabilidade celular da linhagem A2780. No 
entanto, não foi observado redução na viabilidade celular (A2780) nas concentrações de 5 
e 10 mg/mL em comparação com as células ACRP.	

O extrato de murici na concentração de 20 mg/mL promoveu reduções de 77,38% e 
83,94% nas linhagens A2780 e ACRP, respectivamente. Fo ainda observado que o extrato 
de murici (5 mg/mL) promoveu uma redução de 26% na viabilidade celular, em comparação 
com o grupo controle (p<0,05). Na concentração mais elevada (20 mg/mL), o extrato de 
taperebá promoveu uma redução significativa (p<0,05) na viabilidade celular das linhagens 
A2780 (69,40%) e ACRP (65,54%).
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Figura 1. Efeito dos extratos de murici e taperebá na viabilidade celular da linhagem A2780. 
Os extratos de murici (A) e taperebá (B) foram testados quanto ao seu efeito viabilidade 

celular após 24 horas de tratamento usando ensaios de MTT. Diferenças significativas entre os 
células não tratadas e aquelas incubadas com os respectivos extratos (0,01–20 mg/mL) foram 

comparadas por ANOVA, seguida pelo pós-teste de Tukey. Barra 100 µm.

Comparando os dados, o extrato de murici promoveu uma maior redução da 
viabilidade celular em relação ao controle do que o extrato de taperebá. Esse declínio 
também foi mais alto na linha celular de câncer de ovário parental (A2780) do que na linha 
celular resistente à cisplatina (p<0,05).
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Figura 2. Efeito dos extratos de murici e taperebá na viabilidade celular da linhagem ACRP. Os 
extratos murici (A) e taperebá (B) foram testados quanto ao seu efeito viabilidade celular após 
24 horas de tratamento usando ensaios de MTT. Diferenças significativas entre os células não 
tratadas e aquelas incubadas com os respectivos extratos (0,01–20 mg/mL) foram comparadas 

por ANOVA, seguida pelo pós-teste de Tukey. Barra 100 µm.

CONCLUSÃO
As frutas murici e taperebá apresentaram-se como importantes fontes de compostos 

bioativos, relacionado ao seu conteúdo carotenóide e de compostos fenólicos, e quando na 
forma de extratos aquosos, as frutas murici e taperebá interagiram no sistema de defesa 
no organismo. Este trabalho demonstrou que esses extratos podem inibir a viabilidade 
celular de células de câncer de ovário parentais e resistentes à cisplatina, conferindo 
evidências precoces que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de novas estratégias 
quimioterapêuticas com o objetivo de impedir o desenvolvimento de várias doenças, 
incluindo o câncer.
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