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Resumo

As frutas sdo se grande importancia para a nutri¢cao e saide humana por serem fontes de
vitaminas, minerais, fibras e antioxidantes. Dentre as vérias frutas disponiveis para o
consumo, destaca-se o jenipapo, fruta nativa da América do Sul, com propriedades
medicinais. A polpa do jenipapo é rica em vitaminas dos grupos A, C, E e K, além de
minerais como potassio, calcio, fosforo e ferro. A casca da fruta é rica em iridoides, que
sdo compostos bioativos com propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e
antimicrobianas. Embora a maior parte das pesquisas sobre o jenipapo se concentre em
outras partes da fruta, como a polpa e a casca, realizou-se um estudo sobre a atividade
antioxidante das sementes. Essa parte € pouco explorada o que torna essa pesquisa no
minimo interessante. Diante do que foi apresentado, o objetivo do presente estudo foi de
determinar o potencial antioxidante e caracterizar 0s constituintes quimicos nas
sementes do fruto de Genipa americana obtidos em uma feira do municipio de
Tabatinga — AM. Para alcancar estes objetivos, os frutos de jenipapo foram conduzidos,
higienizados e descascados no Laboratério de quimica do Centro de Estudos Superiores
de Tabatinga — CESTB/UEA. Parte do material coletado foi utilizado para elaboragédo
da exsicata. Os extratos foram elaborados com etanol nas concentragcdes 70%, 80% e
100% e agua destilada. Apds a secagem dos extratos, calculou-se o rendimento e pesou-
se amostra suficiente para avaliacdo do potencial antioxidante e analises de
espectrometria de massas. A atividade antioxidante foi determinada por
espectrofotometria, utilizando a reacdo de captura do radical livre DPPH. Os resultados
revelaram que o extrato obtido em etanol 80% apresentou a maior atividade
antioxidante, com 73,9% de reducéo dos radicais de DPPH e, para o extrato elaborado
em &gua destilada ndo foi detectada atividade antioxidante. As andlises de
espectrometria de massas em modo negativo revelaram a presenca dos ions m/z [M-H]
196 e 200 que, segundo a literatura correspondem a 1-hidroxi-7-(hidroximetil)-
1H,4aH,5H,7aH-ciclopenta[c]piran-4carbaldeido e (z)-3-(1-Formil-1-acido propenil)
pentanodidico. Ja as analises em modo positivo mostraram a presenga do ion m/z
[M+H]" 249 que corresponde ao composto genipacetal. Este estudo demostra o
potencial antioxidante das sementes de jenipapo e identifica compostos bioativos que
podem ser responsaveis por essa atividade.

Palavras-chave: Frutas; Jenipapo; Antioxidante.



Abstract

Fruits are of great importance to human nutrition and health as they are sources of
vitamins, minerals, fiber, and antioxidants. Among the various fruits available for
consumption, jenipapo stands out, a fruit native to South America with medicinal
properties. Jenipapo pulp is rich in vitamins A, C, E, and K, as well as minerals such as
potassium, calcium, phosphorus, and iron. The fruit peel is rich in iridoids, which are
bioactive compounds with antioxidante, anti-inflammtory, and antimicrobial properties.
Although most research on jenipapo focuses on other parts of the fruit, such as the Pulp
and peel, we conducted a study on the antioxidante activity of the seeds, which is a less
explored aspect, making this research at least intriguing. Given the above, the objetive
of this study was to determine the antioxidante potential and characterize the Chemical
constituents in the seeds of the Genipa americana fruit obtained from a market in the
municipality of Tabatinga — AM. To achieve these objectives, jenipapo fruits were
collected, cleaned, and peeled in the Chemistry Laboratory of the Center for Higher
Studies of Tabatinga — CESTB/UEA. Part of the collected material was used to prepare
the herbarium specimen. Extracts were prepared using ethanol at concentrations of 70%,
80%, and 100%, and distilled water. After drying the extracts, the yield was calculated,
and suficiente sample was weighed for antioxidante potential evaluation and mass
spectrometry analyses. Antioxidant activity was determined by spectrophometry, using
the DPPH free radical capture reaction. The results revealed that the extract obtained in
80% ethanol showed the highest antioxidant activity, with 73,9% reduction of DPPH
radicals, while no antioxidant activity was detected for the extract prepared in distilled
water. Negative mode mass spectrometry analyses revealed the presence of ions m/z
[M-H]" 196 and 200, which, according to the literature, correspond to 1-hydroxy-7-
(hydroxymethyl)-1H,4aH,5H,7aH-cyclopenta[c]pyran-4carbadehyde  and  (2)-3-(1-
Formyl-1-propenyl) pentanedioic acid. Positive mode analyses showed the presence of
ion m/z [M+H]" 249 corresponding to the compound genipacetal. This study
demonstrates the antioxidant potential of jenipapo seeds and identifies bioactive
compounds that may be responsible for this activity.

Keywords: Fruits; Jenipapo; Antioxidant.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da vida, a absorcdo de informacGes do ambiente
circundante € um processo inerente ao ser humano. Através de praticas ancestrais,
transmitidas de geragdo em geracdo, diversas sociedades preservaram seus
conhecimentos. Entre essas praticas, destaca-se a exploracdo das propriedades
terapéuticas de plantas e frutas, transmitida com dedicacdo para evitar o esquecimento
dessas tradi¢bes. Essa conexdo com o passado encontra respaldo em diversos tratados
de fitoterapia, comprovando a importancia desses saberes (NEWALL, 2002;
ARGENTA etal., 2011).

O Brasil se destaca como uma fonte preciosa de plantas frutiferas, com elevado
valor nutricional. As frutas brasileiras destacam-se por ofertar micronutrientes tais como
fibras, vitaminas e compostos fitoquimicos. Outros compostos importantes sdo 0s
antioxidantes e polifendis, componentes que ndo sé aumentam nossa salde, mas
também desempenham um papel vital na reducdo do risco de enfermidades. Essa
virtuosa relacdo com o bem-estar humano nédo apenas evidencia um potencial cativante
para as industrias, mas também se configura como uma opg¢éo notavel para promover o
sustento de diversas comunidades (COSTA; ROSA, 2006).

Dentre as diversas frutas disponiveis no Brasil ttm-se o0 jenipapo que pertence a
familia Rubiaceae sendo natural da América do Sul. Suas partes possuem diversos usos
no setor alimenticio, de medicamentos e corantes (BARBOSA et al., 2007).
Atualmente, os estudos epidemioldgicos demostram a presenca de uma conexao entre o
consumo de frutas e a diminuicdo do risco de doencas cronicas (BRAT, et al, 2006).
Esses efeitos terapéuticos se deve a combinagdo de suas vitaminas, minerais, compostos
fendlicos e fibras (RUXTON et al., 2006). A espécie é conhecida por tratar de males
como diarreias, anemias, problemas no bago e também possuem acao antimicrobiana,
antiparasitaria e repelente (ALVES; MING; BENTES et al., 2015).

Com relagédo a propriedade antioxidante do jenipapo, e de outros frutos, esta
trata-se da capacidade de inibir a oxidagdo de inimeros substratos, como as células do
corpo humano contra danos causados por moléculas instaveis denominadas radicais
livres. Devido a essa propriedade este fruto chama atencdo por ser capaz de defender o
corpo humano do estresse oxidativo salvando-se de uma série de transtornos

degenerativos cronicos (CANUTO et al., 2010). Um estudo realizado por Pacheco et al.



(2015) demostrou que o0 extrato aquoso do jenipapo apresenta uma atividade
antioxidante de 70,2%.

A escassez de estudos sobre a atividade antioxidante das sementes de G.
americana (Rubiaceae) motivou a execucdo do presente estudo logo, sendo este entdo o
principal objetivo. Além disso, o presente estudo caracterizou com elevada preciséo a
presenca de ao menos dois iridoides e um monoterpeno nas amostras. Tais compostos

estdo relacionados ao potencial antioxidante observado nas amostras.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROPRIEDADES MEDICINAIS DE FRUTAS
Conforme a sociedade se desenvolveu, o ser humano percebeu ndo s6 valor

nutricional, mas também o medicinal das frutas, o que causou 0 aumento do consumo
destes alimentos devido aos seus efeitos benéficos para saude. Nas frutas estdo
presentes nutrientes e componentes bioativos que estdo relacionados aos efeitos
favoraveis a saude e a diminuicdo do desenvolvimento de doencas cronicas
(BVENURA,; SIVAKUMAR, 2017; GALANAKIS, 2019; RUFINO et al., 2010).

Dados da Organizacdo Mundial de Saide (OMS) revelam que, anualmente, o
consumo reduzido de frutas e verduras causam cerca de 2,7 milhdes de mortes por
doencas ndo transmissiveis (DNTSs), que sdo condicBes de saude de longa duracdo e
progressivas que geralmente ttm uma causa multifatorial e ndo sdo transmitidas de
pessoa para pessoa (TOLEDO et al., 2012). Segundo a literatura, para evitar as DNTS,
recomenda-se 0 consumo de frutas, visto que, estas sao uma 6tima fonte de minerais,
vitaminas e antioxidantes, podendo até retardar o envelhecimento precoce, fornecem
energia e aumentam a imunidade (MACHADO; SANTIAGO, 2001).

O aumento das doencas degenerativas incentivou, 0 avango das pesquisas que
tem como objetivo descobrir compostos que sejam capazes de prevenir essas
enfermidades. Nesse contexto, o uso de frutas é essencial para impedir o aparecimento
de tais patologias e, isso se deve a combinacdo dos diferentes compostos bioativos
encontrados nesses alimentos (CANDIDO, CAMPOS, 2005). Na tabela a seguir, est&o

apresentadas algumas frutas que apresentam propriedades terapéuticas.

Tabela 1: Frutas comuns e suas propriedades medicinais

Fruta / Nome cientifico / Familia Propriedade medicinal Referéncia

- Antioxidante;
- Anti-inflamatoério;

AbacaX|_- Ananas comosus L. - Regulador’dos. niveis de SOUZA. SOUZA. etal., 2017
Merril. (Bromeliaceae) acucar;
- Auxilia na digestdo e salde da
pele.
- Antimutagénica;
Amora preta - Morus nigra - Anticarcinogénica; NAKAMURA etal., 2003;
(Moraceae) - Antioxidante; PADILHA et al., 2010

- Antibacteriana.
- Antioxidante;

Caju - Anacardlqm occidentale - Ar}tldlgbetlca}; PADILHA et al., 2020
(Anacaediaceae) - Cicatrizante;
- Efeitos cardioinibitdrios.
Manga - Mangifera indica - Antiviral; GARRIDO et al, 2004;

(Anacaediaceae) - Antibacteriana; OJEWOLE, 2005; PARDO-




- Analgésica; ANDREU et al., 2008
- Antiinflamatéria.
- Anti-hipertensivo;
Maracuja - Passiflora edulis - Antiarritmico;

(Passifloraceae) - Antiespasmaodico; SILVA, 2020
- Diurético.
Mel&o-de-s&o-caetano - - Antimutagenica;
Momordica charantia L - AnFIle(.)l'ltlca; KUMAR et al., 2010; HSIAO et
' - Antifertilidade; al., 2017

(Curcurbitaceae) Anti-ulcerogénicas

- Tratamento de anemia;

- Anticancer;
] Neur(')protetor_ LIU et al., 2009; WU et al.,
Jenipapo - Genipa americana - Imunomodulador; 2009; HWA .et al., 2011; SO_N et
. . ) al., 2015; Ll et al., 2018;
(Rubiaceae) - Antioxidante; SHANMUGAM et al.. 2018
- Hepatoprotetora; ctal, ’
- Hipoglicémica

Fonte: Elaboracéo propria.

2.2 ASPECTOS MORFOLOGICOS E DE COMPOSTOS QUIMICOS DE Genipa
americana (RUBIACEAE)
Da familia Rubiaceae, o jenipapo, G. americana, € uma arvore com porte ereto,

uma copagem estreita, medindo de 8 a 14m de altura, seu tronco é liso com 40 a 60cm
de didmetro, suas folhas sdo simples, opostas, rigidas, mas, flexiveis sendo desprovida
de tricomas. As suas flores sdo grandes e inicialmente brancas, ficando amarelas com a
polinizacdo. Os frutos sdo bagas globosas de cor amarelada-parda, a polpa de cor parda
e sabor doce, com cheiro forte, contém um grande nimero de sementes achatadas
(LORENZI et al., 2021).

O jenipapo é encontrado principalmente na regido varzea da floresta Amazdnica,
proximo aos rios. Além disso, esta espécie pode ser encontrada em areas de transicao
entre savana, floresta aberta e em terras baixas. Outros dados revelam que, a espécie é
ordinéria de florestas secundarias e ocorre em locais de agricultura itinerante (ORWA et
al., 2009).

Um dos principais produtos oriundos da arvore do jenipapo sdo 0s corantes
escuros, que tém o potencial para tingir devido a presenca de compostos da classe dos
iridéides como a genipina e o geniposideo aglicona, que sdo encontrados no mesocarpo
e endocarpo do fruto. Desde entdo, ainda que num ritmo lento, alguns estudos foram
desenvolvidos empregando-se as folhas e/ou frutos com a intencédo de obter tais corantes
(BENTES 2010).

De acordo com Canuto et al. (2010) o jenipapo, apresenta um teor de umidade
de que varia de 75% a 95% valor que €, proximo ao de outras polpas de frutas

encontradas na Amazonia. Com relagdo a sua composi¢cdo quimica, Figueiredo et al.



(1986) descreveram cinco tipos diferentes de &cidos graxos na polpa, com a
predominancia de &cidos graxos saturados, cerca de 52,3%, em comparagdo com 0s
acidos graxos insaturados com 25,65%. Dos acidos graxos caracterizados tém-se
37,20% de palmitico, 25,65% de oleico, 5,36% de esteérico, 5,26% de miristico, 2,52%
de caprilico e 2,25% de laurico. O estudo de Costa et al (2010) reforca a composicéo
dos &cidos graxos presentes na polpa sendo eles, 25,63 + 0,74 de &cidos graxos
saturados, 3,67 = 0,13% de acidos graxos monoinsaturados, 61,19 + 3,32% de acidos
graxos poliinsaturados e 2,01 + 2% de &cido linoléico e, a mesma porcentagem para o
acido a-linolénico. Os distintos valores encontrados nos estudos de ambos autores se
devem ao fato do estado de maturacdo em que se encontrava os frutos, Figueiredo et al.
(1986) trabalhou com o fruto verde, enquanto que Costa et al. (2010) realizou seu
estudo utilizado o fruto maduro.

No estudo de Bentes (2014) sobre os compostos bioativos do jenipapo revelou
que os perfis de iridoides e &cidos clorogénicos do endorcarpo e do mesocarpo da fruta
foram determinados, e foram identificados 17 compostos por HPCL-DAD-MS/MS, dos
quais 14 eram iridoides e 3 compostos fendlicos.

Diversas pesquisas foram realizadas com objetivo de esclarecer quais 0s
componentes quimicos que estdo presentes em G. americana, alguns destes compostos
sdo os Genamesideos A-D, glicosideos iridoides, o acido 2-metilbutandico, hexandico e
os ésteres etilicos de 2- e 3-acido metilbutandico (FRANCO; JAZANTTI, 2005; ONO
et al 2005). Em trabalho realizado por Alves (2004) sdo descritos 0s compostos 2-
metilpropanol, 2-pentano, butanol, 2-metilbutanol, 3-metilbutanol, 2-heptanol, hexanol,
2-butoxietanol, 2-nonanol e octanol, bem como alguns compostos carbonilicos,

incluindo 2-pentanona, 4-metil-2-pentanona.

2.3 ESTUDOS ENVOLVENDO G. AMERICANA NO AMAZONAS
Utilizando o jenipapo como material de estudo, Cardoso et al. (2020) focou no

uso do pd de G. americana, pois os frutos sdo consumidos de maneira menos frequente
em seu estado natural, para criar um produto. A metodologia utilizada para alcancar este
objetivo foi a secagem da fruta por convecc¢do. Os frutos foram colhidos quando
maduros, sendo submetidos a secagem em estufa com circulacdo de ar e, apds isto,
foram triturados e peneirados para obter uma textura uniforme. Apos obter o rendimento
da farinha de jenipapo e analisar suas propriedades, o autor concluiu através de seu

estudo que essa farinha de polpa de jenipapo possui nutrientes adequados, propriedades



tecnoldgicas avancadas e teor de umidade abaixo dos requisitos legais para producéo de
alimentos.

O estudo de Sousa Junior et al. (2019) focou na avaliacdo do potencial
fitoquimico, antibacteriano e modulador do extrato hidroalcéolico da casca do caule de
G. americana. O objetivo foi testar sua atividade antibacteriana contra cepas comuns e
multirresistentes de bactérias. Para isso, eles utilizaram um teste de microdiluicdo em
caldo para determinar a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e também analisaram a
capacidade de modulacéo de antimicrobianos usando a gentamicina como referéncia. Os
resultados indicaram que o extrato da casca da G. americana possui componentes
fitoquimicos com a capacidade de reduzir a resisténcia antimicrobiana, o que foi
considerado um resultado satisfatério pelo autor.

Em outro estudo, Costa et al. (2019) teve como objetivo obter o extrato do
jenipapo para andlises fisico-quimicas a fim de contribuir para a caracterizacdo desse
fruto que foi obtido no cerrado brasileiro. Utilizando a percolacéo e a concentragcdo em
um evaporador rotatdrio, os autores prepararam o extrato hidroalcoolico da planta. Esse
extrato passou por testes que incluiram avaliacdo de pH, teor de so6lidos, densidade,
cromatografia em camada delgada (CCD), identificacdo de compostos fitoquimicos e
ensaios relacionados a fendis. Os resultados da analise fitoquimica revelaram a presenca
de varios metabdlitos, como taninos, saponinas, flavonoides, alcaloides, entre outros,
que ja haviam sido documentados em estudos anteriores. O estudo concluiu que a
percolacdo foi um método eficaz para extrair os compostos do jenipapo e, com base nas
descobertas, foi possivel caracterizar o extrato obtido de G. americana L.

Por fim, no estudo realizado por Oliveira et al. (2022), o fruto do jenipapo foi
apresentado como uma fonte promissora de corante azul, que apresentam um potencial
significativo para ser utilizado na industria téxtil como alternativa a corantes azuis
artificiais mais complexos. A pesquisa buscou avaliar a estabilidade da cor azul obtida
do extrato, focando na aplicacdo desse corante em tecidos de algoddo. Durante o estudo,
utilizou-se o extrato de bagas de jenipapo verdes para o tingimento. Os resultados
revelaram que o extrato do jenipapo se revelou como um excelente corante natural, com
um consideravel potencial para ser empregado em processos de tingimento industrial de

fibras de algoddo, destacando também propriedades anti-UV benéficas.



2. 4 TECNICAS ANALITICAS DE DETECCAO DE COMPOSTOS QUIMICOS EM
G. AMERICANA.
Um dos primeiros relatos deste tipo de estudo € o de Ueda e Iwahashi (1991).

Em seu estudo foi descoberto um iridoide glicosilado denominado o genipésido, a partir
do extrato metandlico de frutas frescas de G. americana. Atraves da formacdo de calo e
das culturas de celulas suspensas eles consiguiram obter o tarenosideo, o gardenosideo e
0 &cido geniposidico, foram descritos o tarenosideo, gardenosideo e &cido geniposideo e
acido geniposidico. Outros estudos revelam a presenca de &cidos carboxilicos em
fracdes volateis nos de frutos de jenipapo coletados no Brasil (BORGES; REZENDE,
2000).

Pino et al. (2005) utilizando a polpa de G. americana numa mistura de extrato
aquoso descreveram, através da técnica de cromatografia gasosa acoplada ao
espectrometro de massas (CG-EM), 91 compostos volateis, dos quais 81 dos quais ainda
ndo haviam sido descritos para a espécie. Destes 1% eram aldeidos e cetonas, 69,6% era
acidos carboxilicos e 10,1%terpenos. No ano seguinte, Pinto et al. (2006) descreveram
52 constituintes volateis presentes no extrato aquoso da polpa, 32 destes eram
desconhecidos para a espécie. A maioria destes constituintes eram alcoois (24,4 —
28,2%), ésteres (21,9 - 12,8), acidos (17,1 — 20,5%) e compostos aromaticos (9,7 —
23,1%), que foram encontrados na por¢do superior e aquosa do extrato.

O jenipapo € conhecido por suas propriedades medicinais e antioxidantes, sendo
amplamente utilizado na medicina popular em diversas culturas. Compreender o perfil
de massas dos extratos hidroetanolico e aquoso é crucial para identificar os compostos

quimicos presentes, bem como determinar suas concentracdes relativas.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Analisar o perfil quimico e mensurar o percentual antioxidante dos extratos das

sementes de Genipa americana (jenipapo) obtidas no municipio de Tabatinga-AM

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICO
e Preparar os extratos hidroetandlicos e aquosos das sementes, polpa e cascas do
fruto de G. americana;
e Selecionar ao menos um extrato para analise de espectrometria de massas com
base no potencial antioxidante;



e Caracterizar os constituintes quimicos, da amostra bioativa, por espectrometria

de massas.

4. METODOLOGIA
4 1COLETA, SECAGEM DO FRUTO E PREPARO DOS EXTRATOS

Inicialmente, dezesseis frutos foram adquiridos de um comerciante local na feira
do Bagaco, localizada na rua Santos Dumon, no municipio de Tabatinga-AM. Os frutos
foram transportados para o laboratério de quimica do Centro de Estudos Superiores de
Tabatinga — UEA-CESTB onde foram higienizados com sabédo e agua corrente. Apos a
higienizacdo, os frutos foram cuidadosamente descascados, e 15 g de polpa, casca e
sementes foram separados e colocados em erlenmeyers.

Em seguida, procedeu-se com a elaboragdo dos extratos conforme descrito por
AMORIM (2020) com algumas alteragGes. Para a realizagdo deste procedimento,
utilizando-se as solucdes extratoras etanol (Dinamica) 70%, 80%, 100% e &gua
destilada. O experimento foi realizado em triplicata para assegurar a precisdo e
reprodutibilidade dos processos e resultados. Ap6s 24 horas de extracdo, 0s
experimentos foram filtrados para separar o liquido do sélido. O excesso de liquido foi
cuidadosamente removido usando um banho de areia, e uma vez seco, a massa do
extrato bruto foi registrada com auxilio de balanc¢a analitica (Shimadzu).

Posteriormente, pesou-se 1 mg de todas as amostras para a realizacdo das
analises em espectrdmetro de massas e, 2 mg para a execucdo do teste de atividade

antioxidante com reagente 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH.

4.2 AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE E DETERMINACAO DO
PERFIL QUIMICO POR ESPECTROMETRIA DE MASSAS E AVALIACAO DO
POTENCIAL ANTIOXIDANTE

O teste da atividade antioxidante foi realizado de acordo com a metodologia

estabelecido por Rufino et al. (2007) para a reacdo captura do radical livre DPPH. A
reacdo foi executada em placa de 96 pogos misturando-se 30 puL de amostra, na
concentragdo de 1 mg/mL solubilizada em metanol, com 270 pL de reagente DPPH.
Para o controle da reacéo, foi empregado o &cido galico. A reacdo de captura do radical
DPPH ocorreu durante 30 minutos em ambiente livre de qualquer fonte de iluminacdo.
Ao fim da reacdo, a absorbancia foi determinada em espectrofotometro em A = 517 nm.

O perfil quimico dos extratos que apresentaram o melhor desempenho no teste anterior,



foram analisados em espectrometro de massas do modelo TSQ Quantum Access, com
fonte ESI (Thermo Scientific) operando em modo positivo e negativo. Para o
processamento dos dados de espectrometria de massas, utilizou-se o software Xcalibur

e, as estruturas caracterizadas foram desenhadas no ChemDraw.

4.3 ELABORACAO DA EXSICATA

A exsicata foi elaborada segundo os procedimentos descritos por Freitas et al.
(2022). No laboratério de quimica do Centro de Estudos superiores de Tabatinga —
CESTB/UEA, o material foi inicialmente lavado com agua e detergente, seguido de
aspersdo de alcool a 70% para higienizacdo. Apds a selecdo das melhores partes da
planta, estas foram recortadas com tesoura e estilete.

As partes escolhidas foram entdo dispostas sobre jornal, prensadas entre prensas
de madeira (42,5 cm x 29,5 cm) e amarradas para prensagem, permanecendo em estufa
por 5 dias. Posteriormente, as pecas foram higienizadas com &lcool a 70% antes serem
armazenadas. A montagem final da exsicata ocorreu através da colagem das partes em

papel-cartdo de fundo branco, coberto com papel madeira.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RENDIMENTO DOS EXTRATOS OBTIDOS

Os rendimentos obtidos, calculados apds a obtencdo do extrato bruto seco estdo
apresentados na figura 1.

As diferentes partes do jenipapo, sendo elas as sementes, polpa e cascas, foram
submetidas a quatro processos de extracao distintos. Quinze gramas de cada parte foram
submetidos a extracdo com etanol 70%, 80% ou 100% ou agua destilada. O rendimento
dos extratos € expresso em porcentagem e, leva-se em consideracdo a divisdo entre a
massa de partida pela massa do extrato bruto obtida.

Os resultados da semente mostram que o etanol 80% foi o tratamento em que se
obteve o maior rendimento, com 6,9%. O etanol 100% obteve um rendimento
ligeiramente inferior, com 6,8%. Na extracdo com etanol 70% obteve-se o menor
rendimento, com 6,1%. Utilizando-se agua destilada, obteve-se o rendimento maximo
de 4,8%. O rendimento do extrato da semente de G. americana obtido com etanol 80%
foi melhor dos obtidos com etanol 70%, 100% e agua destilada por dois motivos,
primeiro a propor¢do de etanol 80% foi ideal para a eficiéncia do processo de extracéo

devido ao fato desta solugdo ser levemente menos polar que o etanol 70% e a agua
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destilada, isso o torna mais eficaz na extracdo de compostos quimicos, como iridoides,
compostos fenolicos e &cidos clorogénicos (CASAGRANDE et al. 2018). Tais
compostos interagem bem com solventes polares. Segundo o etanol 80% é menos
volatil que o etanol 100%, ou seja, o etanol 80% evapora mais lentamente, 0 que
permite que mais tempo seja gasto na extragdo dos compostos bioativos (BENTES
2014).

Os resultados da casca indicam que a &gua destilada foi o solvente mais
eficiente, com um rendimento de 10,9%. O etanol 70% e o etanol 80% também
apresentaram rendimentos satisfatorios, de 9,8 e 10,2, respectivamente. A extracdo com
etanol 100% por outro lado, apresentou 7,1% de rendimento, o menor rendimento
quando comparado aos demais. Os resultados indicam que a massa e o rendimento do
extrato obtido com &gua destilada sdo superiores aos obtidos com agua destilada séo
superiores aos obtidos com etanol 70%, 80% e 100%. O rendimento superior do extrato
obtido com a agua destilada pode ser explicado pela maior solubilidade dos compostos
bioativos da casca do jenipapo em agua. Esses compostos incluem flavonoides, taninos,
acidos orgéanicos e compostos fendlicos, que sdo conhecidos por suas propriedades
antioxidantes, anti-inflamatdria e antimicrobianas (VARZAKAS; TZIA, 2014).

Para os resultados da polpa tem-se que o etanol 100% e o etanol 80% foram os
solventes mais eficientes, com rendimentos de 11,3% cada. O etanol 70% também foi
eficaz na extracdo, apresentando um rendimento de 10,4%. A agua destilada apresentou
um desempenho levemente menor, quando comparado aos demais solventes, com
rendimento de 9,8%.0s resultados obtidos com etanol 80% e 100% s&o semelhantes,
enquanto os obtidos com etanol 70% e &gua destilada sdo distintos, isso acontece
porque o etanol 80% e 100% sdo solventes mais polares que o etanol 70% e agua
destilada, indicando que eles sdo mais capazes de dissolver os compostos bioativos da
polpa do jenipapo, 0 que pode levar a uma massa e um rendimento mais altos
(OLIVEIRA et al., 2016).

De maneira geral, o rendimento dos extratos foi melhor quando se utilizou o
etanol como solvente de extragcdo, com excecdo da casca onde melhor resultado foi com
o tratamento com &gua destilada, isso porque o etanol é um solvente organico com
propriedades que sdo menores em densidade e tensdo superficial das encontradas em
agua (FARIA, 2019).
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Figura 1: Visdo geral das massas e rendimentos dos extratos de G. americana.
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Fonte: Elaboragdo propria.

As sementes apresentaram um rendimento promissor, apesar da massa de 1 g ser
inferior ao das outras partes da fruta. No entanto, essa quantidade foi suficiente para o
estudo em questdo, que visava explorar o potencial das sementes. A andlise da atividade

antioxidante da casca e da polpa seré realizada em pesquisas futuras.

5.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS EXTRATOS DAS SEMENTES DE G.
AMERICANA
Na figura 2 observa-se o percentual antioxidante dos extratos das sementes de G.

americana. O eixo X representa as diferentes solucdes extratoras e, 0 eixo Y representa

o percentual de atividade antioxidante.
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Os resultados indicam que o solvente que apresentou a maior atividade
antioxidante para extratos de sementes de jenipapo foi o etanol 80%, com Atividade
Antioxidante (AA%) de 73,9%, seguido do etanol 70% com AA% de 69,5%. O etanol
100%, apresentou uma atividade antioxidante de com 60,6% e para o extrato elaborado
em destilada néo foi detectada atividade antioxidante.

Figura 2: Atividade antioxidante do extrato da semente de G. americana
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Fonte: Elaboracéo propria.

Em estudo realizado por Chaves et al. (2019) que mensurou a atividade
antioxidante das sementes do jenipapo maduro, apresentaram um resultado de 50,2%,
para o extrato obtido com etanol 70%. Quando se comparam o0s resultados do presente
estudo, com os do trabalho apresentado anteriormente, tém-se resultados
significativamente maiores e promissores. No estudo feito por de Luzia (2012) o 6leo
extraido das sementes de jenipapo apresentou maior capacidade antioxidante de
86,14%, valor este, maior dos que foram obtidos neste estudo.

Em outro estudo feito por Neri-Numa et al. (2020) os extratos foram obtidos a
partir de frutos verdes (UGE) e maduros (RGE), e a capacidade antioxidante in vitro foi
avaliada por trés métodos diferentes, dentre eles 0 DPPH. O extrato do jenipapo maduro
apresentou, pelo método DPPH, um valor de percentual antioxidante de 15,45%,
enquanto que o extrato do jenipapo verde obteve 58,72%. Por comparacdo direta, 0s
resultados do estudo de Neri-Numa et al. (2020) sdo inferiores ao do presente estudo.
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5.3 ANALISES DE ESPECTROMETRIA DE MASSAS
Apos o processamento das anélises em espectrometro de massas, obtiveram-se

os perfis quimicos apresentados nas figuras 3 e 4.

Figura 3: Espectrometria de massas no Etanol 80% negativo total
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Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 4:Espectrometria de massas no Etanol 80% positivo total
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Fonte: Elaboracéo propria.

Com base nos dados contidos na literatura e, apds analisar de maneira detalhada

o perfil quimico apresentado nas figuras anteriores, foi possivel caracterizar trés
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compostos do extrato das sementes obtido em etanol 80%. Foram reconhecidos dois

iridoides, denominados compostos 01 e 02 apresentados na figura 5, nas analises em

modo negativo e um monoterpendide, composto 03 (figura 6), nos espectros obtidos em

modo positivo.

Figura 5: Iridoides identificados por espectrometria no modo negativo
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 6: Monoteperno identificado por espectrometria no modo positivo
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O composto 01, com massa m/z [M-H] 195, foi identificado como 1-hidroxi-7-
(hidroximetil) -1H,4aH,5H,7aH-ciclopenta[c]piran-4carbaldeido, segundo Silva, (2017)
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esse iridoide € mais comumente encontrado nas folhas. J& o composto 02, com massa
m/z [M-H] 199, foi identificado como (z)-3-(1-Formil-1-acido propenil)pentanodidico,
encontrado no suco da polpa do jenipapo no estudo de Dickson et al. (2020), foram
detectados ap6s consumo prolongado do suco de jenipapo. O composto 03 foi
identificado como genipacetal devido apresenca do ion m/z [M+H]* 249, anteriormente
descrito no fruto seco e em p6 de G. americana, no estudo realizado por Alves et. Al
(2015).

Os iridoides sdo uma classe de compostos quimicos pertencentes aos
monoterpenos, encontrados em todas as partes das plantas, mas abundantes nas folhas,
flores e frutos. Eles desempenham um papel importante na defesa das plantas contra
insetos e patdgenos, e também podem ter atividades bioldgicas benéficas para os
humanos, como atividades anti-inflamatdrias, anticancerigenas e antioxidantes (HOU et
al., 2014; SCHRODER et al., 2016).

A atividade antioxidante dos iridoides tem sido demostrada em uma variedade
de modelos experimentais. Por exemplo, estudos in vitro mostraram que os iridoides
podem proteger as células contra danos causados por radicais livres (CONCEICAO et
al., 2011; VILJOEN; MNCWANGI; VERMAAK, 2012). Também conhecidos como
glicosideos iridoides pela sua capacidade de se ligar a glicose e apresentarem efeitos
contra diversos estressores fisicos, quimicos e biologicos (Malik et al., 2021).

O genipacetal é um monoterpeno encontrado no fruto do jenipapo (G.
americana). E um composto com uma variedade de atividades bioldgicas incluindo a
antioxidante, anti-inflamétorio, antimicrobiana e anticancer (Koziol et al., 2014).

Com base no que foi descrito e, unindo os dados de espectrometria de massas, as
descrices e estudos contidos na literatura com os valores de atividade antioxidante
obtidos para os extratos em etanol 80% no presente estudo, supde-se com determinada
margem de seguranca a presencga dos compostos 01, 02 e 03 nas amostras. Para que se
tenha maior exatiddo na descricdo destes compostos nas amostras, serdo realizados

experimentos complementares de MS/MS.

CONSIDERACOES FINAIS
O estudo do perfil quimico e do potencial antioxidante dos extratos das sementes

de Genipa amrericana (jenipapo) do municipio de Tabatinga-AM apresenta resultados

promissores que contribuem para a valorizagdo dessa espécie.
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Os resultados das analises de atividade antioxidante confirmaram a capacidade
do extrato das sementes de jenipapo em neutralizar radicais livres, e os resultados da
espectrometria de massas confirmam a presenca de compostos bioativos com potencial
antioxidante nas sementes de jenipapo, os iridoides e o genipacetal identificados s&o
promissores para estudos futuros sobre suas propriedades benéficas para a salde
humana.

Confirmou-se presenca de ao menos trés compostos, sendo eles o 1-hidroxi-7-
(hidroximetil)  -1H,4aH,5H,7aH-ciclopenta[c]piran-4carbaldeido, (z)-3-(1-Formil-1-
acido propenil) pentanodidico e o genipacetal. Tais compostos possuem, conforme a
literatura, atividade antioxidantes, anti-inflamatdrias, anticancerigenas e antimicrobiana.
Até 0 momento, ndo foram registrados relatos desses compostos nas sementes. Eles sdo
comumente encontrados na polpa e folhas do jenipapo. No entanto, este é o primeiro
relato da presenca desses compostos nas sementes.
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