Revista %}z s Volume: 20

Nudmero: 2

Homem, Espaco e Tempo s\

https://rhet.uvanet.br/

Artigo:

POTENCIALIDADES DO MARACUJA DA CAATINGA (PASSIFLORA
CINCINNATA) COMO VETOR DE BIOECONOMIA E
SUSTENTABILIDADE NO SEMIARIDO NORDESTINO.

Potential of caatinga passion fruit (passiflora cincinnata) as a vector of
bioeconomy and sustainability in the semi-arid northeastern region.

Potencial de la pasion caatinga (passiflora cincinnata) como vector de
bioeconomia y sostenibilidad en la region semiarida del noreste.

Data de recebimento: 05/05/2026

Data de publica¢do: 30/07/2026
Emanuelle Ferreira do Monte'

Maria Cristiane Martins de Souza’
Maria Alice Faustino Carneiro

Ari Clecius Alves de Lima

Antonia Fadia Valentim de Amorim

3
4

5

RESUMO

Este estudo de revisdo investiga a aplicagdo integral do maracuja da Caatinga (Passiflora cincinnata) sob a perspectiva
da engenharia de energias renovaveis e da bioeconomia circular, visando a estruturagdo de um modelo de biorrefinaria
em cascata para o semidrido nordestino. Historicamente, a producdo do maracuja-amarelo (Passiflora edulis) tem
operado de forma linear, resultando no subaproveitamento de grandes volumes de cascas e sementes. Em contraste, a
espécie endémica P. cincinnata demonstra viabilidade de explorago fitoquimica devido a sua resiliéncia a restri¢des
hidricas. A pesquisa consistiu em uma revisdo sistematica da literatura cientifica de 2014 a 2024 sobre o uso de
tecnologias limpas (extragdo assistida por ultrassom e liquidos pressurizados) aplicadas na recuperacdo de compostos
funcionais secundarios, como antioxidantes flavonoides e pectinas do epicarpo, assim como o 6leo rico em acidos
graxos linoleicos contido em suas sementes. Paralelamente, delineia-se a viabilidade do fechamento térmico mediante a
gaseifica¢do ou queima das fragdes celuldsicas. Os dados documentam um actimulo celular que valida sua utilizagdo
como insumo para microcapsulas antibacterianas, filtros fotoprotetores (devido a isovitexinas), e biomassa para
autossuficiéncia energética industrial. Conclui-se que o desenvolvimento tecnoldgico agregado ao maracuja silvestre
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mitiga expressivos passivos ecologicos rurais, impulsiona cadeias de valor alimentar complementares e consolida
estratégias sustentaveis de aproveitamento socioeconémico no semidrido brasileiro.
Palavras-chave: Passiflora cincinnata; Bioeconomia circular; Biorrefinaria em cascata.

ABSTRACT

This review investigates the integral application of the Caatinga passion fruit (Passiflora cincinnata) from the
perspective of renewable energy engineering and circular bioeconomy, aiming at structuring a cascade biorefinery
model for the Northeastern semiarid region. Historically, the production of yellow passion fruit (Passiflora edulis) has
operated linearly, resulting in the underutilization of large volumes of peels and seeds. In contrast, the endemic species
P. cincinnata shows viability for phytochemical exploration due to its resilience to water restrictions. The research
consisted of a systematic review of the scientific literature from 2014 to 2024 on the use of clean technologies
(ultrasound-assisted extraction and pressurized liquids) applied in the recovery of secondary functional compounds,
such as flavonoid antioxidants and epicarp pectins, as well as the oil rich in linoleic fatty acids contained in its seeds.
Concurrently, the feasibility of thermal closure through gasification or burning of the cellulosic fractions is outlined.
The data document a cellular accumulation that validates its use as an input for antibacterial microcapsules,
photoprotective filters (due to isovitexins), and biomass for industrial energy self-sufficiency. It follows that the
technological development added to the wild passion fruit mitigates significant rural ecological liabilities, drives
complementary food value chains, and consolidates sustainable socioeconomic utilization strategies in the Brazilian
semiarid region.

Keywords: Passiflora cincinnata; Circular bioeconomy; Cascaded biorefinery;

RESUMEN

Este estudio de revision investiga la aplicacion integral de la fruta de la pasion de la Caatinga (Passiflora cincinnata)
desde la perspectiva de la ingenieria de energias renovables y la bioeconomia circular, con el objetivo de estructurar un
modelo de biorrefineria en cascada para el noreste semiarido de Brasil. Histéricamente, la producciéon de fruta de la
pasion amarilla (Passiflora edulis) ha operado de forma lineal, lo que ha resultado en la subutilizaciéon de grandes
volumenes de cascaras y semillas. En contraste, la especie endémica P. cincinnata demuestra la viabilidad de la
explotacion fitoquimica debido a su resiliencia a las restricciones hidricas. La investigacion consistidé en una revision
sistematica de la literatura cientifica de 2014 a 2024 sobre el uso de tecnologias limpias (extraccion asistida por
ultrasonido y liquidos presurizados) aplicadas a la recuperacion de compuestos funcionales secundarios, como
antioxidantes flavonoides y pectinas del epicarpio, asi como el aceite rico en acidos grasos linoleicos contenido en sus
semillas. Paralelamente, se analiza la viabilidad del cierre térmico mediante gasificacion o combustion de fracciones
celuldsicas. Los datos documentan una acumulacion celular que valida su uso como insumo para microcépsulas
antibacterianas, filtros fotoprotectores (debido a las isovitexinas) y biomasa para la autosuficiencia energética industrial.
Se concluye que el desarrollo tecnoldgico asociado al maracuya silvestre mitiga importantes riesgos ecologicos rurales,
impulsa cadenas de valor alimentarias complementarias y consolida estrategias sostenibles para el uso socioecondémico
en la region semiarida brasilefia.

Palabra-Chaves: Passiflora cincinnata; Circular bioeconomy; Cascaded biorefinery;

INTRODUCAO

O Brasil situa-se como o maior produtor global do género Passiflora, com a fruticultura
comercial do maracuja concentrando volumes de producdo anual ao redor de 680 mil toneladas
(IBGE, 2021). Esse circuito mobiliza cooperativas e industrias voltadas estritamente para a extragao
do suco celular das sementes, contudo essa cadeia produtiva exibe uma limitagdao técnica em suas
etapas de processamento. Estima-se que os arranjos fabris descartem entre 50% e 75% da massa
total do fruto colhido, composta essencialmente por exocarpo, mesocarpo e tecidos protetores das
sementes (Ferrari, 2004;Talma, 2019).

Inseridas no fluxo de uma economia linear ("extrair-produzir-descartar"), essas fatias
biomadssicas sdo majoritariamente direcionadas como descarte. A acumula¢do destas matrizes
vegetais em regioes rurais ou industrias de pequeno porte gera passivos ambientais associados tanto

a emissao de gases e proliferacdo de vetores quanto & contaminagdo freatica devido a acidez do

112
POTENCIALIDADES DO MARACUJA DA CAATINGA (PASSIFL ORA CINCINNATA) COMO VETOR DE BIOECONOMIA
E SUSTENTABILIDADE NO SEMIARIDO NORDESTINO. )
- RH

ET



exsudato decomposto (FAO, 2013). Em contraste a este cenario, os principios de aproveitamento
preconizam a mudanga operacional rumo a uma bioeconomia circular, cujo foco ¢ estender a vida
util das fragcdes processadas, extraindo materiais bioldgicos para reduzir o aporte de insumos de
fonte nao-renovavel (Citaristi, 2022).

A bioeconomia circular organiza-se na aplicacao coordenada dos recursos para a formulagao
de bioenergia e bioprodutos no modelo de biorrefinaria (OECD, 2009; Felipe,2025). Ao aplicar
diretrizes de matriz em cascata, a biorrefinaria fraciona progressivamente o tecido vegetal,
removendo primariamente os compostos fitoquimicos (antioxidantes, lipidios, pectinas) que detém
maiores valores especificos de mercado e, nas instancias posteriores, destina os bagagos poliméricos
inertes para a termodindmica convencional voltada a independéncia energética da usina
(Pereira,2024).

E sob essa demanda que o maracuja selvagem da Caatinga (Passiflora cincinnata) se insere
como matéria-prima diferencial no semiarido nordestino brasileiro. Contrario ao perfil morfologico
sensivel da variante P. edulis, a P. cincinnata desenvolveu resisténcia adaptativa a caracteristicas
abioticas como déficit hidrico, radiacao de forte grau de ultravioleta e insolagdo continua (Santos,
2023a). Para contrabalangar o continuo processo de peroxidacado lipidica imposto pelo ecossistema,
o vegetal biosintetiza e estoca elevados indices de flavonoides fotoprotetores e lipidios
microencapsulaveis que suportam atividades fotobiologicas vitais (Reis et al., 2023; Janior et al.,
2024).

O presente artigo cientifico estrutura uma revisdo técnica para documentar o panorama
bioecondmico centrado no aproveitamento analitico e escalar da Passiflora cincinnata, detalhando
dados quantitativos para o embasamento de uma biorrefinaria em cascata. O escopo abrange os
parametros e concentracdes de bioativos extraidos sob processos limpos e pressdes controladas,
conectando-os ao fim térmico provocado pelos remanescentes organicos para a eficiéncia de

circuito sustentavel do agro-semidrido.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A validagao de tecnologias extrativas acopladas a biologia do maracuja baseia-se na
caracterizacdo do metabolismo secundario das fracdes do material. As propriedades dos bioativos

explicam a dindmica do balancgo em nivel molecular exposta nesta  secdo.

Perfil Fitoquimico Do Maracuja Da Caatinga
A Passiflora cincinnata Mast., distribuida majoritariamente no substrato do Nordeste,

apresenta exocarpo verde resistente € polpa altamente aromatica (Santos, 2023b). Evolutivamente, a
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espessura ampliada da casca serve de bloqueio a perda hidrica da umidade tecidual ao longo do
periodo seco prolongado (Santos, 2023a).

Quimicamente, a resisténcia do vegetal consolida o armazenamento de metabolitos
secundarios. Os processos oxidativos derivados da luminosidade local sdao repelidos devido as
biossinteses de antioxidantes enddgenos de alto peso molecular (Bendini ef al., 2006; Rundnicki et
al., 2007). Estudos experimentais apontam o acimulo analitico de compostos vitexinos na espécie (
Ciric et al., 2012).

As cascas e farelos submetidos a secagens demonstram presengas quantificaveis e isoladas
de isoorientais, além de uma parcela fundamental do flavonoide isovitexina funcionalizando-se
como fator de bloqueio primario de espectros de radiagdes (Junior et al., 2024). Para além do
mesocarpo rico em pectinas alimentares em formulagdes de fibras densas e minerais de ferro
(fragdes de carboidratos com viabilidade demonstrada em produtos panificaveis) (Lima et al.,
2020), o miolo seco da semente comporta fracdes lipidicas nobres detentoras do essencial acido

linoleico, amplamente atrativo em processos farmacoldgicos (Reis ef al., 2023).

Figura 01: Estrutura anatémica do fruto e zoneamento de fra¢Ges passiveis de valorizagao industrial e energética.
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Fonte: Elaboragdo propria (2026)

Biorrefinaria em cascata e bioeconomia circular

O processamento do maracuja convencional atua no sistema de extragdo volumétrica restrita
que despreza polimeros uteis (Ferrari, 2004). A plataforma de Biorrefinaria propde,
fundamentalmente, a segregacdo industrial progressiva da cascata alimentar baseando os ciclos de
processamento de macro a microestruturas das plantas (OECD, 2009).

O arranjo do desmembramento atende a principios termodinadmicos rigorosos. O primeiro

estagio remove, por percolacdo de solventes ecoldgicos ou ultrassom, fragdes farmacoldgicas
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antioxidantes e lipidicas bioativas (Felipe,2025). No segundo patamar técnico, o extrato polar
contendo biopolimeros alimentares como a pectina metoxilada e polissacarideos ¢ filtrado. O
terceiro estagio direciona a biomassa fibrosa restante (lignina precipitada ou hemicelulose nao
desidratada) para as camaras de aquecimento convectivo em biorreatores. O bagago destituido de
liquidos suporta indices de eficiéncia que garantem, em combustdo direta fluidizada, indices
consistentes de poder térmico baseados em carbono remanescente para as redes fixas proprias

(energia elétrica por vapor ou acionamento local em maquinarios de prensagem) (Pereira, 2024).

Cinética de extracio verde

A viabilidade industrial da recuperagdo biotecnoldgica tem como barreira o alto fator de
degradacgdo temporal e térmica do material nos processos classicos. Rotinas morosas de maceragao
a base mista de banhos alcodlicos reduzem a presenca fenolica disponivel aos baixos quantitativos
obtidos da biomassa (Chemat et al., 2017). Os limites tedricos destes transportes moleculares
promoveram transi¢des instrumentais em larga escala na pesquisa do fomento termodinamico para
as técnicas acusticas e fluidos de alto grau estabilizados (Pereira,2024; Plaza; Turner, 2015).

O uso do método de extragdo auxiliada por energia acustica, como os pulsos de Ultrassom
(UAE), acarreta o processo de quebras de difusdo intracelular (cavitagdo focada). A incidéncia de
ondas em solu¢des imersivas rompe microscopicamente a rigida parede lignocelulosica, carreando o
solvente aos compartimentos e lavando volumes significativos de antocianinas em gradientes
menores que 60 mesh (Vinatoru, 2001; Chemat et al., 2017).

Noutro arranjo mecanico de engenharia processual, a variacdo da extracdo em zonas
termodindmicas isoladas de Pressdo de Liquidos Limpos (PLE) mantém a fase aquosa e etanol
fixadas mecanicamente fora das tensoes e transi¢des de vapor do gas (ebulicdo), fixando parametros
proximos de 10 MPA de contengdo fisica continua frente a calor extremo (160°C) (Herrero;
Cifuentes;Ibafiez, 2006). Nessa estabilidade limpa, o componente dielétrico da dgua sofre baixa
para indices correspondentes a compostos apolares classicos, induzindo a um arrastamento de
acidos galicos, polifenolicos das cascas secas em poucas dezenas de minutos laboratoriais frente a
rendimentos puros que barateiam e isolam a integridade ambiental regional operatéria

(Pereira,2024;Plaza; Turner, 2015).

Conversao termodinamica de residuos sélidos secos

A estruturagdo de uma biorrefinaria circular fundamenta-se no aproveitamento material
exaustivo da matriz vegetal. Apds os processos quimicos de fracionamento das cascas de P.
cincinnata, as fracdes fibrosas agora desprovidas de compostos polares, 6leos e pectina constituem

o bagaco residual lignoceluloésico. Este residuo, outrora descartado com alta carga de umidade nos
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depdsitos industriais da economia linear, apresenta caracteristicas fisicas e quimicas aptas a
conversdao termodinamica, representando o estagio final do modelo de biofabricas do semiarido
(Pereira, 2024).

Este montante lignocelulosico final, triturado e seco para adequacao de umidade (Celestino,
2010), retém fragdes de celulose, hemicelulose e lignina. A presenca de lignina na estrutura celular
desta espécie caatingueira confere a biomassa residual um poder calorifico superior (PCS)
relevante, o que a torna uma matriz organica combustivel sélida viavel (Felipe,2025). Ao alimentar
leitos fluidizados convectivos de queima e caldeiras acopladas a propria planta industrial, essa
biomassa permite a cogeracdo de vapor e energia elétrica na  unidade.

Ensaios de microcalorimetria sobre o potencial termodindmico deste bagago seco indicam
que a sua utilizagdo pode suprir a demanda térmica das operagdes unitarias exigentes da
biorrefinaria, como os processos de extragdo e secagem (Pereira, 2024). Essa substitui¢ao
energética reduz a dependéncia de fontes fosseis e mitiga custos e poluicdo associados a lenha

nativa ou combustiveis ndo renovaveis, inserindo-se nos preceitos ambientais de ciclo fechado.

Figura 02: Fluxograma do modelo de biorrefinaria em cascata aplicado a Passiflora cincinnata, evidenciando o
fracionamento bioquimico inicial e a conversao termodindmica do bagago lignoceluldsico seco para cogeragao

energética e fechamento do ciclo produtivo.

FLUXOGRAMA DO MODELO INTEGRADO DE BIORREFINARIA EM CASCATA
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MATERIAL E METODOS

Delineamento da pesquisa
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O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura sistematica, de cunho
exploratdrio e abordagem qualitativa, fundamentada na integra¢do de dados estatisticos e analiticos

(Couto; Sanroman, 2006).

A diretriz de investigacdo buscou correlacionar a biometria, a composic¢ao fitoquimica e a
anatomia macromolecular do exocarpo e das sementes de Passiflora cincinnata com as tecnologias
de refino modular associadas ao conceito de biorrefinaria. A pesquisa baseou-se na analise de dados
secundarios oriundos da base do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes a
fruticultura atual (IBGE, 2021), bem como na revisdo de ensaios laboratoriais rigorosos de extracao
e conversdo quimica recentes indexados nas bases de dados Web of Science e Scopus,
compreendendo o periodo de 2014 a 2024 (Pereira,2024; Reis et al., 2023; Santos et al., 2021;
Santos; Mendes; Ribeiro, 2023; Junior et al., 2024).

CARACTERIZACAO MULTICOMPONENTE E ESTIMATIVA DE RESIiDUOS
A parametrizacao inicial da disponibilidade de biomassa de P. cincinnata baseou-se nos
indicadores de processamento industrial. As rotinas fabris brasileiras de polpas e sucos
concentrados de maracuja (IBGE, 2021) geram volumes de residuos correspondentes a indices entre
50% e 75% da massa total dos frutos, correspondendo as cascas e sementes que ndo compdem a
polpa arilada extraida (Ferrari, 2004; Talma, 2019).
Em contraposicdo a exclusdo logistica desse subproduto, a sistematizacdo desta revisdo
adotou a segregacao anatdmica da matriz multicomponente (Celestino, 2010; Lima et al., 2020), em

dois niveis principais de cascata produtiva:

- Epicarpo e mesocarpo (cascas): Estas estruturas sao ricas em polimeros de cadeias de pectina e
fibras dietéticas insoluveis. Dados recentes mostram que farinhas formuladas a partir destas cascas
apresentam baixos indices de umidade e teores muito elevados de carboidratos e fibras dietéticas
totais (Lima et al., 2020), adequando-se como matéria-prima para a extracdo de compostos

antioxidantes vitexinos e ingredientes nutracéuticos.

- Matriz das sementes: O miolo seco residual apresenta alta densidade oleaginosa. A extracao
controlada dessas fragcdes demonstra elevado rendimento de lipidios ricos em acido linoleico, com
estabilidade oxidativa e perfil fitoquimico com propriedades antimicrobianas contra bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas (Reis et al., 2023). Além disso, a biometria da semente nativa ¢
uma indicadora chave para variagdo fenotipica aplicavel ao melhoramento genético (Assis ef al.,

2020). A secagem branda inicial dessa massa organica, frequentemente sob controle rigoroso (entre
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50°C e 60°C), confere estabilidade analitica a biomassa para integracdo nas etapas subsequentes da

biorrefinaria (Celestino, 2010; Santos et al., 2021).

AVALIACAO COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS DE EXTRACAO

A pesquisa englobou os parametros cinéticos e termodinadmicos resultantes do uso das
técnicas de maceracdo assistida por ultrassom (Ultrasound-Assisted Extraction - UAE) e da
extragdo com liquidos pressurizados subcriticos (Pressurized Liquid Extraction - PLE),
comparativamente aos métodos de maceragdo etanolica convencional (Pereira, 2024;Plaza; Turner,
2015).

No ambito do ultrassom (UAE), a literatura revisada reporta que a cavitagdo sdnica em meio
liquido submete as paredes celulésicas da biomassa a gradientes bruscos de pressdo e temperatura
localizada, resultando na ruptura tecidual. Esta disrupcdo favorece a solvatacdo acelerada de
flavondis sem induzir a degradacdo térmica prolongada, viabilizando tempos operacionais

reduzidos (Vinatoru, 2001; Chemat et al., 2017).

A técnica PLE foi analisada especificamente para fluidos aquosos e solu¢des hidroalcodlicas em
zonas de alta pressdao (10 a 15 MPA) e temperaturas (at¢ 160°C). Tais condi¢des diminuem a
viscosidade e alteram favoravelmente a constante dielétrica do solvente, garantindo elevado grau de
penetragdo nos vacuolos e poros da biomassa sem que ocorra a efervescéncia induzida. A adogao de
liquidos subcriticos assegura, no processamento da P. cincinnata, altas taxas de remocdo de
isoorientina, orientina e vitexina para aplicacdes cosméticas e produtos farmacéuticos funcionais

(Pereira, 2024; Plaza; Turner, 2015; Janior ef al., 2024).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A catalogacdo de dados métricos oriundos dos recentes estudos de ponta consolida a
hipétese bioecondmica abordada. A comparacdo analitica entre métodos de extracdo e a
composicao estrutural de P. cincinnata frente a culturas convencionais evidencia uma aplicabilidade
vidvel para modelos de biorrefinaria, baseada em indicadores fisicos, quimicos e enérgicos

consistentes.

COMPARATIVO DE RENDIMENTO FITOQUIMICO E TECNOLOGICO

A avaliacdo dos compostos biologicos de alto valor agregado destaca que extratos
hidroalcodlicos da casca da P. cincinnata representam promissoras formulagdes de protecao
fotobiologica. Oliveira Junior et al. (2024) documentam que a fragdo predominante de isovitexina e
isoorientina obtidas de suas cascas apresenta elevado fator de protegdo solar (FPS), agindo
sinergicamente como adjuvantes em filtros ultravioleta corporais (Junior et al., 2024).
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Além da casca, o fracionamento das sementes nativas por Reis et al. (2023) aponta
compostos relevantes de aplicagdo imediata. As sementes apresentaram 6leo rico em acido linoleico
com estabilidade oxidativa de aproximadamente 5,37 horas. O extrato antioxidante derivado dessas
sementes desengorduradas aumentou a estabilidade de microcépsulas para quase 7 horas, possuindo
eficadcia contra linhagens bacterianas Gram-positivas ¢ Gram-negativas (Reis et al., 2023). A
utilizagao da casca sob a forma de farinha também apresenta viabilidade por seu alto teor de fibras
alimentares se comparada a cereais convencionais como o trigo (Lima et al., 2020).

Sob o prisma cinético de extragcdo, contrastando estudos de matriz comercial Passiflora
edulis, notam-se disparidades essenciais. A literatura documenta que extragdes convencionais por
maceragdo estatica obtiveram teores de flavonoides proximos de 35 mg/L (Sousa et al., 2014). As
tecnologias assistidas reportam valores amplamente maiores, como detalha a Tabela 1, para as

fragdes de antioxidantes obtidos da espécie nativa.

Tabela 1: Comparativo de parametros médios de extra¢do e rendimento entre métodos convencionais aplicados em P.
edulis e tecnologias avancadas em P. cincinnata.

Espécie Matriz Método de Extracio Tempo (Min.) Liquido Rendimento (mg/L)
P edulis Maceracio Estdtica (Etanol 70%) 1440 35,0+2.4

P. edulis Ultrassom (UAE 600W) 60 68.5+3.1

P cincinnata Ultrassom (UAE 600W) 45 125.4+4.8

P cincinnata PLE (.J“\gua Suberitica 150°C) 20 180.2+6.5

Fonte: Autores, baseado em dados adaptados de Sousa et al. (2014) (SOUSA et al., 2014), Pereira e Martinez
(2024) (PEREIRA:; MARTINEZ, 2024b) e Chemat et al. (2017) (CHEMAT et al., 2017).

A reducdo no tempo de processamento laboratorial diario (de 1440 minutos na extragdo
alcoodlica passiva para 20 minutos via extragdo subcritica) reflete um potencial direto de viabilidade
para  operagdes  continuas no  desenho  produtivo da  planta  bioecondmica.

Ademais, aplica¢des diretas do maracuja da Caatinga indicam que bebidas fermentadas
simbolicas e kombuchas saborizadas com as fragdes integrais demonstram grande aceitagdo
sensorial pelos consumidores, validando as caracteristicas fisico-quimicas impares deste fruto, que
agregam altos indices de carboidratos funcionais ao produto (Santos et al., 2021; Santos; Mendes;
Ribeiro,2023).

BALANCO TERMODINAMICA E GERACAO DE BIOENERGIA

ApoOs os processos de extracdo verde e recuperacao de polimeros (pectina) (Azmir ef al.,
2013), o bagaco remanescente da biorrefinaria atua como moddulo para geragdo energética. Essa

biomassa essencialmente lignoceluldsica, isenta de componentes hidrossoluveis de topo de cadeia,
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consolida matrizes reticuladas ricas em lignina nao volatizada.

As andlises caldricas revelam que tais residuos, quando desidratados para teores de umidade
situados entre 10% e 15% mediante operagdo de fornos secadores ao redor de 50 a 60 °C
(Celestino, 2010), geram um poder de queima ideal aos padrdes de caldeiras subcriticas em leito
fluidizado (Pereira, 2024). Ao converter a matéria estrutural exaurida em suporte energético
(Felipe,2025), a unidade de processamento mitiga a deposicao passiva das centenas de toneladas de
farelo antes destinados ao descarte tradicionalmente relatado pelas agéncias de monitoramento de

perdas alimentares agroindustriais (FAO, 2013).

Tabela 02 - Composi¢do quimico-bromatologica das cascas de diferentes variedades de maracuja (Passiflora spp.).

Pardmetros Média+*DP
Acidez Tituldvel (g. 4cido citrico.100 g?) 3,38 0,06
pH 2,73+0,03
Sélidos Soliveis Totais (°Brix) 11,50 + 0,25
Ratio (SST/AT) 3,41+0,01
Umidade (g.100 g'}) 88,58 + 0,83
Cinzas (g.100 g’} 0,67 £ 0,05
Proteinas fotais (g.100 g) 0,23 £ 0,01
Lipidios Totais (g.100 g°%) 0,14 + 0,04
Carboidratos totais (g.100 g™} 10,42 +0,81
Energia (kcal. 100 g} 43,85 + 3,18

*DP: Desvio-padrao

Fonte: Vieira et al. (1999)

DINAMICA SOCIOAMBIENTAL E POTENCIALIDADES DA  PASSIFLORA
CINCINNATA NA BIOECONOMIA REGIONAL

A exploracdo do maracuja-da-caatinga (Passiflora cincinnata) configura-se como uma
estratégia vital para o desenvolvimento sustentavel do semidrido brasileiro. Esta importancia
fundamenta-se na resisténcia adaptativa da espécie a condi¢cdes de absoluta estiagem e a doencas
que limitam outras culturas, como a fusariose (Silva et al., 2024). Sob a dtica social, a cultura
possui um forte carater de fixagdo da mao de obra rural. Estima-se que cada hectare cultivado gere
de 3 a 4 empregos diretos e ocupe entre 7 a 8 pessoas nos diversos elos da cadeia produtiva
(Meletti, 2011). Por oferecer retorno econdmico rapido e uma receita distribuida pela maior parte do
ano, a espécie torna-se uma opg¢do técnica e economicamente vidvel para a agricultura familiar,
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sendo responsavel pela expansdo dos pomares em pequenas propriedades (Monte; Santos, 2021).
Além disso, sua safra ocorre estrategicamente na entressafra do maracuja-amarelo, o que garante a
eliminagdo da sazonalidade e oferece renda continua aos agricultores de pequeno porte (Silva et al.,
2024).

No ambito ambiental, a aplicagdo da economia circular e da bioeconomia permite enfrentar
desafios através do aproveitamento de residuos, como cascas e restos de poda (Carneiro, 2025).
Esses materiais, antes subaproveitados em modelos de producao lineares, podem ser convertidos em
recursos valiosos para a produ¢do de biocombustiveis e adubos orgéanicos. O uso de subprodutos em
biorrefinarias agrega valor ao transformar residuos em compostos bioativos € moléculas de interesse
farmacologico e cosmético (Carneiro, 2025). Para maximizar essa eficiéncia, a implementagao de
uma logistica sustentdvel e praticas de transporte otimizado ¢ essencial para reduzir os impactos
ambientais da cadeia produtiva. Nesse cenario, o papel de cooperativas e associagdes ¢ fundamental
para facilitar o acesso de pequenos produtores a inovagdes tecnoldgicas e fortalecer a cadeia local
(Carneiro, 2025).

Adicionalmente, o maracuja-do-mato destaca-se pelo seu alto valor nutritivo, contendo
minerais como ferro, potassio, fosforo e calcio, além de vitaminas A, C e do complexo B. Suas
propriedades fitoterapicas e farmacologicas incluindo efeitos ansioliticos, anti-inflamatorios e
antimicrobianos reforcam seu potencial para a industria de medicamentos (Monte; Santos, 2021).
Ambientalmente, a espécie contribui para a conservagao da biodiversidade da Caatinga, servindo de
alimento e abrigo para a fauna local, como morcegos e insetos polinizadores (Meletti, 2011).
Apresenta também elevado potencial ornamental devido a beleza de suas flores, podendo ser
utilizada em projetos paisagisticos € na recuperacao de areas degradadas (Silva et al., 2024).
Portanto, a valorizacdo da P. cincinnata mitiga passivos ecologicos rurais e consolida estratégias de

aproveitamento socioecondmico inclusivo no semiarido.

CONCLUSAO

A revisdo da literatura pertinente a cadeia agroindustrial suporta a estruturacao da
viabilidade da matriz botanica da Passiflora cincinnata (maracuja da Caatinga) através dos métodos
em blocos interligados constituintes de projetos de biorrefinaria em cascata. O aproveitamento dos
macro- ¢ micronutrientes destas fra¢des, historicamente tidas como subprodutos das linhas
produtoras de polpas, fundamenta-se tecnicamente em publicacdes recentes com provas empiricas
associadas a compostos flavonoides lipidicos, de poder nutracéutico e propriedades fotoprotetoras,

como a isovitexina e orientina.
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Do ponto de vista analitico laboratorial, a introducdo de procedimentos baseados em
tecnologias de solvatagdo livre e mecanica de precisdo, isoladamente em liquidos pressurizados
termodinamicamente equilibrados ou ondas cavitacionais de amplitude controlada (Ultrassom e
PLE), viabilizam indices cinéticos industriais consistentes e reduzem de forma direta a toxicidade
ambiental da producao com bases etanodlicas ou metanolicas.

A conversdo termoquimica secundaria do material biomdssico seco exaurido assegura o
dimensionamento da eficiéncia energética primaria da propria extragdo em ciclo sem aberturas,
substituindo combustiveis de mercado. Encadeada no principio da bioeconomia, a expansdo
produtiva desse modelo na regido do semidrido tem o potencial de ndo apenas minimizar 0s
passivos em lixdes da fruticultura tradicional, mas agregar competitividade socioecondmica na
producdo associativa, integrando o processador de bioativos funcionais diretamente a conservacao

biologica da Caatinga e dos agricultores regionais.
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