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Resumo — Este trabalho investigou a extracdo de compostos bioativos da casca, polpa e semente do fruto da
Genipa americana L. (Jenipapo) por técnica assistida por ultrassom a 25°C, 40 kHz por 90min utilizando
solucdo aquosa de etanol 80% contendo o liquido idnico cloreto de colina como solvente extrator nas
concentracdes de 0,125 e 0,25 mol/L. Maior extragdo de fenolicos totais da casca e polpa foi obtida com etanol
80% contendo cloreto de colina 0,25 mol/L, 301,17 e 284,11mg EAG/100g respectivamente, e para a semente
com etanol 80%, 201,25 mg EAG/100g. Por outro lado, maiores extracdes de flavonoides totais foram obtidas
para a casca (16,67mg QCE/100g) e polpa (10,81mg QCE/100g) com etanol 80% e para a semente (8,53mg
QCE/100g) com etanol 80% contendo 0,125 mol/L de cloreto de colina. O uso de solventes “verdes” para a
extracdo de compostos bioativos pode melhorar a eficiéncia do processo, e consiste em uma alternativa
sustentavel a solventes toxicos convencionais tais como metanol, hexano e acetona.

Palavras-chave: Genipa americana, solvente verde, liquido i6nico, cloreto de colina.

Abstract - This study investigated the extraction of bioactive compounds from the peel, pulp, and seed of
Genipa americana L. (jenipapo) using ultrasound-assisted extraction at 25 °C, 40 kHz for 90 min, with an
aqueous solution of 80% ethanol containing the ionic liquid choline chloride as the extracting solvent at
concentrations of 0.125 and 0.25 mol/L. The highest extraction of total phenolics from peel and pulp was
obtained with 80% ethanol containing 0.25 mol/L choline chloride, yielding 301.17 and 284.11 mg GAE/100
g, respectively, whereas for the seed the best result was achieved with 80% ethanol (201.25 mg GAE/100 g).
On the other hand, the highest total flavonoid extractions were obtained for peel (16.67 mg QE/100 g) and
pulp (10.81 mg QE/100 g) with 80% ethanol, and for the seed (8.53 mg QE/100 g) with 80% ethanol containing
0.125 mol/L choline chloride. The use of “green” solvents for the extraction of bioactive compounds can
enhance process efficiency and represents a sustainable alternative to conventional toxic solvents such as
methanol, hexane, and acetone.

Keywords: Genipa americana, green solvent, ionic liquid, choline chloride.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, observa-se uma grande diversidade de frutos com potencial para o desenvolvimento de novos
produtos alimentares e farmacéuticos (SCHIASSI et al., 2017). O jenipapo, fruto da espécie Genipa americana
L., pertencente & familia Rubiaceae, é amplamente distribuido nas Américas, desde o México e as llhas do
Caribe até o norte da Argentina (SILVA et al., 2020). No territorio brasileiro, sua ocorréncia é registrada em
diversos dominios geograficos, incluindo a regido Nordeste, nos estados de Alagoas, Bahia, Cear4, Maranhdo,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (GOMES, 2025).

O fruto de Genipa americana L. apresenta elevada concentracdo de compostos fenélicos e flavonoides,
associados a diversas propriedades bioldgicas relevantes. Extratos obtidos por métodos de extracdo eficientes
demonstraram alto teor de fendlicos totais e notavel capacidade antioxidante e antiglicante. Compostos como
quercetina, acido galico, genipina e geniposideo foram identificados como responsaveis por efeitos
antitumorais, anti-inflamatorios e pela inibicdo de enzimas oxidativas, reforcando o potencial do jenipapo
como fonte natural de metabdlitos bioativos com aplicacBes funcionais, nutracéuticas e farmacoldgicas
(NATHIA-NEVES et al., 2017; CARVALHO et al., 2020). Franco et al. (2024) tem obtido compostos
fenolicos antioxidantes de extratos hidroalcéolicos de folhas de jenipapo.

A extracdo de compostos bioativos pode ser realizada por diferentes métodos, como extracéo assistida
por ultrassom, micro-ondas e extracdo com solventes pressurizados, utilizando solventes convencionais, como
etanol, metanol, hexano e éter (CHAN; YUSOFF; NGOH, 2017; VEREP; ATES; KARAOGUL, 2023).
Contudo, diante da crescente demanda por processos mais sustentaveis, solventes verdes, como os liquidos
i6nicos (LIs), tém recebido atencao crescente. LIs sdo sais liquidos a temperatura ambiente, compostos por um
cation organico volumoso e um anion fraco, caracterizados por baixa volatilidade, estabilidade térmica e
elevada capacidade de solvatacdo, tornando-os promissores para a extracdo de metabolitos bioativos
(ISLAMCEVIC RAZBORSEK et al., 2020). Quando utilizados como cossolventes em solugdes com etanol,
0s LIs podem aumentar a polaridade do sistema, favorecendo a solubilizagdo de compostos fendlicos e
flavonoides e, consequentemente, promovendo uma extracdo mais eficiente (SEGATTO et al., 2022).

Estudos sobre Genipa americana L., indicam que a polpa apresenta elevados teores de compostos
fendlicos totais, flavonoides e carotenoides, associados a significativa atividade antioxidante (PACHECO et
al. 2014). Ja a casca concentra iridoides, especialmente geniposideo e genipina, além de taninos e acidos
fenodlicos, enquanto as sementes apresentam compostos fendélicos e atividade antioxidante em menor escala
(ASSIS et al., 2023). Apesar da relevancia do jenipapo como fonte de compostos bioativos, ndo foram
encontrados relatos sobre a aplicagdo de liquidos idnicos como co-solventes verdes em processos de extracao
assistida por ultrassom. Neves et al. (2022) utilizaram o liquido i6nico cloreto de colina e betaina para sintetizar
um solvente eutético profundo, o qual foi utilizado para a extragdo de genipina por ultrassom assistida a partir
do fruto do jenipapo verde. Camelo et al. (2020) utilizaram liquidos i6nicos para pré-purificacdo de genipina
extraido do genipapo.

Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da extragdo de compostos
fendlicos e flavonoides totais das diferentes partes do fruto da Genipa americana L., utilizando o liquido idnico
cloreto de colina como cossolvente verde, com foco no desenvolvimento de processos sustentaveis e eficientes
para a obtencédo de bioativos do jenipapo.

2.1 MATERIAIS

Os frutos do Jenipapo foram adquiridos no Centrais de Abastecimento S.A. — CEASA de Aracaju — SE
Brasil. As partes do fruto maduro foram separadas manualmente entre casca, polpa e semente, que ap6s a
separagdo foram triturados em liquidificador doméstico e armazenados in natura em freezer horizontal na
temperatura de -18°C até o uso.

Os reagentes utilizados foram alcool etilico P.A (99,8% - ACS CIENTIFICA, Sumaré — SP) e o Cloreto
de Colina (>98% Sigma-Aldrich®, Darmstadt, Alemanha), o reagente de Folin-Ciocalteu, acido galico,
Quercetina (Sigma-Aldrich®, Darmstadt, Alemanha), cloreto de aluminio da Perfyl Tech Quimica LTDA (Séo
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l§ernardo do Campo, SP) e carbonato de sddio da Dindmica Quimica Contemporanea Ltda (Indaiatuba, SP) e
Alcool metilico (Neon Comercial Reagentes Analiticos LTDA, Séo Paulo).

2.2 PREPARACAO DOS EXTRATOS

Para obtencdo do extrato foi utilizado 1g de material s6lido misturada com 18mL solugdes aquosas de
etanol 80%, etanol 80% + cloreto de colina 0,25 mol/L e etanol 80% + cloreto de colina (CHCI) 0,125 mol/L.
As amostras dos extratos foram colocadas no banho ultrassonico, com frequéncia de 40 kHz por 90min.
Posteriormente as amostras foram filtradas em papel filtro e armazenadas em freezer até a analise.

2.3 QUANTIFICAGCAO DE FENOLICOS TOTAIS E FLAVONOIDES TOTAIS

Para a quantificagdo de compostos fendlicos totais, foi realizada seguindo a metodologia de Moo —
Huchin et al. (2015), onde nos tubos de ensaio foram colocados 50uL do extrato, 3mL de agua destilada e
250uL do reagente Folin. A amostra foi homogeneizada, mantida em repouso por 8 min. Em seguida, foi
acrescentado 750uL de carbonato de sodio a 20% e 950uL de &gua destilada, as amostras foram
homogeneizadas e colocadas em repouso no escuro por 30 minutos. O branco da amostra foi substituindo o
extrato pelo solvente extrator. A andlise foi feita em triplicata de tubos e analisadas na absorbancia de 765 nm.
Uma curva padrédo foi obtida utilizando concentra¢@es de &cido galico entre 10 e 1280 mg/L e os resultados
foram expressos em miligramas de equivalente em acido galico (EAG) por 100g de so6lido (mg EAG/100g).

Jé& para a quantificacdo de flavonoides totais, foi realizada seguindo a metodologia de Boroski et al.
(2015), onde foram colocados nos tubos de ensaio 500uL do extrato, 250uL de cloreto de aluminio a 5% e
4,25ml de alcool metilico, as amostras foram homogeneizadas e colocadas para repouso por 30 minutos. O
branco da amostra foi substituindo o extrato pelo solvente extrator. A andlise foi feita em triplicata de tubo e
analisadas na absorbancia de 425nm. Uma curva padréo foi obtida utilizando concentragdes de quercetina entre
2 e 180 mg/L e os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de quercetina (QCE) por 100g de
s6lido (mg QCE/100g).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software Statistica 12. Os resultados foram expressos
como média £ desvio padrdo, e as comparagdes entre 0s grupos experimentais foram feitas por meio de anélise
de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey, adotando-se um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Compostos Fenolicos Totais e Flavonoides totais

Os teores de compostos fenolicos totais (FT) e flavonoides totais (FIaT) demonstraram variaces
significativas em funcdo do solvente utilizado na extracdo e da parte do Jenipapo (polpa, casca e semente)
(Tabelas 1 e 2). Maior extracdo de FT e FlaT foi no extrato da casca em etanol 80% + cloreto de colina (CHCI)
0,25 mol/L (301,18 mg EAG/100 g) e no extrato da casca em etanol 80% (16,68 mg QE/100 g),
respectivamente, diferindo estatisticamente dos demais extratos (p <0,05) (Tabela 1). A presenca do LI
favoreceu a extracdo de FT, provavelmente devido a formagdo de um sistema supramolecular entre o etanol e
o cloreto de colina, capaz de promover interacdes, como ligacdes de hidrogénio, com os grupos fendlicos,
potencializando a extracdo desses compostos (DAl et al., 2013; ZHANG et al., 2020). Apesar disto, verificou-

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Teresina/Pl — 24 to 26/09/2025. Vol. 13/n.1/ p.2639-2645 2641
D.0.1.: 10.7198/S2318-3403202500130001



Technological innovation to

13" A

INTERNATIONAL SYMPOSIUM « *drive future market trends
ON TECHNOLOGICAL
INNOVATION

-

o . # SEPTEMBER
. @ HYBRID e e TERESINA / Pl

se que no extrato em etanol 80% obteve-se teor de FT de 282,75 mg EAG/100g, valor um pouco menor do que
0 obtido no extrato com a presenca de LI.

Por outro lado, a extragéo de FlaT foi reduzida nos extratos contendo LI. , Segundo Liu, Guo e Wang
(2022) a eficiéncia da extracéo de flavonoides com LI ou solventes eutéticos profundos depende da polaridade
dos flavonoides, onde os mais polares, como os glicosilados, interagem favoravelmente com esses solventes,
enquanto flavonoides menos polares como os agliconas, apresentam menor afinidade, resultando em extrac6es
menos eficiente, 0 que corrobora para que possivelmente ndo tenha ocorrido uma degradagdo, mas sim a
presenca de flavonoides menos polares nas partes do fruto da Genipa americana L.

Embora alguns pesquisadores considerem que o0s Lis apresentam custo elevado e complexidade
operacional (Xiao et al., 2018), estes solventes sdo vantajosos devido a sua eficiéncia na extracdo de compostos
mais polares, além de serem considerados como solventes “verdes”, ou seja “ambientalmente amigaveis”.

Tabela 1: Teores de compostos fenolicos totais obtidos nos extratos da polpa, casca e semente, a partir da
variacdo da concentracdo de CHCL sob extracéo assistida por ultrassom. *f As letras mintsculas diferentes
indicam diferengas significativas entre as médias ao nivel de 95% de confianca (p < 0,05).

Compostos Fenolicos Totais

Partes do fruto Solventes (mg EAG/100 g)
Etanol 80% 201,25 + 7,78¢f

Semente Etanol 80% + CHCL 0,25 200,16 + 0,97¢f
Etanol 80% + CHCL 0,125 178,80 + 4,864

Etanol 80% 202,45 + 3,87°

Polpa Etanol 80% + CHCL 0,25 248,12 + 4,85°
Etanol 80% + CHCL 0,125 186,22 + 4,85%

Etanol 80% 282,75 + 3,89°

Casca Etanol 80% + CHCL 0,25 301,18 + 4,867
Etanol 80% + CHCL 0,125 212,68+ 9,71

Legenda: CHCL — cloreto de colina, DP — desvio padrdo, EAG - Equivalente de Acido Galico.

Tabela 2: Teores de flavonoides totais obtidos nos extratos da polpa, casca e semente, a partir da variacdo da
concentracdo de CHCL sob extracdo assistida por ultrassom. *f As letras minGsculas diferentes indicam diferencas
significativas entre as médias ao nivel de 95% de confianga (p < 0,05).

Flavonoides Totais

Partes do Fruto Solventes (Mg EQ/100 g) + DP
Etanol 80% 8,34 + 0,46°
Semente Etanol 80% + CHCL 0,25 7,18 £ 0,15
Etanol 80% + CHCL 0,125 8,53 + 1,84°f
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Etanol 80% 10,81 +0,17¢

Polpa Etanol 80% + CHCL 0,25 6,51 + 0,17
Etanol 80% + CHCL 0,125 5,51 +0,30°

Etanol 80% 16,68 + 0,90°

Casca Etanol 80% + CHCL 0,25 10,79 + 0,15¢
Etanol 80% + CHCL 0,125 9,73 + 0,524

Legenda: CHCL — cloreto de colina, DP — desvio padrdo, EQ - Equivalente de Quercetina.

5. CONCLUSAO

A eficiéncia na extracdo de compostos fendlicos e flavonoides das diferentes partes do fruto do Jenipapo
demonstrou depender do tipo de solvente utilizado e da parte do fruto. Os maiores teores destes compostos
foram obtidos na casca do fruto. A combinacéao de etanol 80% com 0,25 mol/L de cloreto de colina apresentou
maior eficacia na extragdo de fendlicos totais, e o etanol 80% na extracéo de flavonoides totais. Considerando
que ambos etanol e cloreto de colina sdo solventes “verdes”, do ponto de vista de aplicagdo industrial poderia
ser selecionado o etanol 80% para a extragdo destes compostos da casca do jenipapo, uma vez que 0s teores
de FT foram muito préximos com ambos solventes. Os solventes “verdes” sdo uma alternativa sustentavel aos
solventes convencionais como éter, hexano, acetona e outros. As partes do fruto Jenipapo demonstraram
potencial como fonte de compostos bioativos a serem explorados em pesquisas futuras como extratos
antioxidantes e/ou antimicrobianos de interesse para aplicagdo nos setores alimenticio, cosmético e
farmacéutico.
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