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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Biomédica envolve a aplicação de princípios e métodos dos diversos 
ramos da engenharia que levam ao desenvolvimento, criação e adaptação de diversos 
instrumentos capazes de auxiliar na compreensão, definição, diagnóstico, monitoração, 
terapia, recuperação, reabilitação e prevenção de diversas afecções que podem 
comprometer a vida, atuando com inovação e tecnologia voltadas à área da saúde e 
biologia.

Trata-se de uma área multidisciplinar que associa conhecimentos de química, 
biologia, física, informática, entre outras diversas.

Pensando em todas as possibilidades e atualizações que envolvem a área 
das engenharias, a Atena Editora lança a Coleção “DESAFIOS DAS ENGENHARIAS: 
ENGENHARIA BIOMEDICA”, que traz 07 artigos capazes de fundamentar e evidenciar a 
importância dessa área de atuação das engenharias, que objetiva o cuidado, manutenção 
e valorização da vida.

Convido-te a conhecer as diversas possibilidades que envolvem essa área tão 
inovadora e abrangente. 

Aproveite a leitura!

Claudiane Ayres
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RESUMO: A genipina é uma substância incolor 
encontrada nos frutos de Jenipapo (Genipa 
americana Linnaeus) que, espontaneamente, 
reage com grupos aminos em presença de 
oxigênio formando um pigmento de coloração 
que pode variar do violeta ao azul escuro. Na 
forma não reagida, ela apresenta propriedades 
de agente natural de ativação ou reticulante, 
podendo associar-se covalentemente a diferentes 
materiais para aumentar sua estabilidade 
química e física, além de possibilitar a ocorrência 
de reações biofuncionais. No entanto, o preço 
elevado do padrão em pó desta substância 
dificulta os estudos de sua aplicação e, desta 
forma, surge a necessidade de extrair e purificar 
a genipina por meio de ensaios laboratoriais 
de modo a se obter uma melhor relação custo-
benefício. Portanto, o objetivo deste trabalho foi 
promover a extração e purificação de genipina na 
forma sólida a partir de frutos verdes de Jenipapo 
(Genipa americana L.). Os frutos foram obtidos 
em um sítio localizado na Ilha de Itamaracá – 
PE. Para o preparo do extrato, três frutos verdes 
de tamanhos e pesos semelhantes, foram 
cortados ao meio e despolpados. O endocarpo 
e as sementes foram pesados juntos (200 g). A 
obtenção do produto com a maior qualidade foi 
alcançada pela extração líquida da polpa com 
clorofórmio em proporção 2:1 solvente/matriz, 
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seguida da precipitação e purificação com diclorometano. Amostra de genipina purificada 
e padrão comercial foram analisados e comparados por meio de cromatografia de camada 
delgada (CCD), espectrometria de massas (MS) e Espectroscopia no Infravermelho 
com Transformada de Fourier (FTIR). Também foi realizada a quantificação por análise 
gravimétrica da genipina. De acordo com os resultados, a genipina extraída e purificada dos 
frutos de Jenipapo apresentou fragmentos de massa e bandas de vibração de infravermelho 
semelhantes ao do padrão comercial. Logo, foi possível obter a genipina com alto grau de 
pureza.
PALAVRAS-CHAVE: Genipina, Genipa americana Linnaeus, Frutos verdes de Jenipapo.

GENIPINE EXTRACTION, IDENTIFICATION AND QUANTIFICATION FROM 
UNRIPE FRUITS OF AMERICAN GENIPA L.

ABSTRACT: Genipin is a colorless substance found in the fruits of Jenipapo (Genipa 
americana Linnaeus) that spontaneously reacts with amino groups in the presence of oxygen 
to form a coloring pigment which can range from violet to dark blue. In the unreacted form, it 
has properties of a natural activating or cross-linking agent, and can be covalently associated 
with different materials to increase its chemical and physical stability, in addition to allowing 
the occurrence of biofunctional reactions. However, the high price of the powdered standard of 
this substance makes studies of its application difficult and, thus, the need arises to extract and 
purify genipin through laboratory tests in order to obtain a better cost-benefit ratio. Therefore, 
the objective of this work was to promote the extraction and purification of genipin in solid 
form from green fruits of Jenipapo (Genipa americana L.). The fruits were obtained from a 
farm located on the Island of Itamaracá - PE. To prepare the extract, three green fruits of 
similar sizes and weights were cut in half and pulped. The endocarp and seeds were weighed 
together (200 g). The acquisition of the product with the highest quality was achieved by liquid 
extraction of the pulp with chloroform in a 2: 1 solvent / matrix ratio, followed by precipitation 
and purification with dichloromethane. Sample of purified genipin and commercial standard 
were analyzed and compared using thin layer chromatography (CCD), mass spectrometry 
(MS) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Quantification was also performed 
by gravimetric analysis of genipin. According to the results, the genipin extracted and purified 
from Jenipapo fruits showed fragments of mass and infrared vibration bands similar to the 
commercial standard. Therefore, it was possible to obtain genipin with a high degree of purity.
KEYWORDS: Genipine, Genipa americana Linnaeus, Unripe fruits of Jenipapo.

1 |  INTRODUÇÃO
O Jenipapo (do tupi-guarani “fruto que serve para pintar”) é o fruto do jenipapeiro, 

árvore da espécie Genipa americana Linnaeus originária do noroeste da América do Sul 
e distribuída de norte a sul do Brasil. Durante a fase imatura, o pH do fruto e o contato 
com o oxigênio possibilitam a reação de um metabólito secundário do tipo iridoide (o Metil 
(1S,2R,6S)-2-hidroxi-9-(hidroximetil)-3-oxabiciclo[4.3.0]nona-4,8-dieno-5-carboxilato, 
comercialmente conhecido como genipina) com grupos amino presentes em sua 
constituição, formando um pigmento azul. (Bentes, 2014; Bentes et al., 2015; Silva et al., 
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2016; Neves et al., 2017; Neves et al., 2018; Neves; Meireles, 2018).
De forma geral, existem três métodos conhecidos para a extração da genipina, são 

eles: hidrólise enzimática, solventes e ultrassom. É possível notar que até o ano de 2011 
as extrações de genipina eram realizadas somente com solventes (Djerassi et al. 1960; 
Zhou et al. 2005; Wang et al. 2011). Pesquisas têm mostrado que a utilização de solventes 
pode ser combinada com outros métodos, o que simplifica e barateia o método extrativo por 
solvente quando comparado a outras metodologias de extração (Yang et al. 2011; Wang et 
al. 2012; Winotapun et al. 2013; Dong et al. 2014; Zhu et al. 2015). 

Na maioria dos vegetais, a genipina pode ser encontrada naturalmente. A escolha 
do vegetal vai ser influenciada principalmente pela composição percentual de genipina 
presente no fruto e pela disponibilidade. Por exemplo, no fruto da gardênia, encontrada 
principalmente na Ásia, o percentual de genipina é de 0,17 %, enquanto no jenipapo pode 
chegar a 3 % (Djerassi et al. 1960; Ramos-de-la-Peña et al. 2016). 

Cada método apresenta sua extração visando à obtenção de um produto específico 
para a aplicação posterior, e por isso, podem apresentar características inviáveis para este 
trabalho, cujo intuito é a obtenção do sólido puro. É importante destacar os cuidados na 
escolha do agente extrator para que não haja riscos de contaminação do sólido extraído, 
como também na elaboração de um sistema com no mínimo 2 fases, para que se possa 
realizar a separação da genipina e do geniposídeo desde a extração (Zhu et al., 2015; 
Bellé, 2017).

A genipina apresenta atividade contra danos por oxidação e trombose, 
antimicrobiana, anti-inflamatória, protege o hipocampo dos neurônios, doenças hepáticas 
e diabetes, e gera corantes estáveis para indústria têxtil e alimentícia (CHRONOPOULOU 
et al., 2018; SUN et al., 2018). Além disso, é um agente natural de ativação ou reticulante, 
que pode ser associada covalentemente a diversos materiais para elevar sua estabilidade 
física e química e prover a possibilidade de reações biofuncionais, sendo empregada na 
imobilização de enzimas, liberação gradativa de fármacos, bioadesivos na constituição de 
próteses para aumentar a resistência mecânica de ossos e cartilagens, nos tratamentos 
de ferimentos cutâneos, etc. (Velásquez; Rivas; Ocanto, 2014; Ramos-de-La-Penã el al., 
2016; Bellé, 2017; Neves; Meireles, 2018).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo extração da genipina sólida 
a partir do endocarpo e das sementes de frutos verdes de Jenipapo armazenados sob 
congelamento e análise de sua identidade, pureza e rendimento. A metodologia aplicada 
será baseada na adaptação do trabalho de Velásquez et al. (2014).

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Os frutos verdes de Jenipapo (Genipa americana L.) foram obtidos em um sítio 

localizado na Ilha de Itamaracá – PE. Os reagentes utilizados na extração foram: HCl (37%; 
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Neon); Acetona P.A. (P.A.; Dinâmica); n-Hexano (95%; Dinâmica); Clorofórmio (99,8%; 
Neon); Diclorometano (99,5%; Vetec); Acetato de Etila (P.A.; Química Moderna).

O processo de extração da genipina dos frutos verdes de Genipa americana L. 
ocorreu de acordo com as etapas ilustradas pela Fig. 1.

Figura 1. Fluxograma de extração da genipina.

Fonte: Própria.

Três frutos verdes, de tamanhos e pesos semelhantes, foram cortados ao meio e 
despolpados. O endocarpo e as sementes foram misturados para serem pesadas (amostra 
com 200g). A amostra da polpa pesada foi então colocada em um béquer de plástico, onde 
foi acidificada. Em seguida, foi acrescido 400 mL de clorofórmio à mistura, com maceração 
contínua até que as sementes estivessem o mais separadas possível da polpa. Esta foi 
então colocada sob agitação moderada por um tempo total de 2h e 30min.

A amostra foi então filtrada por gravidade com papel de filtro qualitativo e o extrato 
foi armazenado e colocado sob refrigeração até o momento da evaporação do solvente.

O extrato foi concentrado por meio da remoção do solvente em um rotaevaporador à 
temperatura ambiente por 2 horas. O líquido resultante (cor de mel, odor agudo de jenipapo 
e consistência oleaginosa) foi armazenado em um frasco coletor com tampa e colocado sob 
refrigeração até a etapa de precipitação. Antes de realizar o procedimento de precipitação 
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da substância, uma CCD do extrato foi realizada para confirmação de sua presença. 

• Purificação da genipina sólida

Ao extrato foi adicionado algumas gotas de acetona P.A. para induzir a precipitação 
da genipina, seguida da mistura com n-hexano e filtrado a vácuo. O procedimento foi 
repetido no filtrado e ambos os sólidos retidos foram misturados. Uma pequena quantidade 
de amostra foi retirada e uma nova CCD realizada para mapear a remoção das impurezas. 

O sólido foi raspado do papel de filtro e colocado em um novo frasco coletor, onde 
foi misturado ao diclorometano. Um banho-maria foi preparado e o frasco foi submetido à 
aquecimento brando (~ 70°C). Uma vez solubilizado por completo o sólido no solvente, o 
frasco foi colocado em um banho de gelo até total precipitação da genipina. Realizou-se 
então uma filtração a vácuo e o resíduo resultante foi armazenado em novo frasco coletor. 
A Fig.2 representa o fluxograma de recuperação da genipina.

Figura 2. Fluxograma de recuperação da genipina. 

Fonte: Própria.

O extrato obtido foi submetido a cromatografia em camada delgada (CCD), 
comparado-o com a genipina comercial. Quantificação da genipina extraído foi por análise 
gravimétrica. Um Espectrômetro de Massa da Perkin-Elmer modelo AxION 2 TOF foi 
utilizada para verificar a massa molar da genipina comercial e o sólido obtido do processo 
extrativo. Além disso, ambas foram avaliadas por Espectroscopia no Infravermelho com 
Transformada de Fourier (FTIR).
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Cromatografia em camada delgada (CCD)
Por CCD, foi observado grande quantidade de genipina - fato reforçado pelo fator 

de retenção (RF) do padrão, no entanto, ainda foi observado a presença de impurezas ou 
outras substâncias na amostra extraída. Neste sentido, a produto extraído foi submetido 
a purificação como descrita na metodologia. Após a purificação, foi observado que o 
sólido branco obtido demonstrou excelente correspondência com o padrão e ausência de 
impurezas ou outras substâncias. 

3.2 Quantificação da genipina
A massa média do frasco foi de 5,2602g e o conjunto (massa do frasco e a genipina) 

pesou 5,4475g. Logo a massa de genipina obtida foi de:
Mganipina = 5,4475g - 5,2602g = 0,1873g
O rendimento em massa da extração é dado por:
R(%) = (Mgenipina/ Mpolpa ) * 100 =  (0,1873g /200,11g) * 100 = 0,0936%
Realizando um procedimento de secagem por liofilização com a mesma massa de 

polpa, foi possível determinar que o fruto apresentou cerca de 70% (m/m) de água em sua 
composição. Logo, a estimativa para o rendimento do processo extrativo em base seca foi 
de:

Mpolpa seca = 30%. 200,11g = 60,033g
Mganipina = 5,4475g - 5,2602g = 0,1873g
O rendimento em massa seca da extração é dado por:
R(%) = (Mgenipina/ Mpolpa ) * 100 =  (0,1873 / 60,033g) * 100 = 0,3120%.

3.3 Espectrometria de Massa
A Fig. 3 representa os espectros obtidos:
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Figura 3. Espectros de massa da A) Genipina Padrão e B) Genipina isolada da Genipa americana L.

Nenhuma diferença significativa foi observada entre os espectros, corroborando 
os resultados com a identificação realizada pela CCD, e comprovando a ausência de 
quaisquer outras substâncias que poderiam estar contaminando o sólido. Observa-se no 
espectro um valor m/z em 227,0822 que é atribuído a massa da genipina [C11H14O5 + H]+ já 
que o espectro foi adquirido no modo positivo e sabendo que a massa molar de genipina é 
226,2 g/mol. A m/z em 453,1634 é a [2M+H]+ da genipina.

3.4 Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)
As bandas de absorção do FTIR para o padrão comercial e a Genipa americana L. 

estão ilustradas na Fig. 4.

Figura 4. Espectro de FTIR do (A) Padrão Comercial e (B) Genipina da Genipa americana L.

Na Figura 4 mostra os espectros de infravermelho da genipina comercial e da genipina 
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extraída no laboratório CERTBIO. Observa-se que os espectros são similares e apresentam 
bandas características dos grupos funcionais da genipina, como: deformação axial de OH 
em 3392 cm-1 (OH livre) e em 3212 cm-1 (OH em ligação de hidrogênio); deformação axial 
de C=C de alcenos (em 1621 cm-1); a vibração de 1150 cm-1 e estiramento com formação 
de pico em 1105 cm-1 são referentes às vibrações C-O e C-O, respectivamente, e a vibração 
de 1681 cm-1 corresponde ao grupo dos ácidos carboxílicos e são características das C=O. 
As bandas características do padrão de genipina comercial não apresentaram diferenças 
significativas das bandas apresentadas pela amostra da genipina extraído da Genipa 
americana L.

Desta forma, é possível afirmar que o FTIR reforça a identidade do produto obtido 
- previamente atestada pela CCD - e a ausência de substâncias diferentes de genipina em 
sua constituição, ou seja, sua elevada pureza.

4 |  CONCLUSÕES
De acordo com os resultados foi possível a extração da genipina sólida a partir 

do endocarpo e das sementes de frutos verdes de Jenipapo. A CCD do sólido branco 
demonstrou excelente correspondência com o padrão comercial e ausência de impurezas. 
O FTIR e a espectrometria de massas reforçaram a identidade do produto obtido. Logo, foi 
possível obter uma genipina com alto grau de pureza.
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