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APRESENTAÇÃO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da coleção “A Produção do 
Conhecimento nas Ciências da Saúde”, caracterizado novamente por atividades de 
pesquisa desenvolvidas em diversas regiões do Brasil. 

Congregamos neste volume informações inéditas apresentadas sob forma de 
trabalhos científicos na interface da importância dos estudos a nível de pesquisa 
nutricional.

Com enfoque direcionado avaliações, caracterização, comparação e quantificação 
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim 
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados 
aqui descritos poderão contribuir com a formação e avanços nos estudos ligados à 
importância da alimentação na saúde do indivíduo.

Devido ao aumento de fontes de informação observamos uma busca cada vez 
maior da população sobre conteúdos ligados à qualidade de vida. A alimentação e 
práticas saudáveis estão entre os termos mais buscados, o que demonstra um 
interesse cada vez maior da população jovem e de terceira idade. Assim, torna-se 
muito relevante informações precisas e fidedignas que estejam relacionadas à melhor 
alimentação.	

Deste modo, dados obtidos nas diversas regiões do país com metodologia de 
pesquisa implementada e característica científica sólida desenvolvidos e publicados 
no formato de leitura acadêmica são relevantes para atualização do conhecimento 
sobre o conceito da alimentação, nutrição e qualidade de vida. 

A multidisciplinaridade integrando cada capítulo forma uma linha de raciocínio 
que permitirá ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteúdo de todos os volumes é significante não apenas pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, mas também pela capacidade de 
professores, acadêmicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir 
conhecimento em saúde nas condições ainda inconstantes do contexto brasileiro.  
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui 
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma área 
fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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AVALIAÇÃO DA EXTRAÇÃO DE COMPOSTOS FENÓLICOS 
DA POLPA E CASCA DO JENIPAPO (Genipa americana L.)

CAPÍTULO 11
doi

Tenila dos Santos Faria
Universidade Federal de Uberlândia, UFU

Uberlândia – Minas Gerais

Vivian Consuelo Reolon Schmidt
Universidade Federal de Uberlândia, UFU
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Universidade Federal de Uberlândia, UFU
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Vicelma Luiz Cardoso
Universidade Federal de Uberlândia, UFU

Uberlândia – Minas Gerais

RESUMO: No cerrado há uma grande variedade 
de frutos, os quais apresentam nutrientes 
importantes com propriedades funcionais, 
como atividade antioxidante, anti-inflamatória 
e antimicrobiana. No entanto, frutos nativos do 
cerrado, como o jenipapo, são pouco estudados, 
não sendo muito conhecidos e nem aproveitado 
seu potencial. Portanto, o objetivo deste estudo 
foi avaliar a extração de compostos fenólicos 
da polpa e casca do jenipapo. Estudou-se a 
melhor condição de extração dos compostos da 
polpa e casca do jenipapo in natura, analisando 
quanto ao teor de fenólicos totais e atividade 
antioxidante para cada tratamento. O método 
de extração utilizado foi chapa aquecedora 
variando a temperatura (40, 60, 70, 80 e 90 
°C). A partir dos resultados foi verificado que a 

temperatura não influenciou significativamente 
na concentração de compostos fenólicos 
presentes na polpa do jenipapo. Já a 90°C 
houve uma maior extração dos compostos 
presentes na casca, no entanto, a maior 
porcentagem de atividade antioxidante se deu 
a 40 °C para a casca e a 80°C para a polpa 
indicando a influência da temperatura durante 
a extração e a relação de variados compostos 
com o poder antioxidante.  
PALAVRAS-CHAVE: processamento; cerrado; 
bioma; térmico, antioxidante.

ABSTRACT: In the cerrado there is a great 
variety of fruits, which present important 
nutrients with functional properties, such as 
antioxidant, anti-inflammatory and antimicrobial 
activity. However, native fruits of the cerrado is 
little studied, like the genipap, not being very 
well-known and not harnessed its potential. 
Therefore, the objective of this study was to 
evaluate the extraction of phenolic compounds 
from the pulp and peel of genipap. It was studied 
the best extraction condition of the pulp and peel 
compounds of genipap in natura, analyzing the 
total phenolic content and antioxidant activity 
for each treatment. The extraction method used 
was heating plate varying the temperature (40, 
60, 70, 80 and 90 °C). From the results it was 
verified that the temperature didn’t influence 
significantly the concentration of phenolic 
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compounds present in the pulp genipap. At 90 °C there was a greater extraction of 
the compounds present in the peel, however, the highest percentage of antioxidant 
activity occurred at 40 °C for the peel and at 80 °C for the pulp indicating the influence 
of the temperature during the extraction and the relation of various compounds with the 
antioxidant power.
KEYWORDS: processing; cerrado; biome; thermal, antioxidant.

1 | 	INTRODUÇÃO

O cerrado contém uma grande variedade de frutos, os quais são ricos em 
nutrientes além de apresentarem importantes propriedades funcionais, como atividade 
antioxidante, anti-inflamatória, antimicrobiana (FERREIRA et al., 2013). Além disso, 
em relação a agricultura, este bioma natural apresenta grande importância, no qual 
os frutos do cerrado são consumidos pela população local in natura ou na forma de 
sucos, licores, sorvetes, geleias e doces. Contudo, esta região brasileira ainda é pouco 
conhecida e explorada, tendo pouco estudos sobre o jenipapo, não aproveitando 
plenamente seu potencial (ROCHA et al., 2011).

O Brasil possui uma importante atividade agrícola que movimenta a economia 
do país. Porém, as indústrias de processamentos de produtos provenientes dessa 
atividade como as frutas, geram grandes quantidades de resíduos agroindustriais, os 
quais podem apresentar problemas de descarte. Desta forma, tem-se que o jenipapo 
possui cerca de 12% de casca, as quais contém em sua composição, bem como 
na polpa, compostos de interesse nutricional. O aproveitamento destas cascas visa 
uma alternativa para a redução da geração de resíduos, além de agregar valor a um 
subproduto evitando um desperdício econômico e nutricional (CATANEO et al., 2008).

O jenipapo (Genipa americana L.) é cultivado em diversas regiões do Brasil e em 
outros países. Em sua composição podem ser encontrados importantes compostos 
bioativos, os quais atuam como antidiarreico, antiulceroso, analgésico, antigonorreico, 
além de controlar a anemia e icterícias.  Contudo, a caracterização e a quantificação 
de compostos bioativos presentes neste tipo de fruto são importantes em relação 
ao aproveitamento do conteúdo nutricional, além de agregar valor a frutos poucos 
conhecidos e contribuir para a preservação desse bioma (CANUTO et al., 2010).

O interesse por compostos com atividade antioxidante ou outra função 
cresce cada vez mais, devido sua atuação na prevenção e tratamento de doenças 
cardiovasculares, crônicas e neuro-degenerativas. Deste modo, o processo de 
extração desses compostos é de grande importância, sendo necessário um estudo 
antes de sua realização (OLIVEIRA et al., 2016). 

Uma das técnicas de extração é a sólido-líquido, a qual consiste na separação 
de substâncias de uma matriz sólida pela adição de um solvente capaz de solubilizar a 
substância. Portanto, os componentes presentes na matriz são extraídos dissolvendo-
os em um solvente líquido (ROCHA, 2013). 
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Alguns fatores influenciam no processo de extração, os quais devem ser levados 
em consideração, como a parte da matéria-prima utilizada (casca, polpa, semente), 
sua origem, o grau de amadurecimento, tamanho da partícula, o solvente utilizado 
bem como sua concentração, o tempo de extração e a temperatura (OLIVEIRA et al., 
2016). 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a extração em chapa magnética de 
compostos fenólicos da casca e polpa do jenipapo in natura. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Os jenipapos foram adquiridos no Ceasa de Uberlândia-MG, sendo posteriormente 
despolpados, embalando as cascas e polpas separadas e congelando-as no laboratório 
de engenharia de alimentos da Universidade Federal de Uberlândia no campus em 
Patos de Minas.

As extrações dos compostos bioativos foram realizadas para a polpa e casca 
in natura, utilizando o equipamento chapa aquecedora e variando a temperatura (40, 
60, 70, 80 e 90 °C). A partir de testes preliminares foi utilizado como solvente a água 
em uma concentração de solvente por massa de matéria-prima no valor de 5:1. As 
amostras foram primeiramente trituradas com água utilizando um liquidificador, e 
adicionadas em erlenmeyers. Cada extração ocorreu por 45 minutos em triplicata. 

Foram realizadas análises de fenólicos totais utilizando o método de folin-
ciocalteau proposto por Singleton e Rossi (1965). Desta forma, foram adicionados em 
um tubo de ensaio 0,125 mL de extrato, 0,125 mL de reagente folin-ciocalteau e 2,25 
mL de solução de carbonato de sódio a 2,8 %. O conteúdo foi misturado e armazenado 
no escuro em temperatura ambiente por 30 minutos. Em seguida, foi realizada a 
determinação da concentração de fenólicos totais utilizando um espectrofotômetro no 
comprimento de onda de 725 nm. Foi utilizado como padrão o ácido gálico, sendo a 
concentração expressa como miligramas de equivalentes de ácido gálico por grama 
de polpa ou casca de jenipapo in natura (mg EAG /g). 

Para análise da atividade antioxidante dos extratos de casca e polpa in natura 
de jenipapo foi realizado o procedimento de acordo com Sanchez-Moreno et al. 
(1998) adaptado. Desta forma, foram adicionados em um tudo de ensaio 0,1 mL de 
amostra e 2,46 mL de radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) na concentração 
de 2,4 mg/100mL de etanol 50%. Os tubos foram agitados e armazenados em local 
escuro em temperatura ambiente por 50 minutos. Em seguida, a absorbância foi lida 
em espectrofotômetro no comprimento de onda de 515 nm. A análise foi realizada em 
triplicata, sendo a capacidade de sequestrar o radical expresso como a porcentagem 
de declínio da absorbância em relação ao controle (0,1 mL de água com 2,46 mL 
de DPPH). A percentagem de DPPH reduzida (% DPPH) foi calculada utilizando a 
Equação 1:
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      (1)

Em que ABSC é a Absorbância do controle e ABSA é a Absorbância da amostra.

Todas as análises foram comparadas com o extrato controle, no qual foi obtido a 
partir da casca e polpa do jenipapo sem o uso de aquecimento, ou seja, o processo de 
extração se deu em repouso em temperatura ambiente (25°C).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para determinação da concentração de compostos fenólicos totais a partir da 
absorbância, foi utilizada uma curva de calibração padrão, construída a partir de 
soluções de ácido gálico com concentrações conhecidas correlacionando absorbância 
versus concentração. A partir dela, foram obtidas as concentrações aproximadas de 
fenólicos e realizadas as conversões para concentração mássica, tendo a equação 
da reta expressa na Equação 2, em que y é a absorbância e x a concentração de 
equivalente de ácido gálico em mg/mL, com um coeficiente de correlação de 0,9913.

y=3,2771x – 0,035        (2)

A partir das análises realizadas, foram encontradas as concentrações de 
compostos fenólicos totais na polpa e casca do jenipapo in natura, as quais estão 
representadas na Figura 1.

A partir dos resultados para a polpa do jenipapo, a variação de temperatura não 
influenciou significativamente no teor dos compostos. Já para a casca, houve um 
aumento do teor de compostos fenólicos com o acréscimo de temperatura. No entanto, 
a extração sem uso de aquecimento e/ou agitação apresentou teor significativo de 
compostos fenólicos. Isto pode ser explicado pela possível oxidação proporcionada 
pela temperatura utilizada na chapa. Desta forma, alguns compostos fenólicos podem 
sofrer oxidação quando em contato com o oxigênio bem como altas temperaturas, 
influenciando nos resultados inferiores obtidos pela chapa em relação ao método 
controle (BENETT et al., 2013). Além disso, os compostos fenólicos podem formar 
complexos com algumas proteínas presentes no fruto durante o processo de extração, 
os quais podem alterar as propriedades estruturais, funcionais e nutricionais tanto 
do composto fenólico quanto da proteína. A formação desses complexos pode ser 
reversível ou irreversível, sendo influenciada pelo pH, temperatura e concentração de 
proteínas e fenólicos (ARTS et al., 2002; OZDAL et al., 2013).
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Figura 1 - Teor de compostos fenólicos totais dos extratos de jenipapo

Desta forma, o mais adequado seria o uso da menor temperatura (40°C) para 
a extração dos compostos da polpa (6,598 ± 0,614 mgEAG/g) e a 90°C utilizando a 
casca do jenipapo (6,718 ± 0,059 mgEAG/g). Em estudos de Santana Neta (2014) 
foram encontrados para o extrato da polpa de jenipapo in natura 1,06 ± 0,05 mg/g de 
fenólicos totais. Já Rezende et al. (2009) obtiveram 3,38 ± 0,07 mg/g de jenipapo in 
natura e Porto et al. (2014) foi de 8,57± 0,05 mgAG/g utilizando o extrato seco. Observa-
se na literatura que a obtenção dos compostos em base seca ou úmida interfere 
no valor da quantidade extraída. Sendo assim, a umidade da amostra apresenta 
influência no teor de compostos, visto que, a água presente na matriz pode competir 
com o solvente extrativo pela dissolução do soluto, ou permitir o transporte destes 
solutos (LUQUE-GARCÍA; CASTRO, 2003). Entretanto, as condições ambientais 
exercem influências na síntese de metabólitos secundários, a qual pode ser afetada 
pela sazonalidade, índice pluviométrico, temperatura, altitude, nutrientes presentes no 
solo, entre outros. Portanto, a época de colheita dos frutos influencia na quantidade 
de compostos bioativos produzidos, já que estes não são constantes durante o ano. 
Além disso, em períodos chuvosos o número de insetos herbívoros aumenta, e como 
sistema de defesa das plantas, há maior síntese de metabólitos secundários, neste 
caso os compostos fenólicos (PEIXOTO SOBRINHO, 2008; REZENDE et al., 2013). 
Deste modo, o teor dos compostos presente no jenipapo é influenciado pelo método 
de extração utilizado, tipo de solvente, umidade da amostra, o tempo e temperatura, 
bem como as condições de colheita do fruto, os quais poderiam explicar a diferença 
entre os valores apresentados.

As técnicas de extração sólido-líquido, como soxhlet e shaker, que utilizam calor 
e agitação, têm como objetivo o aumento da eficiência e rendimento do processo por 
meio da transferência de massa para o solvente extrator. Desta forma, a eficiência 
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de uma extração depende de vários parâmetros, no qual a escolha apropriada do 
solvente, altas temperaturas e agitação mecânica são fatores que podem modificar a 
quantidade obtida de compostos fenólicos (CAVALHEIROS, 2013).

Desta forma, os valores inferiores proporcionados pela chapa em relação ao 
extrato controle podem ser devido ao aquecimento unidimensional, no qual apresenta 
um gradiente de temperatura (INCROPERA et al., 2008; ORDENES et al., 2008). Pois 
a base do erlenmeyer em contato com a chapa continha uma temperatura superior 
à temperatura homogênea da solução, portanto, esta temperatura da base pode ter 
prejudicado a extração contribuindo para a degradação destes compostos.

As frutas e vegetais apresentam em sua composição compostos com função 
antioxidante, como os fenólicos simples. Os polifenóis possuem a propriedade de 
neutralizar as moléculas de radicais livres (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). 
Com isso, vê-se a importância da valorização de frutos como o jenipapo, no qual é 
um fruto nativo rico em sua composição, trazendo benefícios tanto para a economia 
quanto para a saúde dos brasileiros.

As análises relacionadas à capacidade antioxidante das amostras de polpa de 
jenipapo, apresentadas na Figura 2, mostraram que com o aumento da temperatura 
houve um crescimento do poder antioxidante, sendo a melhor temperatura a 80 °C 
(64,14 ± 0,24 %). Contudo, em relação a casca, houve um decréscimo da atividade 
com o aumento da temperatura, no qual a temperatura de 40°C apresentou maior 
capacidade antioxidante (76,95 ± 1,45 %). 

Os compostos fenólicos possuem a propriedade de redução de radicais livres e de 
quelar metais. Além dos compostos fenólicos, outras substâncias estão relacionadas 
com o poder antioxidante das frutas, como as vitaminas C e E, flavonoides e carotenoides 
que sofrem grande influência de aquecimento podendo degradar em presença de altas 
temperaturas. Com isso, o consumo de alimentos contendo esses tipos de compostos 
influi positivamente na saúde, no entanto, para melhor aproveitamento desses 
compostos deve-se levar em consideração o método de extração e as condições do 
processo, visto que, a temperatura, solvente, matéria-prima e equipamento utilizado 
tem grande influência como já foi dito (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).
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Figura 2 – Porcentagem de inibição do radical DPPH

4 | 	CONCLUSÃO

A melhor temperatura de extração se deu a 40°C tanto para a casca quanto para 
polpa. No entanto, o potencial antioxidante foi maior a 80°C utilizando a polpa e a 40°C 
utilizando a casca. Este resultado é de grande importância para aplicações em futuros 
processos térmicos, tanto para o extrato como produto final seco quanto para ele 
presente em diversos produtos atualmente consumidos, por exemplo, geleias e sucos. 
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