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Introducao

Abstract

Introduction: The cerrado is a diversified biome which has many
types of fruit species, among which the jenipapo (Genipa americana
L.)is highlighted. Objective: To analyze the chemical composition,
bioactive compounds and physicochemical parameters in in natura
Jenipapo. Methodology: Jenipapo was bought in shops located in
Minas Gerais and Goias. The analyses were made in triplicate
and the results expressed as mean and standard deviation. The
moisture, proteins, lipids, ash, dietary fiber, vitamin C, titratable
acidity, soluble solids and pH were determined following the
methods of the Association of Official Analytical Chemists and
the Adolfo Lutz Institute. In addition, analyzes of “available”
carbohydrates were performed by the phenol-sulfuric method
and by difference; the levels of betacarotene were analyzed by
spectrophotometry. Antioxidant activity was performed by DPPH
assay. Results: The jenipapo pulp showed 70.0% moisture; 0.6%
protein; 0% lipids; 1.1% ash; 6.3% dietary fiber; 20.1% available
carbohydrates; 22.1% available carbohydrates (by difference); 26.0
mg vitamin C/100g; O0mg betacaroteno/100g; 176.3 mg phenolic
compounds/100g; pH 3.85; 15.22 Brix; 0.40% titratable acidity
and 70.2% antioxidant capacity. Conclusion: The in natura jenipapo
showed considerable moisture values, total carbohydrates (mainly
dietary fiber), vitamin C, phenolic compounds, acidity, soluble
solids and high antioxidant activity. Thus, the inclusion of
jenipapo in the diet could improve its quality, contributing to
food and nutritional security of the cerrado population.

Keywords: Cerrado Fruits. Jenipapo. Centesimal Composition.
Bioactive Compounds. Physicochemical Parameters. Antioxidant
Activity.

O jenipapo (Genipa americana L.) é um fruto do cerrado pertencente a familia

Rubiaceae' e se destaca por sua ampla distribuigao geografica dentro do continente

americano, podendo ser encontrado no Brasil e em outros paises (do México até o norte

da Argentina).? Apresenta casca fina, bagas globosas e polpa de coloracao parda (figura 1).
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Figura 1. Foto do Jenipapo (Genipa americana L.) inteiro (a esquerda) e cortado ao meio (a direita).

Por apresentar sabor e odor caracteristicos e acentuados, o jenipapo pode ser utilizado
de varias formas na alimentacao: in natura, em preparacoes (compotas, doces cristalizados
e sorvetes) e em bebidas (destaque para os licores, suco, vinho e aguardente).” O cerrado
possui grande variedade de espécies frutiferas nativas, mas esse bioma vem sendo
ameagado pela intensa degradagao e exploragao em decorréncia da expansao agricola.*®

O alto teor de sélidos solaveis totais presente no jenipapo propicia melhor sabor
e maior rendimento durante o processamento, potencializando sua aceitagio como
alimento e utilizagdo como matéria-prima pela inddstria alimenticia e cosmética. Por
outro lado, a elevada acidez do jenipapo ¢ considerada uma caracteristica intrinseca e
peculiar, visto que a maioria dos frutos apresenta baixa acidez quando maduros. Dessa
forma, a aceitagao do jenipapo in natura pode ser diminuida.*® Fato interessante é que
a acidez elevada do jenipapo promove sua conservagao e evita a proliferagao de alguns
microrganismos.”® O jenipapo apresenta também elevado teor de umidade e apreciavel
teor de carboidratos (sobretudo fibras alimentares) e de compostos bioativos (destaque
para os compostos fenélicos)? e, em contrapartida, apresenta baixo teor de proteinas,
lipidios e cinzas.?

Diante do exposto, a compreensao dos componentes presentes nos frutos do cerrado,
em particular no jenipapo, e de seus beneficios a satide torna-se essencial, visto que
a determinacao e o conhecimento da composi¢ao quimica dos alimentos propiciarao
a correta tomada de decisoes dietoterapicas, além de colaborar com a selecao de
equipamentos adequados para processos produtivos.'” Assim, a analise da composi¢ao
nutricional e fisico-quimica dos frutos do cerrado, como desenvolvidas por Hamecek et
al.? e por Da-Paz e colaboradores," tem sido extremamente importante devido ainda a
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escassez de pesquisas desenvolvidas sobretudo sobre os frutos do cerrado in natura, em
especial com relagao ao jenipapo.

O presente trabalho objetiva analisar a composigao centesimal (umidade, proteinas,
lipidios, cinzas, carboidratos “disponiveis” e fibras alimentares), compostos bioativos
(betacaroteno, vitamina C e compostos fendlicos) e determinar alguns parametros
fisico-quimicos (pH, acidez, s6lidos soltveis e atividade antioxidante) no jenipapo
(Genipa americana L.) in natura, de maneira a incrementar novos dados de composi¢iao
nutricional e fisico-quimica, principalmente com relagio aos carboidratos “disponiveis”
(por um método quantitativo; e ndo somente por diferenga), aos compostos fenélicos e
a atividade antioxidante.'

Metodologia

Amostras de jenipapo (cerca de dois quilos) in natura integros, maduros e com casca
foram adquiridas na condi¢ao de consumidor e distribuidas ao acaso. A aquisi¢ao dos
frutos de jenipapo foi realizada no comércio de Uberlandia-MG, entre os meses de
dezembro de 2012 a fevereiro de 2013, e de Goiandira-GO, em janeiro de 2014. A amostra
adquirida em Goiandira-GO foi utilizada somente para a quantificagdo do teor de
compostos fendlicos, devido a sazonalidade e escassez de frutos na regido de Uberlandia.

Os frutos foram transportados em caixas isotérmicas, contendo gelo reutilizavel,
e encaminhados ao Laboratério de Bromatologia e Microbiologia de Alimentos da
Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Uberlandia. Antes da realizacao das
analises, a polpa de jenipapo foi extraida manualmente e/ou com o auxilio de utensilios.
Todas as andlises foram realizadas em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, consistindo em: uma tomada de ensaio, uma unidade amostral (cerca de dois
quilos), um tipo de fruto (jenipapo) e trés repeticoes (triplicata), em esquema fatorial:
Ix1x1x31mB1

A analise de umidade foi realizada pelo método de secagem em estufa a 652C por
72 horas. Para determinagao do teor de proteinas, utilizou-se a metodologia de micro-
Kjeldahl (960.52)," cujo fator de conversao foi de 5,75. O teor de lipidios foi determinado
pelo método Goldfish'’ com a utilizagao de éter etilico como solvente de extragdo. Para
analise do teor de cinzas, seguiu-se a metodologia 018/IV do Instituto Adolfo Lutz,*
que consistiu na incineracdo em mufla a 5502C por seis horas. Os teores de fibras
alimentares totais foram determinados pelo método enzimatico-gravimétrico (985.29),"
com a utilizagdo das enzimas a-amilase, amiloglicosidase e protease.
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Para andlise dos carboidratos “disponiveis”, utilizaram-se dois métodos, o método
fenol-sulfirico'? e por diferenca.'” A anilise de carboidratos “disponiveis” pelo método
fenol-sulfarico' aconteceu pela desidratacio com acido sulfdrico, seguida pela
formagdo de compostos coloridos provenientes de reagdes com o fenol e determinados
em absorbancia a 492 nm. Em adigao, os carboidratos “disponiveis” por diferenca
foram calculados pela seguinte férmula: %CHO “disponiveis” = 100% - (Y%oumidade +
Y%proteinas +%lipidios + %cinzas + %fibras alimentares).

Os teores de vitamina C foram determinados pela oxidagiao do acido ascérbico com
iodato de potdssio, método preconizado 364/1V do Instituto Adolfo Lutz.** A determinagao
do teor de betacaroteno foi realizada pelo método espectrofotométrico de Masaijasu et
al.?' Os compostos fendlicos foram analisados pelo método de Folin-Cicolteau, descrito
por Singleton & Rossi,** com a utilizagdo do 4cido gélico como padrao. Os valores foram
expressos em miligramas (mg) de equivalentes de acido galico (EAG) por 100g.

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada de acordo com o método 016/1V do
Instituto Adolfo Lutz,* que se baseou numa titulacao em solugio de hidréxido de sédio
0,IN até o alcance da coloragao résea. A analise de sélidos soltiveis totais foi realizada
pela leitura direta em refratometro digital, segundo o método 932.12 preconizado pela
AOAC." O pH foi determinado por meio da leitura direta em potenciémetro, de acordo
com o método 017/IV proposto pelo Instituto Adolfo Lutz.?°

A atividade antioxidante foi analisada pelo método descrito por Brand-Williams,
Cuvelier & Berset,” que ¢ a determinagao da porcentagem (%) de inibi¢ao de oxidagio
do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), utilizando o extrato etandlico.

E importante destacar que, inicialmente, foi realizada a determinagiao da umidade
das amostras de jenipapo e a matéria seca remanescente foi utilizada para as analises
da composicao centesimal do fruto. Os teores de vitamina C, betacaroteno, compostos
fenolicos e os parametros fisico-quimicos foram analisados no fruto in natura. O valor
energético em quilocalorias (kcal) foi estimado utilizando o célculo: multiplicagao dos
teores de carboidratos “disponiveis” (por diferencga), proteinas e lipidios pelos respectivos
valores de conversao 4, 4 e 9 kcal/g. Ja o valor energético em quilojoules (kJ]) foi
determinado pela multiplica¢ao do valor energético em kcal pelo fator de conversao 4,2.

Os valores obtidos nas analises da composi¢io nutricional e dos parametros fisico-
quimicos foram expressos na base iimida e na base seca. As andlises estatisticas consistiram
na determinagao da média e do desvio-padrao, com a utiliza¢ao do programa Microsoft
Office Excel (2010).**
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Resultados

Os dados referentes a composigao nutricional do jenipapo in natura analisados no
presente estudo podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Composi¢ao nutricional e valor energético do jenipapo (Genipa americana L.) in
natura, na base imida e na base seca. Uberlandia-MG, 2013.

Base Umida

Valores médios =DP

Base Seca
Valores médios +=DP

Paradmetros Nutricionais

Umidade (%) 70,0 = 0,07 -
Proteinas (%) 0,5 = 0,04 1,7 = 0,18
Lipidios (%) 0,0 = 0,00 0,0 = 0,00
Cinzas (%) 1,1 = 0,08 3,6 £ 0,27
CHO “disponiveis”! (%) 22,1 = 0,49 73,7 £ 1,65
CHO “disponiveis”? (%) 20,1 = 0,68 67,0 £ 2,26
FAT (%) 6,3 = 0,41 20,9 = 1,38
Betacaroteno (mg/100g) 0,0 = 0,00 0,0 = 0,00
Vitamina C (mg/100g) 22,5 6,93 75,0 = 23,12
Compostos fendlicos3
(mg EAG/100g) 176,3 = 3,84 587,7 £ 12,80
VET4 (kcal/100g) 90,7 = 1,79 302,2 = 5,98
VET5 (kJ/100g) 385,1 = 0,59 1283,8 = 1,98

Valores médios *+ desvio-padrao (DP); n=3 (triplicata de andlise); FAT= fibras alimentares totais; CHO'=
carboidratos “disponiveis” por diferenga; CHO?= carboidratos “disponiveis” pelo método fenol-sulfurico;
Compostos fenédlicos = fendlicos totais3; VET4= valor energético total em kcal/100g; VET5 = valor energético
total em kJ/100g;

Na tabela 2, encontram-se os resultados dos parametros fisico-quimicos do jenipapo
in natura.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos do jenipapo (Genipa americana L.) in natura, na base
umida. Uberlandia-MG, 2013.

Parametros fisico-quimicos Valores médios =DP
pH 3,9% 0,00
Solidos Solaveis Totais (2Brix) 15,2 = 1,56
Acidez Total Titulavel (% acido citrico) 0,4 = 0,03
Atividade Antioxidante (%)1 70,2 + 1,27

Valores médios * desvio-padrdo (DP); n=3 (triplicata de analise). 1Porcentagem (%) de inibicdo de oxidag¢io do
radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil - DPPH.

Discussao

De acordo com os dados encontrados no presente estudo, o jenipapo apresentou
alto teor de umidade (70%). Este valor foi semelhante a outra pesquisa, que encontrou
74,0% de umidade,” e também semelhante a alguns frutos do cerrado, como buriti e
araticum, que apresentaram 68,9% e 78,8% de umidade, respectivamente.?® No entanto,
determinados estudos encontraram valores superiores de umidade no jenipapo: 80,4%°
e 81,3%.% Vale destacar que a umidade é um parametro que deve ser considerado, pois
facilita a deterioragao de frutos e a contaminagao microbioldgica. Assim, a conservagio
do jenipapo in natura podera ser dificultada e, consequentemente, sua vida util reduzida
pela alta atividade de dgua.’

O teor de proteinas (0,5%) encontrado no presente estudo foi superior aos 0,04%
descrito por Torres,?” e o valor de lipidios (0,0%) nao corroborou o resultado de Andrade
et al.*® que encontraram 1,5%, mas ficou préximo do encontrado por Brasil* (0,3%).
Dessa forma, o jenipapo nao foi considerado fonte de lipidios.

N 2

O valor de cinzas (1,1%) descrito nesta pesquisa foi superior a média de 0,71%
encontrada por Souza.* Contudo, o valor foi semelhante a 1,2%, descrito por Santos.*
As cinzas indicam indiretamente o teor de minerais de um alimento; sendo assim, o
jenipapo poderia apresentar alguns minerais em sua composi¢do nutricional. Ressalta-se
que o valor de cinzas encontrado no jenipapo esteve dentro do intervalo aceitavel para

as frutas (0,3 até 2,1%).'%

O teor de carboidratos “disponiveis” por diferenca na base seca (73,7%), encontrado
na presente pesquisa, foi proximo aos 74,4% descritos por Hamacek et al.,> também na
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base seca. Esse parametro foi comparado na base seca, pois o teor de umidade encontrado
em outro estudo® apresentava diferenga em relagao a presente pesquisa.

E importante destacar que até o momento nio foi possivel encontrar outras pesquisas
que determinassem os teores de carboidratos “disponiveis” no jenipapo pelo método
fenol-sulfiirico. Ao confrontar os valores de carboidratos “disponiveis” desta pesquisa,
por ambos os métodos (por diferenga e fenol-sulfirico), verificou-se que os resultados
foram préximos entre si (22,1% e 20,1%, respectivamente). O contetddo de fibra alimentar
total (6,3%) observado aqui foi inferior aos 9,4% descritos por Brasil.?’

O valor energético (90,7 kcal/100g) da presente pesquisa foi superior aos 85,1 kcal/100g
encontrados por Torres?” e inferior aos 113,0 kcal/100g descritos por Brasil.* Um
individuo adulto que consumir 100g da polpa de jenipapo obtera: 4,5% da recomendagao
diaria de energia; entre 5,9% a 8,0% da recomendacao diaria de CHO; entre 0,7% a
1,1% da recomendagao diaria de proteinas; 0% da recomendacao diaria de lipidios; e
25,2% da recomendagao didria de fibras alimentares, segundo recomendagoes do Guia
Alimentar da Populagao Brasileira, do Ministério da Saiade.”

Arelevancia do consumo de jenipapo, no que tange a qualidade da alimentagao, da-se
basicamente pela alta quantidade de carboidratos totais, sobretudo com relagao as fibras
alimentares. O consumo de fibras alimentares pela populacao brasileira tem diminuido
drasticamente ao longo das altimas décadas, possivelmente devido a transi¢do alimentar
da populagdo (mudangas drasticas dos habitos alimentares), alteragoes socioeconémicas
e do estilo de vida no Brasil.**** Resgatar e valorizar o consumo de alimentos ricos em
fibras alimentares, provenientes principalmente de alimentos regionais que fazem parte
da cultura alimentar local (cerrado), é extremamente importante e tem sido, inclusive,
preconizado pelos 6rgaos governamentais brasileiros.**%!

As fibras alimentares desempenham diversos beneficios ao organismo, como
diminuic¢io do risco de desenvolvimento de diversas doencas cronicas nao transmissiveis
(obesidade, cancer de cblon, doengas cardiovasculares, diabetes mellitus, entre outras);
e diminuicdo do tempo de transito intestinal, sendo, dessa forma, bastante uteis para a
prevengdo da constipagdo.’

As variagoes dos resultados da composi¢ao centesimal (umidade, proteinas, cinzas,
lipidios, carboidratos “disponiveis” e fibras alimentares) do jenipapo encontradas neste
estudo, em comparagao a outras pesquisas, podem ser justificadas por diversos motivos,
tais como: estagio de maturacdo do fruto; distribui¢do geografica do jenipapeiro, que
apresenta solos com riquezas minerais distintas e climas diferenciados; e fenétipos
diversificados de jenipapo. Além disso, o uso de metodologias variadas pode gerar

5,37

resultados que corroborem ou nao a presente pesquisa.”
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Com relagdo aos compostos bioativos (betacaroteno, vitamina C e compostos fenélicos)
determinados no jenipapo, detectou-se que o fruto nio apresentou betacaroteno em
sua composi¢ao nutricional, visto que ele apresentava coloragao parda. O betacaroteno
é encontrado principalmente em alimentos de coloragao amarelo-alaranjada.”® Embora
o jenipapo ndo apresente a coloragio tipica de um alimento fonte de betacaroteno,
realizou-se analise deste componente bioativo com o intuito apenas de certificar-se de
que o jenipapo nao o apresentava em sua composi¢ao. Ressalta-se que, até o presente
momento, ndo foram encontradas outras pesquisas que relatassem o teor de betacaroteno
no jenipapo.

O teor de vitamina C encontrado no presente estudo (26,0 mg/100g) foi semelhante
aos 21,3 mg/100g observados por Muniz, Jinior-Silva, Santos.” Salienta-se que a
presenca de substancias bioativas (como a vitamina C) possui efeito protetor em relagio
as doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT).*? A vitamina C se destaca devido a sua
propriedade antioxidante (agente redutor e doador de elétrons), protegendo o organismo
contra as agoes dos radicais livres; a sua participa¢do em intimeras reagoes bioquimicas,
principalmente atuando como co-fator enzimatico; e a sua capacidade de aumentar a
biodisponibilidade do ferro, devido a redugao do ferro férrico (Fe’*) a ferro ferroso
(Fe+).1041

O teor de compostos fendlicos observado nesta pesquisa foi de 176,3mg EAG/100g,
dado que nao corroborou o teor de 338,9mg EAG/100g descrito por Rezende et al.*
Dentre as variadas classes de antioxidantes naturais, os compostos fenélicos tém se
destacado, devido a suas propriedades de captar radicais livres e, consequentemente,
pela capacidade de prote¢ao ao organismo humano.* Vale ressaltar que a analise dos
compostos fenélicos pode ser influenciada pela natureza do composto, método empregado,
solvente utilizado, tamanho da amostra, tempo e condi¢oes de armazenamento, padriao
utilizado e interferentes (ceras e gorduras).**

Os compostos bioativos determinados no jenipapo apresentaram-se elevados,
sobretudo com relagao aos teores de vitamina C e dos compostos fendlicos, e esses
dados, provavelmente, repercutiram na atividade antioxidante do fruto (70,2%).° Os
antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou neutralizar os radicais livres, os quais podem
atacar diversos componentes biolégicos (membrana celular, lipidios de membrana, entre
outros) e causar-lhes danos.*> Em adicdo, estudos clinicos e/ou epidemiolégicos tém
demonstrado que populagoes que fazem alto consumo de alimentos com elevada atividade
antioxidante apresentam reducao significativa no risco de desenvolver diversas doengas
cronicas nao transmissiveis, como cancer, obesidade e doencgas cardiovasculares.®®
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Em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas, a polpa do jenipapo apresentou pH acido,
teores elevados de SST e alta atividade antioxidante. O valor de pH (3,86) encontrado
no presente estudo corroborou o descrito por Hamacek et al.,” que encontraram 3,87. O
baixo teor de pH em alimentos é um atributo de qualidade, pois favorece a conservagao
do fruto, e de outros produtos, e evita o crescimento de micro-organismos. Em adicao,
alimentos acidos sao apreciados e muito utilizados pela industria alimenticia. Por outro
lado, alimentos in natura com alta acidez geralmente propiciam baixa aceitagio sensorial

pelos consumidores.” %

Os solidos soluveis totais (SST) encontrados na presente pesquisa (15,22Brix) foram
numericamente inferiores aos 18,32Brix descritos por Souza.?* O valor de SST do
jenipapo foi elevado quando comparado com frutas tropicais (abacaxi, acerola, mamao)
e da Amazonia (cupuagu, mangaba, araga-boi).” O teor de SST indica a quantidade de
agucares totais e de outros compostos, os quais conferem caracteristicas sensoriais de
vegetais (frutas e/ou hortalicas) — cor, sabor, odor, textura — e o grau de maturidade de
frutos.® Estudos indicam que poderd haver aumento no teor de sélidos solaveis totais
em jenipapos armazenados em condigdes ambientais por até 28 dias.*® Dessa forma,
elevados indices de SST estao relacionados com melhor sabor e maior rendimento do
fruto em preparacoes.?>*”

A acidez total titulavel (ATT), descrita no presente estudo (0,40%), foi inferior ao 0,71%
encontrado por Souza,” segundo o qual a ATT ¢ utilizada para classificagido de frutos
em relagao ao sabor, e seu alto teor pode reduzir a aceitagao do jenipapo em sua forma
in natura. A acidez total tituldvel pode apresentar acréscimo progressivo em jenipapos
armazenados sob condigdes ambientais durante 28 dias.*®* A AT'T maior nos jenipapos
maduros pode ser considerada uma caracteristica prépria do jenipapo, uma vez que na
maioria dos frutos a ATT diminui com a progressao do amadurecimento."”

Da mesma forma que a composigao centesimal (umidade, proteinas, cinzas, lipidios,
carboidratos “disponiveis” e fibras alimentares), os compostos bioativos (vitamina C,
compostos fenélicos e carotenoides) e os parametros fisico-quimicos (pH, acidez, sélidos
soltiveis e capacidade antioxidante) também admitiram alteragdes quando comparados
com outros estudos. Basicamente, tais variagbes ocorreram devido, provavelmente, a
variagao de época de colheita do jenipapo, estagdo chuvosa, qualidade e composi¢ao do
solo, sazonalidade, condicoes edafoclimaticas e distintas metodologias de analise.?*"

Além dos aspectos nutricionais (destaque em relagao as fibras alimentares, vitamina
C, compostos fendlicos e a atividade antioxidante), o incentivo ao consumo de jenipapo
poderia melhorar a seguranca alimentar e nutricional da populagio do cerrado, visto
que haveria um resgate das praticas alimentares promotoras de saide que respeitam
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a cultura alimentar das populacoes locais. O incentivo a cultura alimentar local, no
caso através do consumo de jenipapo pela populagao do Cerrado, vem ao encontro das
recomendagoes dos 6rgaos governamentais brasileiros, principalmente pelo Ministério
da Sadde.”

Conclusao

Com relagdo a composicao centesimal, o jenipapo in natura apresentou altos teores
de umidade e carboidratos totais (em torno de 27% na base imida), com destaque para
as fibras alimentares. Para os compostos bioativos, o destaque foi para a vitamina C e
os compostos fendlicos.

No que diz respeito aos valores fisico-quimicos, o jenipapo apresentou alta acidez
e baixo pH, quantidades apreciaveis de sélidos soltveis e alta atividade antioxidante.
Como conclusdo, a inclusdo do jenipapo na alimentagio da populagdo do cerrado
poderia melhorar a qualidade da dieta, contribuindo, assim, para a seguranga alimentar
e nutricional.
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