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RESUMO 

 
As frutas geralmente oferecem benefícios à saúde se ingeridas regularmente. O guabijú 

(Myrcianthes pungens) é uma fruta silvestre com sabor adocicado e com grande predominância 

na região sul do Brasil. É uma fruta tipo baga redonda, com casca de coloração roxa quando 

madura e possui uma polpa com uma coloração amarelada. Estudos têm demonstrado que o 

guabijú é considerado uma fruta rica em compostos bioativos com potencial para uso 

alimentício, farmacêutico e na cosmetologia. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

o potencial de aproveitamento dos resíduos do guabijú como fonte alternativa de aditivos 

naturais ricos em compostos bioativos. A metodologia consistiu em realizar uma revisão 

bibliométrica e sistêmica das publicações dos últimos anos referentes ao guabijú e às condições 

operacionais para extração de compostos bioativos do mesmo e realizar experimentos de 

extração dos referidos compostos presentes nestes frutos. Foi realizada a caracterização físico-

química e morfometria da casca e da fruta inteira do guabijú e avaliação da influência das 

condições de extração (tipo de solvente, pH e temperatura), utilizando a técnica de maceração, 

no conteúdo de compostos bioativos extraídos de diferentes partes do fruto. Observou-se na 

morfometria do fruto que o diâmetro transversal apresentou valores maiores do que o diâmetro 

longitudinal. Para a casca, o teor de umidade obtido foi 70,09 % (b.u.) e para a fruta inteira 

82,16 % (b.u.). O tipo de solvente (água ou etanol), a temperatura de extração (de 25 até 88 oC) 

e o pH do solvente extrator (1 e neutro) influenciaram no processo de extração por maceração. 

Observou-se que o potencial bioativo da casca foi superior ao do fruto inteiro.  O melhor 

resultado para o extrato da fruta inteira foi obtido na temperatura de 88 °C e usando água como 

solvente, obtendo-se 4,155 mg Cn-3-glu/g para antocianinas totais, 94,029 mg GAE/g no teor 

de fenóis totais e 89,65 % de atividade antioxidante. Já para o resultado da casca foi de 3,13 mg 

Cn-3-glu/g para antocianinas totais, no teor de fenóis totais 93,96 mg GAE/g e 93,96 % 

atividade antioxidante. 

 

Palavras-chave: Extração por maceração. Atividade antioxidante. Compostos bioativos. 

Liofilização. Fruta nativa. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

Fruits generally offer health benefits if eaten regularly. The guabijú (Myrcianthes pungens) is 

a wild fruit with a sweet flavor and with great predominance in the southern region of Brazil. 

It is a round, berry-like fruit with a purple skin when ripe and a yellowish flesh. Studies have 

shown that guabijú is considered a fruit rich in bioactive compounds with potential for use in 

food, pharmaceutical and cosmetology. Thus, the objective of this work was to evaluate the 

potential of using the guabei residues as an alternative source of natural additives rich in 

bioactive compounds. The methodology consisted in performing a bibliometric and systemic 

review of the publications from the last years referring to the guabijú and the operational 

conditions for the extraction of bioactive compounds from it, and performing extraction 

experiments of the mentioned compounds present in these fruits. The physicochemical 

characterization and morphometry of the skin and whole fruit of the guabiu fruit were 

performed and the influence of the extraction conditions (type of solvent, pH and temperature), 

using the maceration technique, was evaluated on the content of bioactive compounds extracted 

from different parts of the fruit. It was observed in the fruit morphometry that the transversal 

diameter presented higher values than the longitudinal diameter. For the peel, the obtained 

moisture content was 70.09 % (w.r.) and for the whole fruit 82.16 % (w.r.). The type of solvent 

(water or ethanol), the extraction temperature (from 25 to 88 ºC) and the pH of the extracting 

solvent (1 and neutral) influenced the extraction process by maceration. It was observed that 

the bioactive potential of the peel was higher than that of the whole fruit.  The best result for 

the whole fruit extract was obtained at a temperature of 88 °C and using water as solvent, 

obtaining 4.155 mg Cn-3-glu/g for total anthocyanins, 94.029 mg GAE/g in total phenols 

content and 89.65 % of antioxidant activity. The results for the peel were 3.13 mg Cn-3-glu/g 

for total anthocyanins, 93.96 mg GAE/g total phenols and 93.96 % antioxidant activity. 

 

Keywords: Extraction by maceration. Antioxidant activity. Bioactive compounds. Freeze-

drying. Native fruits. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 As frutas são uma fonte de nutrientes essenciais para o corpo humano, pois auxiliam na 

prevenção de doenças como a obesidade, problemas cardiovasculares e diabetes. (COSTA; 

ROSA, 2010). 

 O Brasil, por sua vez, é um país rico em frutas silvestres com potencial alimentar para 

venda in natura ou para desenvolvimento de produtos (NORA, 2014). Muitas espécies 

oferecem uma variedade de produtos como óleos essenciais, fragrâncias, alimentos, além de 

muitos serem utilizados na medicina popular (STASI; HIRUMA LIMA, 2002), como por 

exemplo, o uso de folhas de chá com finalidades antirreumática, anti-inflamatória, 

antidiabética, antipirética, hipoglicemiante, diurética e antidiarreica (LAGO et al. ,2011). 

Normalmente, as frutas são ricas em compostos bioativos que podem ser interessantes 

para a saúde humana. A maioria dos compostos bioativos são metabólitos secundários, sendo 

geralmente relacionados ao sistema de defesa das plantas. Esses compostos são muito diferentes 

em estrutura química, portanto, em sua função biológica. Geralmente, eles apresentam 

características comuns: são derivados de alimentos vegetais, possuem baixo peso molecular e 

promovem efeitos protetores na saúde humana (CARRATU, 2005; MANACH, 2004). Nesses 

alimentos, pode-se observar a presença de vitaminas, minerais, fibras polifenóis, fitosteróis, 

carotenoides, antocianinas, entre outros (PARADA; AGUILERA, 2007).  

 A espécie Myrcianthes pungens, nome indígena wa'bi (comestível) yu (amarelo), 

comumente conhecida como guabijú, é uma árvore de médio a grande porte , podendo atingir 

20 m de altura e é amplamente cultivado em pomares domésticos na região sul do país. O 

guabijú apresenta características como frutos globosos, polpa suculenta de sabor doce e 

agradável e período de maturação de janeiro a fevereiro. O guabijú é mais consumido in natura, 

pelos seres humanos, sendo também muito apreciado pela fauna nativa (FIOR et al., 2010; 

LORENZI, 2006). 

 Diante desses aspectos, este trabalho se justifica como uma proposta de aproveitamento 

dos resíduos do guabijú (Myrcianthes pungens) como fonte alternativa de aditivos naturais ricos 

em compostos bioativos. O estudo propõe comparar as diferentes partes das amostras de guabijú 

que são ricas em compostos bioativos, apresentando elevada capacidade antioxidante, 

antocianinas e compostos fenólicos. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 Avaliar o potencial de aproveitamento dos resíduos do guabijú (Myrcianthes pungens) 

como fonte alternativa de aditivos naturais ricos em compostos bioativos. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

● Realizar uma revisão bibliométrica e sistêmica das publicações dos últimos anos 

referentes ao aproveitamento dos resíduos do guabijú como fonte alternativa de aditivos 

naturais ricos em compostos bioativos. 

 

● Determinar a caracterização físico-química da casca e da fruta inteira do guabijú. 

 

● Estudar a influência das condições de extração no conteúdo de compostos bioativos 

presentes em diferentes partes do guabijú, utilizando a técnica de maceração. 

 

● Caracterizar os extratos quanto ao teor de compostos fenólicos totais, atividade 

antioxidante e antocianinas totais. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 Na primeira parte desta seção serão abordados tópicos relacionados às frutas e a sua 

importância nutricional. Na segunda parte, o tema será sobre aspectos nutricionais do guabijú, 

informações em relação aos compostos bioativos presentes. Na terceira parte será abordada a 

explicação sobre a extração dos compostos, com ênfase à extração sólido-líquido. 

 O Brasil é um país continental com recursos naturais excepcionais (FOELKEL, 2007), 

com uma das maiores biodiversidades da Terra, com muitas espécies vegetais ainda 

desconhecidas. Segundo Simarelli (2007), algumas dessas espécies nativas têm potencial para 

a utilização humana, ocupam posições de destaque nos ecossistemas naturais e seus frutos são 

comercializados em feiras com grande aclamação, pouco se conhece sobre muitas delas do 

ponto de vista científico. 

 Para Degenhardt et al. (2007), a proporção de frutíferas domesticadas permanece baixa, 

o que pode ser devido a vários fatores, como por exemplo, muitas frutas não podem ser 

comercializadas in natura, a maioria das frutas não tem uma vida útil muito longa para este tipo 

de consumo, e podem possuir texturas e sabores exóticos. Além disso, exibem grande 

variabilidade devido à sua reprodução espermatogênica.  

 O enorme potencial econômico das variedades de frutas nativas é visto principalmente 

pelos agricultores familiares como uma possibilidade de produzir frutas diferenciadas, pois o 

mercado consumidor está sempre em busca de novidades. A família das mirtáceas brasileiras 

inclui vários gêneros de árvores e arbustos, como espécies do gênero Eugenia com sabores e 

aromas exóticos, além de plantas interessantes no paisagismo pela delicadeza de suas folhas, 

beleza de suas flores e cor dos frutos, como plantas ornamentais. Mesmo sendo de pequeno e 

médio porte, possibilita o seu uso em jardins, além disso, também são interessantes para a 

recuperação de áreas degradadas e para preservação permanente. Como seus frutos são 

amplamente consumidos por pássaros, a dispersão de sementes é facilitada (LORENZI, 2002; 

SANTOS, 2004; DEGENHARDT, 2007). 

 Além das variedades de frutas já desenvolvidas comercialmente, como cereja, goiaba e 

jabuticaba, outras variedades podem, portanto, ser potencialmente utilizadas para a fruticultura 

devido à qualidade de seus frutos e são adaptadas a climas subtropicais como cerejeiras, 

grumixameira, araçá, uvaieira, entre outras. (DONADIO, 2002; MANICA, 2002; 

DEGENHARDT, 2007). 

 

3.1 Frutas e sua importância nutricional   
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 As frutas são fontes de água, vitaminas A, C, potássio, fibras e compostos bioativos. 

Além disso, com relação a estes últimos, as frutas contêm uma variedade de substâncias 

bioativas, como polifenóis e carotenoides, que são conhecidos principalmente por seus efeitos 

antioxidantes. Comer frutas e vegetais todos os dias ajuda no bom funcionamento do intestino, 

fortalece o sistema imunológico, protege o corpo de certos tipos de câncer, doenças 

cardiovasculares e ajuda a reduzir os níveis de colesterol e açúcar no sangue. A caracterização 

e a quantificação dos compostos bioativos presentes nas frutas e hortaliças é importante para a 

compreensão do valor nutricional e aumento do valor comercial do produto. Dentre os 

compostos conhecidos, substâncias como os antioxidantes têm sido foco de pesquisas 

científicas, pois auxiliam o organismo a combater o estresse oxidativo, prevenindo o 

desenvolvimento de muitas doenças crônicas (SUCUPIRA et al., 2012). Os efeitos 

antioxidantes dos referidos compostos dependem da sua estrutura química e da sua 

concentração no alimento (KOLEVA et al., 2002; MELO et al., 2006).  

 Os compostos fenólicos são metabólitos secundários produzidos pelas plantas os quais 

são importantes para o seu crescimento e reprodução. Estes compostos possuem um efeito 

protetor contra patógenos, predadores e raios UV, contribuindo nas características sensoriais 

dos vegetais de uma forma geral e das frutas mais especificamente (VUOLO; LIMA; 

MARÓSTICA JUNIOR, 2018). Sua estrutura contém pelo menos um anel aromático com 

grupos hidroxila, conforme é mostrado na Figura 1. Podem variar de simples moléculas a 

compostos com grande variedade estrutural (DE LA ROSA et al., 2019; VUOLO; LIMA; 

MARÓSTICA JUNIOR, 2018). 

 

Figura 1 - Estrutura química básica de flavonoides 

 
                                                    Fonte: De La Rosa et al., (2019) 

 Os compostos fenólicos se dividem em duas grandes categorias: flavonoides e não 

flavonoides. Os flavonoides são a maior classe de compostos fenólicos, representando mais de 
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6.000 estruturas (DE LA ROSA et al., 2019; VUOLO; LIMA; MARÓSTICA JUNIOR, 2018). 

Esses compostos possuem baixo peso molecular e estruturas marcadas pela presença de 15 

átomos de carbono na forma 𝐶6 − 𝐶3 − 𝐶6, divididos em diferentes classes nos anéis piranos 

(DE LA ROSA et al., 2019; MARÇO; POPPI; SCARMINIO, 2008; VUOLO; LIMA; 

MARÓSTICA JUNIOR, 2018). 

 As antocianinas pertencem a classe dos  flavonoides responsáveis pela coloração rosa, 

vermelho, azul, laranja e roxo de uma variedade de plantas, sendo que a cor exibida depende 

do pH e da quantidade de grupos hidroxila e metoxila na estrutura (NGAMWONGLUMLERT; 

DEVAHASTIN; CHIEWCHAN, 2017; SCHWARTZ et al., 2017). 

 As antocianinas são pigmentos solúveis na água, amplamente distribuídos no reino 

vegetal, responsáveis por variedade de frutas, flores, folhas atraentes e brilhantes em cores 

diferentes, que podem variar do vermelho-alaranjado (por exemplo, morango) a roxo (por 

exemplo, melão, uva) até vermelho brilhante (por exemplo, cerejas vermelhas, compotas) 

(BOBBIO, 1995; BOBBIO, 2003; ESPIN et al., 2000; Francis, 1989; Wang, Cao e Pryor, 

1997). Essas frutas são especialmente aquelas com coloração azul, bordô ou vermelho, como 

no caso do guabijú, que é uma fruta rica em pigmentos fenólicos como flavonoides e 

antocianinas (DE FELICE, 1996). 

 Como outros flavonoides, as moléculas de antocianinas são caracterizadas pelo seu 

formato 𝐶6 − 𝐶3 − 𝐶6. O número de grupos é diferente de hidroxila, tipo, local e número de 

moléculas de açúcares ligados à sua estrutura e também pelos grupos hidrocarbonetos 

aromáticos ou alifáticos ligados aos açúcares e às posições dessas ligações. Ressalta-se que as 

antocianinas representam um total de mais de 700 compostos (MARÇO; POPPI; SCARMINIO, 

2008; SCHWARTZ et al., 2017). A estrutura básica das antocianinas é derivada do cátion 

flavonoide 2-fenilbenzopirano, conforme é mostrado na Figura 2. 

 Figura 2 - Cátion flavílico presente nas antocianinas 

 
                                   Fonte: Schwartz et al., (2017) 
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 As antocianinas livres de substituição do açúcar são conhecidas por serem muito 

instáveis, dentre as antocianinas mais importantes estão cianidina, delfinidina, malvidina, 

pelargonidina, peonidina e petunidina e destas derivam as antocianinas mais encontradas nas 

plantas, como a cianidina 3-glucosídeo (MARÇO; POPPI; SCARMINIO, 2008; SCHWARTZ 

et al., 2017). Com suas várias propriedades biológicas, as antocianinas e os flavonoides 

auxiliam na prevenção de doenças relacionadas ao estresse oxidativo (WANG et al., 1999; 

KATSUBE et al., 2003).  

Os carotenóides são uma família de compostos pigmentados, lipossolúveis, 

principalmente amarelos, alaranjados ou avermelhados, sintetizados apenas por plantas e 

microorganismos. São classificados de acordo com a presença de oxigênio em sua estrutura 

química, sendo xantofilas, que contém oxigênio, e carotenos, que não contém oxigênio. 

(MARTINÉZ-NAVARRETE et al., 2008). Esses pigmentos lipofílicos são largamente 

distribuídos nas plantas e em bactérias fotossintéticas (ROMANCHICK et al., 1997). Na dieta 

humana, frutas e vegetais constituem as principais fontes de carotenoides (JOHNSON, 2002), 

responsáveis pelas colorações entre o amarelado e o vermelho nos tecidos vegetais (OLIVER e 

PALOU, 2000). 

 A atividade antioxidante de compostos fenólicos é principalmente devido às suas 

propriedades de óxido-redução, as quais podem desempenhar um importante papel na absorção 

e neutralização de radicais livres e também são responsáveis pela atividade antioxidante de 

diversos vegetais (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; KÄHKÖNEN et al., 1999). 

 Pesquisas demonstraram que o consumo de antioxidantes na dieta acaba fornecendo 

proteção eficaz contra processos oxidativos, que ocorrem naturalmente no corpo. Que acaba 

ajudando o corpo humano contra  uma série de doenças que incluem câncer, aterosclerose, 

diabetes, artrite, malária, AIDS, doenças cardiovasculares, podem estar associadas a dano, uma 

forma extremamente reativa de oxigênio, chamada de "espécie reativa" oxigenadas” ou 

simplesmente ROS. Estas substâncias também estão ligadas com processos responsáveis pelo 

envelhecimento do corpo (BRENNA; PAGLIARINI ,2001; YILDIRIM; MAVI; KARA, 2002). 

 Dentre as frutas nativas brasileiras ricas em compostos bioativos, tem-se o guabijú. 

 

3.2 Guabijú (Myrcianthes pungens) 

 

 Conforme foi relatado, o Brasil apresenta uma enorme diversidade vegetal, com 

espécies de árvores frutíferas nativas ainda pouco exploradas do ponto de vista da alimentação 
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humana, mas com grande potencial nutricional e valor econômico. Uma destas espécies é o 

guabijuzeiro. 

 A árvore guabijuzeiro ocorre naturalmente na Argentina, Bolívia, Paraguai, Uruguai e 

Brasil, onde se encontra de São Paulo ao Rio Grande do Sul, possivelmente em toda a formação 

florestal (LORENZI; LACERDA, 2006). A Figura 3 ilustra uma árvore exemplar que pode 

atingir 20 m de altura, com tronco acinzentado e casca lisa. Os frutos são bagas arredondadas 

contendo uma a duas sementes grandes, rodeadas por polpa espessa, amarelada, suculenta, de 

sabor adocicado agradável e casca grossa. O período de maturação ocorre geralmente entre os 

meses de janeiro e fevereiro, apresentando uma casca de coloração roxo escura quando maduro 

(NORA, 2012). 

 

Figura 3 – Guabijú: A) planta adulta; B) flor; C) fruto com coloração roxa 

 
    Fonte: Autora (2022) 

 

O fruto é constituído por duas partes fundamentais: o fruto propriamente dito, ou 

pericarpo (originado da parede do ovário) e a semente. De um modo geral, três camadas podem 

ser distinguidas num fruto: o epicarpo que o reveste externamente, o mesocarpo que é a parte 

mais desenvolvida dos frutos carnosos (geralmente é a porção comestível), e o endocarpo, a 

camada que reveste a cavidade do fruto, sendo geralmente pouco desenvolvida e, muitas vezes, 

de difícil separação, conforme a Figura 4 (SILVEIRA et al., 2002). 

 

Figura 4 – Partes que compõem o guabijú 
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Fonte: Autora (2022) 

 

 O fruto tem alto teor de polifenóis totais, flavonoides e antocianinas, podendo gerar 

extratos com alta capacidade antioxidante (SOUZA et al. 2018). O guabijú tem sido muito 

relatado na literatura como fonte de compostos bioativos, antocianinas e compostos fenólicos 

(ANDRADE et al., 2011; DALLA NORA et al., 2014a; SERAGLIO et al., 2018). Esses 

compostos têm propriedades antioxidantes para evitar a deterioração de compostos oxidáveis 

em alimentos e cosméticos. Eles também são bons para a saúde humana, ao combater o excesso 

de radicais livres  em condições normais são essenciais para o organismo, que acabam causando 

desequilíbrios no corpo, que são ligados a doenças degenerativas como o Alzheimer (CASTRO, 

2012).  

 Além do potencial de sabor oferecido pela fruta, ainda que apresente grande potencial 

como fonte de compostos bioativos, a fruta é pouco explorada. (DALLA NORA et al., 

2014a).No entanto, a fruta é pouco explorada comercialmente, sendo consumida 

ocasionalmente in natura pelos habitantes de sua região de ocorrência durante o seu período de 

maturação. Devido ao seu grande número de compostos bioativos, a fruta apresenta potencial 

para ser utilizada como ingrediente em produtos alimentícios, bem como no desenvolvimento 

de novos produtos como aditivo em iogurte e sorvetes. 

O guabijú, por ser um fruto nativo com propriedades antioxidantes, poderia ser  

adicionado em produtos alimentícios para manter suas características como o sorvete e o 

iogurte. Com o desenvolvido uma farinha do fruto liofilizado  e adicionada a formulações de 

sorvete e iogurte, juntamente com o microrganismo probiótico, Lactobacillus paracasei. 

(DETONI, 2020). 

3.3 Métodos de Extração Sólido -Líquido  
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 Existem diferentes métodos para obtenção de extratos vegetais, que incluem o uso de 

diferentes equipamentos, solventes e condições de pressão e temperatura. Vários métodos de 

extração visam obter elevada eficiência de extração, minimizando a geração de resíduos que 

sejam tóxicos (MILIĆ et al., 2013).   

 A extração sólido-líquido (ESL), também conhecida como lixiviação, é um processo de 

separação de um ou vários compostos presentes em uma matriz sólida e que são solúveis em 

um determinado solvente (WANKAT, 2007; MILIĆ et al., 2013). 

 Nesse tipo de operação unitária, predomina o fenômeno de transferência de massa que 

pode ocorrer através dos mecanismos de difusão molecular e/ou por convecção. No que se 

refere à diferença de concentração de uma espécie química (soluto) entre as duas fases, a 

transferência da mesma ocorre do meio mais concentrado para o meio menos concentrado. 

(PERRY, 1997; SEADER; HENLEY; ROPER, 2011; GEANKOPLIS, 1998). Dentre os 

métodos mais conhecidos de ESL estão a extração por maceração, extração assistida por 

ultrassom, extração supercrítica e extração assistida por micro-ondas. 

 O mecanismo da ESL envolve o umedecimento da superfície do sólido com o solvente, 

penetração do solvente no interior do sólido, solubilização das substâncias extraíveis, transporte 

dos solutos do interior para a superfície do sólido e dispersão dos solutos no solvente 

circundante às partículas sólidas por difusão e/ou convecção, por exemplo (TZIA; IADAKIS; 

AGUILERA, 2003; BERK, 2013). Conforme a Figura 5, pode-se observar as principais etapas 

da extração sólido-líquido. 

 

Figura 5: Esquema das principais etapas da extração sólido-líquido 

 

  Fonte: TZIA, (2003) 

 

Na Tabela 1 são apresentadas as técnicas de extração sólido-líquido mais utilizadas em 

escala de laboratório a título investigativo e na indústria de alimentos (ORTIZ, 2015). 
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Tabela 1: Técnicas de Extração Sólido-Líquido mais utilizadas em escala de laboratório, a título investigativo e na indústria de alimentos. 

(continua) 

 

Método de ESL Descrição Escala / Exemplo / 
Variáveis 

Importantes 

Vantagens Desvantagens Referências 

Técnicas Clássicas 

 

Prensagem 

Extração de líquidos 

mediante aplicação de alta 

pressão sobre a matriz 

sólida. Os compostos de 

interesse são liberados pela 

ruptura dos tecidos 
vegetais. 

 
Industrial / Extração de 

óleo a partir de 

sementes oleaginosas / 

Tempo, Pressão e Teor 

de Umidade. 

 
Processo físico-

mecânico que não 

requer o uso de 

solvente nem de altas 

temperaturas. 

 
Apresenta menor 

rendimento e requer 

etapas posteriores de 

purificação do extrato. 

MAHNIC-

KALAMIZA e 

VOROBIEV, 2014; 

NAVIGLIO e 

FERRARA, 2008; 

MARTÍNEZ, 

MATTEA e 

MAESTRI, 2008. 

 

Maceração 

Matriz sólida em contato 

direto com o solvente. A 

extração ocorre pela 

transferência de massa por 
difusão até alcançar o 

equilíbrio. 

Industrial e Laboratório 

/ Extração de produtos 

fito terapêuticos a partir 

de plantas medicinais / 

Tipo e pH do solvente, 

temperatura e tempo 

 
Fácil operação, 

conserva a 

qualidade do 

extrato. 

É um processo bastante 

longo que requer dias 

ou até semanas para se 
completar. Extração 

incompleta. 

 

NAVIGLIO et al., 2007; 

 

Percolação 

Passagem do solvente através 

de um leito de material sólido, 

o solvente deve ser recirculado 

até conseguir a extração 

completa de todo o soluto. 

 

Industrial / Fabricação 

de café solúvel / Vazão, 

Pressão e Temperatura 

 

Extração completa 

de todo o material 

extraível. 

 

Condições drásticas de 

extração e alto custo de 

operação. 

 
SHARAPIN, 2000; 

NAVIGLIO et al., 

2007; NAVIGLIO e 

FERRARA, 2008. 

 

Extração por 

Arraste de 

Vapor (EAV) 

 
 

 

Extração das substâncias 

voláteis e insolúveis em 

água, presentes na matriz 

sólida por meio de uma 

corrente de vapor e 

posterior separação por 
diferença de densidade. 

 
Industrial e Laboratório 

/ Extração de Óleos 

essenciais / 

Temperatura e Tempo 

 
Possibilidade de 

extrair substâncias 

insolúveis com água 

sem usar solventes 

orgânicos. 

 

Longo tempo de 

extração e alta 

temperatura. 

 
CHARLES e SIMON, 

1990; NAVIGLIO et 

al., 
2007; NAVIGLIO e 
FERRARA, 2008 

 

 

Fonte: ORTIZ (2015) 
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Tabela 1: Técnicas de Extração Sólido - Líquido mais utilizadas em escala de laboratório, a título investigativo e na indústria de alimentos. 

(continuação) 

Método de ESL Descrição 
Escala/Exemplo / 

Variáveis Importantes Vantagens Desvantagens Referências 

 

Extração 

Soxhlet (ESx) 

Extração de compostos 

presentes em matrizes 

sólidas usando solventes 

orgânicos. Realiza-se em 

ciclos onde o solvente se 

evapora e recircula até 

conseguir a extração 
exaustiva. 

 
Laboratório / 

Determinação de Lipídeos 
/ Temperatura de ebulição 

do solvente e afinidade dos 

solutos pelo solvente. 

 

Efetiva recuperação 

do solvente e pureza 

do extrato. 

 
Longo tempo de 

extração, alta 

temperatura e o uso de 

grandes volumes de 

solventes orgânicos. 

 
DEAN, 2009; 

CRESPO e YUSTY, 

2006; VIROT 
et al., 2007; 

RODRÍGUEZ-

SOLANAet al., 2014. 

Técnicas 

Modernas 

 

Extração com 

Fluídos 

Supercríticos 

(EFS) 

Solvatação dos compostos 

de interesse em um solvente 

mantido acima da sua 

pressão e temperatura 

crítica, o solvente é 

recuperado imediatamente 

quando o sistema volta nas 

condições atmosféricas. 

 

Laboratório / Extração de 

Cafeína / Pressão e 

Temperatura Crítica do 

solvente. 

 
Curto tempo de 

extração, baixa 

quantidade de 

solvente, 

ambientalmente 

benigna, fácil 

recuperação do 

solvente. 

 

Alto custo do 

equipamento e 

operação, difícil 

otimização. 

BORGES et al., 

2012; BERK, 2013; 

DE AZEVEDO et 

al., 2008; CRESPO e 

YUSTY, 2006; 

TELLO, VIGUERA 

e CALVO, 2011; 

COUTO et al., 
2009; BARBOSA et al., 

2014. 

 

 

 

Extração Assistida 

por Ultrassom 

(EAU) 

As ondas de ultrassom 

geram bolhas de cavitação 

que quando colapsam 

facilitam o rompimento da 

superfície do sólido. 

Entretanto, na fase líquida 

gera-se uma micro 

turbulência proporcionando 

um efeito mecânico que 

permite uma maior 

penetração do solvente no 

material sólido. 

 

 

Laboratório / Maceração 

assistida por ultrassom / Tipo 

de solvente, Tempo, 

Frequência do ultrassom. 

 

Menor tempo de 

extração, alto 

rendimento, não requer 

necessariamente o 

aumento da temperatura e 

facilidade do controle dos 

parâmetros de processo. 

 

 

 

Não é aplicado 

industrialmente. 

 

 

TAO, ZHANG e SUN, 

2014; MILIĆ et al., 

2013; RATHOD e 

RATHOD, 2014; 

NAVIGLIO e 
FERRARA, 2008. 

 

Fonte: ORTIZ (2015)
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Tabela 1: Técnicas de Extração Sólido - Líquido mais utilizadas em escala de laboratório, a título investigativo e na indústria de alimentos. 

(conclusão) 

Método de ESL Descrição Escala /Exemplo/ 
Variáveis 

Importantes 

Vantagens Desvantagens Referências 

 

Extração 

Assistida por 

Micro-ondas 

(EAM) 

As micro-ondas penetram 

dentro da matriz sólida, 

gerando calor no interior das 

células, ocasionando o 

rompimento da estrutura 

celular dos tecidos vegetais, 

resultando em uma extração 

mais eficiente dos 
compostos intracelulares. 

 

 

Laboratório / ESx 

assistida por micro-

ondas 
/ Temperatura 

 
Menor tempo de 

extração, maior 

rendimento, em alguns 

casos não precisa de 

solvente (ex. Extração de 

óleos essenciais). 

 

 

Não é aplicado 

industrialmente. 

 

XIE et al., 2014; 

TAGHVAEI et al., 

2014; TSUKUI et al., 

2014. 

Extração 

Assistida por 

Campos 

Elétricos 

Pulsados 

(EACEP) 

Os campos elétricos 

pulsados aumentam o 

tamanho dos poros da 

membrana celular, 

aumentando as taxas de 
extração. 

 

 

 
Laboratório / 

Maceração 

assistida por 

campos elétricos 

pulsados / 

Intensidade do 

campo elétrico. 

Menor tempo de extração, 

maior rendimento, não 

requer o aumento da 

temperatura e evita a 

destruição da estrutura 
celular da matriz sólida. 

 

Não é aplicado 

industrialmente. 

 
LÓPEZ et al., 2009; 

LUENGO, ÁLVAREZ 

e RASO, 2013; 

MAHNIC- 

KALAMIZA e 

VOROBIEV, 2014. 

 

Extração 

Acelerada com 

Solvente (EAS) ou 

Extração com 

Líquidos 

Pressurizados 

 
Modificação da ESx, onde, 

por aplicação de alta pressão, 

o solvente permanece em 

estado líquido em 

temperaturas maiores, 

aumentando as taxas da 

extração ao longo do tempo. 

 

 

Laboratório / 

Mesmas 

aplicações da ESx 

/ Pressão e 

Temperatura 

Menor tempo de 

extração, maior 

rendimento, menor 

quantidade e maior 

seletividade do 

solvente, o extrato 

também permanece 

líquido e, portanto se 

evita a perda de 
substâncias voláteis. 

 

 

Maior custo de 

operação, não tem 

aplicações 

industriais. 

 

NAVIGLIO et al., 2007; 

NAVIGLIO e 

FERRARA, 2008; 

BORGES et al., 
2012; 

RODRÍGUEZ- 

SOLANA et al., 

2014 
 

Fonte: ORTIZ (2015)
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 O baixo custo de operação dos equipamentos constitui a maior vantagem destas 

técnicas, pois elas estão baseadas em tecnologias pouco complexas e acessíveis, facilitando 

assim aplicações em escala industrial.  

 As técnicas clássicas de extração, embora sejam as mais utilizadas, apresentam várias 

desvantagens, dentro das quais se destacam: o longo tempo de extração (Maceração, ESx e 

EAV), o menor rendimento (Maceração e Prensagem), a impureza do extrato (Prensagem), e a 

necessidade de grandes quantidades de solvente (ESx). Devido a estas limitações, surgem 

métodos nos quais são utilizadas maiores temperaturas (Percolação, ESx e EAV) e maiores 

pressões (EFS e EAS), pois desta forma podem ser alcançados maiores rendimentos em tempos 

mais curtos, ainda que isto resulte na diminuição da qualidade do extrato. (ORTIZ, 2015). 

 As técnicas modernas são produto dos avanços dos métodos convencionais de extração 

ou da aplicação de novas tecnologias (fluidos supercríticos, ultrassom, micro-ondas, pulsos 

elétricos, líquidos pressurizados). Estas técnicas foram desenvolvidas na expectativa de se obter 

melhores resultados em termos de qualidade do extrato e custo operacional, sendo que em todas 

elas é possível conseguir maiores rendimentos em menores tempos de extração. Contudo, o alto 

custo dos equipamentos e a difícil otimização das condições em escala industrial, constituem 

as principais desvantagens das técnicas modernas de extração, sendo que, atualmente, as 

mesmas se limitam a escala de laboratório ou piloto. (MCCABE; SMITH; HARRIOT, 1993). 

 O rendimento da ESL é influenciado por muitos fatores tais como: a utilização de alta 

temperatura melhora o rendimento da extração, pois aumenta a solubilidade dos solutos e 

diminui a viscosidade do solvente, permitindo uma maior penetração na fase sólida; a alta 

pressão normalmente é requerida quando se aplica alta temperatura para manter o solvente em 

estado líquido; o rendimento da extração aumenta quando o tamanho de partícula diminui, pois 

a redução de tamanho facilita a transferência de massa interna (reduzindo a resistência interna 

à transferência de massa) e externa (incrementando a área de contato com o solvente); a agitação 

acelera a transferência de massa externa; a aplicação de ultrassom facilita a saída de solutos 

intracelulares devido à ruptura da parede celular; aplicação de pulsos elétricos é recomendada 

para abrir os poros das membranas celulares e facilitar a extração de solutos intracelulares; etc. 

(BERK, 2013; MAHNIC-KALAMIZA; VOROBIEV, 2014). 

  Os fatores que influenciam a taxa da extração dependem da escolha do equipamento, 

sendo que o processo de extração é afetado por fatores que limitam a taxa de extração de 

refinamento (RICHARDSON; HARKER; BACKHURST, 2002). A difusão de solutos ocorre 

através da estrutura porosa do resíduo sólido onde o fator limitante, do material deve ser 
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pequeno em tamanho para que o soluto se distancie seja uma travessia pequena. Por outro lado, 

se o soluto se difunde da superfície da partícula para a maioria das soluções são fatores de 

controle e requerem muita agitação do fluido. Existem quatro fatores importantes a serem 

considerados: o tamanho da partícula, solvente, temperatura e a agitação. (MCCABE; SMITH; 

HARRIOT, 1993). 

 O líquido selecionado deve ser um solvente seletivo e deve ter uma viscosidade baixa o 

suficiente para se mover livremente. Geralmente, um solvente relativamente puro será usado 

inicialmente, mas à medida que a extração progride, a concentração de soluto aumenta e a taxa 

de extração diminui gradualmente, principalmente por causa do gradiente de concentração do 

soluto de interesse. A concentração diminuirá, bem como a solução geralmente se tornará mais 

viscosa (RICHARDSON; HARKER; BUCKHURST, 2002). 

 A solubilidade do material aumenta com a temperatura, aumentando assim a facilidade 

de recebimento do rendimento e maiores taxas de recebimento (RICHARDSON; HARKER; 

BACKHURST, 2002). 

 A agitação do solvente é importante porque aumenta a difusão em redemoinho, então o 

material maior é transferido da superfície da partícula para o volume da solução. Além disso, 

agitar a suspensão de partículas finas evita a sedimentação.(RICHARDSON; HARKER; 

BACKHURST, 2002). 

 Pelo exposto, percebe-se que há muitas variáveis que podem influenciar no processo 

ESL, logo é interessante que seja realizada uma revisão sistemática da literatura, para se 

conhecer o que tem sido realizado em termos de pesquisa e desenvolvimento a respeito do tema. 

 

3.4 Revisão Sistemática e Bibliométrica 

 

 Para solucionar problemas comuns da pesquisa bibliográfica, aumentando sua 

credibilidade, foram desenvolvidos procedimentos mais razoáveis, conhecidos pelo termo 

“Revisão Sistemática” (SAMPAIO; MANCINI, 2007). A revisão sistemática é uma forma de 

pesquisa que utiliza a literatura sobre um determinado tema como fonte de dados. Esse tipo de 

estudo fornece um resumo das evidências relacionadas a uma estratégia de intervenção 

específica, por meio do uso de métodos inequívocos e sistemáticos de busca, avaliação crítica 

e síntese de informações selecionadas. 

 No entanto, a revisão sistemática da literatura também é um método de coleta de 

pesquisas abrangentes, agregando valor a essas buscas por meio da adoção de critérios e uma 

avaliação da qualidade e importância do que é recuperado nessa busca (PETTICREW; 
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ROBERTS, 2006). Nesse sentido, este método tem a capacidade de se combinar com outros, 

como bibliometria, que é uma análise quantitativa de citações bibliográficas, cuja combinação 

pode considerar também os aspectos qualitativos e avaliativos. 

 Os congressos e periódicos acadêmicos são os meios de comunicação mais adequados 

e rápidos para a publicação de pesquisas de reconhecido valor para a comunidade acadêmica. 

Como não é uma tarefa fácil avaliar a importância dessas publicações para um determinado 

estudo, existe há várias décadas uma preocupação da comunidade acadêmica em mensurar o 

valor científico das publicações como referências bibliográficas. Tal interesse deu origem à 

bibliometria. 

 Define-se a bibliometria como o estudo dos aspectos quantitativos da produção 

científica, disseminação e uso da informação publicada e validada. Este campo da ciência 

desenvolveu padrões e modelos estatísticos para medir esses processos (TAGUE-SUTCLIFFE, 

1992). Após definir a estratégia de busca para pesquisa científica, a próxima tarefa é selecionar 

o material obtido. Para facilitar esse processo, os pesquisadores há muito utilizam os "estudos 

métricos" como ferramenta analítica para avaliar as informações geradas com base em fontes 

quantitativas.  

 A bibliometria fornece informações sobre o resultado de um processo de pesquisa, com 

seu volume, evolução, popularidade e estrutura, constitui uma ferramenta para estabelecer 

indicadores de produção científica para instituições relacionadas a países e até cientistas, por 

meio da análise quantitativa das características bibliográficas de um conjunto de publicações e 

sua própria comunidade (TÁPANES; AFONSO, 2013). Este estudo de aspectos quantitativos 

da produção, disseminação e uso de informações registradas os ajuda a desenvolver modelos 

matemáticos e medições que, por sua vez, auxiliam na previsão e tomada de decisões sobre 

esses processos. Na Tabela 2 é apresentada uma orientação sobre o processo de revisão 

sistemática e análise bibliométrica a respeito de um determinado tema. 

Tabela 2: Checklist de revisão sistemática e análise bibliométrica. 

Sub-Etapa Descrição 

Revisão Sistemática  

1) Determine seus 

objetivos 

O que você deseja pesquisar? Qual o tema? Como 

descrever seu objeto com palavras-chaves? 
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2) Determine um 

descritor de busca 

Teste os termos componentes do descritor um a um no 

Google Scholar antes, para checar se são pertinentes na 

busca. Depois dos termos, selecione operadores lógicos para 

integrá-los, formando assim o descritor. 

Exemplo de Algoritmo de busca: (“tangible interaction” 

OR “tangible interface”) AND autis* 

OBS: “tangible interaction” é um termo, e “AND” e “*” 

são operadores lógicos. 

3) Escolha as bases de 

dados pertinentes 

Selecione-as dentre aquelas disponíveis no Portal de 

Periódicos da CAPES. 

4) Realize a busca 

usando o descritor 
Em todas as bases de dados escolhidas na etapa anterior. 

5) Filtre a busca por 

critérios pré-

selecionados 

Aplique filtros nas buscas feitas na Etapa 4. Exemplos de 

filtros: 

a) apenas artigos em periódicos com peer review; 

b) apenas publicações entre 2004 e 2014, por exemplo; 

c) apenas publicações disponíveis na base da CAPES. 

6) Use o EndNOTE 

(OBS: O Zotero é uma 

Alternativa: Software 

Livre para o EndNOTE) 

Pegue todos os artigos que restaram depois do passo 5, faça 

download do arquivo .RIS deles (na base de dados em que o 

encontrou). Pegue esse arquivo .RIS contendo os dados de 

todos os artigos, como por exemplo: autores, data e local de 

publicação, resumo etc. Abra no software EndNOTE, e 

selecione os artigos por: 

 . título; 

a. palavras-chave; 

b. resumo. 

7) Sistematize a 

bibliografia 

Faça uma planilha mostrando os artigos que sobraram 

depois da etapa 6. Nessa planilha, explicite o autor, ano de 

publicação, título, fonte etc, de cada artigo. OBS: Destaque 

itens da planilha como “Temas mais frequentes”, “Palavras-

chaves mais usadas”, “Áreas” etc. 

Análise Bibliométrica 
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8) Exponha os 

indicadores 

bibliométricos de cada 

artigo na planilha da 

etapa 7 

 

Selecione os indicadores bibliométricos mais pertinentes 

para satisfazer os objetivos de sua revisão (Etapa 1). 

9) Monte gráficos para 

apresentar os resultados 

Crie tabelas e gráficos (histogramas, de pizza, diagramas 

etc), para expressar os dados bibliométricos dos artigos. Ex: 

principais autores, conexões entre autores via citações, 

ranking de publicações, regiões do mundo ou centros de 

pesquisa mais importantes, timeline de publicações etc. 

OBS: seja criativo nesta etapa! 

Resultado Final 

10) Escreva um relatório 

Escreva um texto integrando dados da planilha (Etapa 7) 

com os gráficos bibliométricos (Etapa 9), com suas análises 

e interpretações. É esse texto, com esses elementos todos, 

que embasará sua pesquisa. 

Fonte: Medeiros (2015) 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Revisão Bibliométrica e Sistêmica 

 

 Foi realizada uma pesquisa de forma bibliográfica detalhada com o uso de artigos 

científicos do guabijú na plataforma Periódicos Capes, utilizando alguns métodos baseados nas 

informações da Tabela 2. O banco de dados fornece várias citações abrangentes em muitos 

campos de pesquisa, sendo de alta qualidade e com critérios de seleção rigorosos. Os trabalhos 

foram selecionados conforme a sua abordagem. A partir do protocolo de buscas na plataforma 

Capes, na base Web of Science, utilizando palavras-chave como: Myrcianthes pungens, 

extraction e bioactive compounds, foram encontrados resultados, sendo artigos de pesquisas na 

área, artigos de revisão, resumo de reuniões e notas. Com o auxílio da revisão sistemática se 

fez a leitura desses artigos para então se obter as condições para a extração dos compostos 

bioativos. 

A realização da proposta experimental de Trabalho de Conclusão de Curso foi dividida 

em etapas, conforme esquematizado na Figura 6. 

Figura 6 – Fluxograma com as etapas do desenvolvimento experimental da pesquisa 

 

Fonte: Autora (2022) 
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As etapas se constituíram na caracterização físico-química da casca e da fruta 

inteira, no preparo das amostras para extração, extração dos compostos bioativos e 

caracterização através da quantificação da atividade antioxidante, fenóis totais e conteúdo 

de antocianinas totais. 

 

4.2 Matéria prima 

 

 A coleta do guabijú (Myrcianthes pungens) foi realizada manualmente entre os meses 

de dezembro de 2021 e janeiro de 2022 na região do Centro - Serra, Salto do Jacuí - Rio Grande 

do Sul (29º O5’43.O” 53º13’22.8”). 

 Após serem coletadas, as frutas foram lavadas em água corrente, higienizadas com 

solução comercial de hipoclorito de sódio (2 %) e enxaguadas em água, cujo excesso foi retirado 

com auxílio de papel toalha. 

 Foi realizada a separação e a quantificação das partes que integram os frutos de guabijú. 

Esta escolha se deu pelo fato de que as cascas (epicarpo) do guabijú não são aproveitadas após 

o seu consumo, sendo consideradas um resíduo rico em compostos bioativos (antocianinas e 

compostos fenólicos totais).  

 Foi realizada uma análise morfométrica do guabijú, em que foram selecionados 50 

frutos, classificados pelo seu tamanho e grau de maturação. Foram medidas a massa de cada 

fruta, quantificando também em separado a massa da polpa, casca e sementes. Os frutos foram 

caracterizados com relação aos diâmetros longitudinal e transversal (Figura 7), utilizando-se 

um paquímetro digital. 

Figura 7: Parâmetros morfométricos para obtenção dos diâmetros do guabijú 

 

         Fonte: Autora (2022) 
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As amostras foram armazenadas em sacos plásticos e congeladas em freezer a -18 ºC e 

então foram secas em um liofilizador (Terroni, LS3000, São Carlos, Brasil) a uma temperatura 

de –50 ºC por 48 h (vácuo de aproximadamente 0,2 mmHg). 

  As amostras liofilizadas (fruta inteira e casca) do guabijú foram reduzidas a um pó, 

utilizando um moinho analítico (IKA, A11, Darmstadt, Alemanha) e peneiradas em uma 

peneira (mesh 60, Indústria Metalúrgica Bertel, Caieiras, Brasil) para selecionar partículas com 

diâmetro inferior a 0,250 mm. 

A umidade da casca in natura e liofilizada foi determinada utilizando-se o método de 

AOAC (1990) através da secagem da amostra em estufa com circulação forçada de ar a 105 ºC 

por 24 h 

 

4.3 Extração dos compostos bioativos 

 

 

 Os compostos bioativos do guabijú foram extraídos pela técnica de maceração, 

utilizando um banho metabólico com agitação por 1 h, conforme Avila et al. (2019). Conforme 

relatado pelos referidos autores, o tipo de solvente, o pH e a temperatura são parâmetros que 

podem influenciar na extração dos referidos compostos, conforme a Figura 8. 

Figura 8: Parâmetros utilizados na extração dos compostos bioativos. 

 

                     Fonte: Autora (2022) 

 

  Nesse sentido, foram realizados ensaios em duplicata para estudar a extração dos 

compostos presentes na fruta inteira e na casca, em diferentes condições experimentais de 

acordo com Tabela 3. Após o processo de extração, a mistura foi submetida à centrifugação em 

4000 rpm por 10 min para separação das fases sólida e líquida. Os valores iniciais dos pHs da 
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água e do etanol foram verificados e se aproximaram de 6. Os compostos bioativos foram então 

caracterizados em relação aos compostos fenólicos totais, antocianinas totais e atividade 

antioxidante. 

 

Tabela 3: Parâmetros utilizados na extração dos compostos bioativos. 

Guabijú Solvente Temperatura (ºC) 

Fruta inteira 

Água 88 

Etanol 40% (v/v) 88 

Água acidificada (pH=1) 88 

Casca 

Água 70 

Etanol 40% (v/v) 70 

Água 25 

Etanol 40% (v/v) 25 

Água 88 

Etanol 40% (v/v) 88 

Água acidificada (pH=1) 88 

  Fonte: Autora (2022) 

 

4.4 Caracterização dos extratos bioativos 

A quantificação de compostos fenólicos totais (CFT) presente nos extratos foi realizada 

por um método modificado de Folin-Ciocalteau (SINGLETON E ROSSI, 1965). Inicialmente, 

foi adicionado 0,5 mL de extrato em 10 mL de água destilada, 1 mL do reagente Folin-

Ciocalteau, deixando-o reagir por 3 min ao abrigo da luz. Após, foram adicionados 8 mL de 

solução aquosa de carbonato de sódio (7,5% (m/v)) e a mistura permaneceu em repouso por 2 

h à temperatura ambiente e no escuro. Por fim, foi realizada a leitura da absorbância da solução 

resultante a 765 nm em um espectrofotômetro (UV 755B, EQUILAM, Diadema, Brasil). O teor 

dos fenólicos totais foi obtido com o auxílio de uma curva padrão de ácido gálico, conforme a 
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Equação 1. Assim, os resultados foram expressos em miligramas de ácido gálico (GAE) por 

grama da matéria seca. 

 

Abs = 0,0019.CFT                                                                                                                  (1) 

sendo Abs, a absorbância da solução e CFT, a concentração de CFT presente no extrato 

em mg/L. 

 A qualidade do ajuste dos dados utilizados na curva padrão foi verificada pelo 

coeficiente de determinação R², o qual foi 0,9972.      

 O teor de antocianinas totais (AT) foi quantificado também por espectrofotometria na 

região do UV-Vis (FULEKI E FRANCIS, 1968). A absorbância da solução do extrato foi 

medida em um comprimento de onda de 520 nm, com o espectrofotômetro (UV 755B, 

EQUILAM, Diadema, Brasil). A concentração de AT foi expressa em termos da cianidina-3-

glicosídeo, conforme a Equação 2, que é uma antocianina presente nas cascas das frutas, cuja 

quantificação foi realizada com o auxílio de uma curva padrão. Todas as análises foram 

realizadas em triplicata. 

 

Abs = 0,0502. AT                                                                                                                     (2) 

sendo Abs, a absorbância da solução e AT, a concentração de AT presente no extrato em mg/L. 

Da mesma forma que no CFT, a qualidade do ajuste dos dados utilizados na curva 

padrão da cianidina-3-glicosídeo foi verificada pelo coeficiente de determinação R², o qual foi 

0,9989.                                                                                                   

A Atividade Antioxidante (AA) foi determinada pelo método DPPH (BRAND-

WILLIAMS, CUVELIER E BERSET, 1995). Primeiramente, foram utilizados 7,8 mL de 

solução metanólica de DPPH e misturada com 0,2 mL do extrato. A mistura permaneceu em 

repouso por 30 min em temperatura ambiente e ao abrigo da luz, e a absorbância da solução foi 

lida no espectrofotômetro em comprimento de onda de 517 nm (UV 755B, EQUILAM, 

Diadema, Brasil). Preparou-se o branco, com 7,8 mL de solução metanólica de DPPH e 

misturou-se com 0,2 mL da solução utilizada. Os resultados foram expressos em porcentagem 

de radicais livres sequestrados pelo radical DPPH.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1 Resultados da Revisão Bibliométrica e Sistêmica 

 

Conforme foi relatado, a pesquisa bibliográfica mais detalhada de artigos científicos 

sobre a extração de compostos bioativos do guabijú ocorreu na plataforma Periódicos Capes, 

utilizando o buscador Web of Science. Esse banco de dados permite acesso a várias citações 

completas sobre uma variedade de tópicos, incluindo mais de 20.000 periódicos acadêmicos de 

alta qualidade revisados por pares em todo o mundo. 

Os trabalhos foram selecionados com base no método de extração de compostos 

bioativos. A plataforma seguiu um rigoroso critério de seleção. Na Figura 9, pode-se ver a 

página inicial da plataforma de pesquisa. 

 

Figura 9: Busca da base na plataforma Capes. 

 

Fonte: Plataforma Capes (2022) 

 

A base de dados Web of Science - Core Collection foi escolhida para a pesquisa 

realizada, pois contém mais informações sobre o assunto em questão. Nas Figuras 10 e 11 são 

mostradas as opções de banco de dados fornecidas pela base de pesquisa, e a base de dados 

escolhida (Web of Science – Core Collection) é mostrada como a maior coleção sobre o tema. 
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Figura 10: Busca da base de dados Web of Science na plataforma Capes. 

 

Fonte: Plataforma Capes (2022) 

 

Figura 11: Lista de base de dados após a busca da base de dados Web of Science na plataforma 

Capes. 

 

Fonte: Plataforma Capes (2022) 

 

Para refinar a pesquisa foram utilizadas as palavras-chave Myrcianthes pungens, 

guabijú, compostos bioativos e extração. A Figura 12 mostra a pesquisa que foi feita usando a 

primeira palavra-chave. 
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Figura 12 - Plataforma de pesquisa Web of Science utilizando palavras-chave. 

 

 

Fonte: Fonte: Plataforma Web of Science (2022) 

 

A Figura 13 mostra o campo na página de resultados da pesquisa onde um usuário pode 

adicionar palavras-chave adicionais à sua pesquisa. Houve necessidade de palavras-chave 

adicionais para realizar o estudo, pois não havia artigos suficientes para trabalhar. 

 

Figura 13: Refino da busca na plataforma utilizando a segunda palavra-chave. 

 

Fonte: Fonte: Plataforma Web of Science (2022) 
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A Figura 14 mostra como selecionar a análise dos resultados que foi feita durante a 

pesquisa na plataforma Web of Science. 

 

Figura 14: Indicação da etapa a ser seguida para análise de resultados. 

 

Fonte: Fonte: Plataforma Web of Science (2022) 

 

Na página mostrada na Figura 15 tem-se as informações como ano da publicação, em 

quais idiomas foram escritos, quantos livros foram publicados por país e muito mais. 

 

Figura 15: Direcionamento da plataforma para a análise de resultados. 

 

Fonte: Fonte: Plataforma Web of Science (2022) 

 

A Figura 16 mostra como foi feita a análise dos resultados de refinamento da busca, 

como número de artigos por ano e número de artigos por país. 
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Figura 16 - Análise estatística do refino da busca. 

Fonte: Plataforma Web of Science (2022) 

Os artigos encontrados na busca foram lidos e foi feita uma pré-seleção. Apesar de terem 

sido utilizadas as palavras-chave, muitos dos artigos obtidos não se referiam ao tema da 

extração de compostos bioativos do guabijú e sim sobre a fruta. As tabelas do estudo continham 

as informações mais importantes sobre a fruta, como, sua análise físico-química e morfológica. 

Os dados sobre a fruta foram coletados de acordo com o que estava presente nos trabalhos 

pesquisados, e organizados em forma de tabela. 

5.2 Morfometria do guabijú  

Conforme se citou na metodologia, selecionaram-se 50 guabijús pelo tamanho e grau de 

maturação (Figura 17). Após a seleção das amostras, foram realizadas as medidas dos 

diâmetros, bem como a massa de cada fração presente no fruto.  

Os valores obtidos dos diâmetros das amostras medidos de forma longitudinal e 

transversal estão apresentados na Tabela 4. 
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Figura 17: Amostras de guabijú inteira (A) e das partes que a compõem (casca, polpa e 

sementes) (B) 

 
       Fonte: Autora (2022) 

 

Tabela 4- Análise do tamanho e massa das diferentes frações que compõem o guabijú 

Amostras Diâmetro Quant. 

Semente 

M total Mcasca M polpa Msemente % 

casca 

% 

polpa 

% 

semente 
50 (mm) (g) (g) (g) (g) 
 

Trans. Long.         

Média 16,55 15,46 1 3,463 1,167 1,615 0,727 33,25 58,88 7,87 

Desvio médio 0,85 0,8 0,52 0,464 0,167 0,358 0,209 3,9 5,68 0,74 
Fonte: Autora (2022) 

 

Pode-se perceber que o diâmetro transversal apresentou valores maiores do que o 

diâmetro longitudinal. 

A massa média da fruta inteira foi de 3,46 ± 0,46 g. Reis et al. (2016) encontrou uma 

média de 3,41 g em plantas de guabijú, enquanto Dias et al. (2011) encontraram resultados em 

plantas da família de árvores Myrtaceae, nas quais a massa da fruta pode variar entre 1,28 e 

6,52 g. 

O tamanho e a constituição das plantas variam muito, segundo Carvalho et al. (2003). 

A afirmação original é sobre os genes e a constituição das plantas. A família Myrtaceae de 

árvores frutíferas nativas costuma ter flores que polinizam separadamente, causando uma 

separação. Isso faz com que a massa de frutos seja maior do que a de plantas-mãe semelhantes, 

originárias de árvores diferentes. A massa média dos frutos é importante para o mercado de 

frutas frescas. As frutas mais pesadas também são as maiores e são mais atraentes para os 

clientes. O peso de um fruto de tamanho médio é importante, pois os frutos maiores são os mais 

utilizados para industrialização por possuírem mais polpa (DIAS et al., 2011). As diferenças 
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também podem ser devido ao clima dos locais de cultivo do guabijuzeiro, que influenciam 

características biométricas e reprodutivas. 

A Tabela 4 mostra que quanto maior a fruta, mais polpa ela costuma ter. Dias, et al. 

(2011) descrevem uma correlação positiva entre o tamanho do fruto e a massa de sua polpa. 

Frutos com parâmetros maiores geralmente têm mais massa de polpa, e frutos com mais massa 

de polpa são melhores tanto para o fruto quanto para a planta. Para fins de produção de 

alimentos, as frutas com a maior dimensão seriam melhores para produtos processados (sucos, 

licores, sorvetes, etc.). No entanto, o consumo do produto original também é benéfico para a 

indústria.  

As etapas de processamento de frutas dependem da polpa produzida, bem como da 

quantidade de polpa in natura . Estas são estatísticas muito importantes, explicam que quando 

o objetivo dos frutos é ser ingerido in natura, o percentual de polpa é o fator mais significativo, 

uma vez que as sementes e a casca são jogadas fora (ZERBIELLI et al. 2016). 

Nas espécies frutíferas, a quantidade de polpa na fruta é crucial, a pesquisa de Dias et 

al. (2011) mostra que os frutos do guabijuzeiro produziram menos polpa do que em outros 

estudos. Os autores deste trabalho pensaram que poderia haver algumas diferenças genéticas 

entre as plantas, ou que talvez algumas das plantas fossem muito jovens para produzir uma 

quantidade significativa de polpa. A polpa compõe entre 68,23% e 88,13% do fruto, com média 

de 79,46%, segundo Dias et al. (2011). Já nos resultados obtidos  nas 50 amostras trabalhadas 

foram de 58,88 % de polpa, 33, 25 %  casca e 7,87 % de semente. Existem muitos compostos 

benéficos nos frutos dessas plantas, incluindo polifenóis, flavonoides, antocianinas e outros 

fenólicos. Esses compostos podem ajudar as plantas a serem exploradas comercialmente de 

forma mais eficaz. Andrade et al. (2011), e Souza et al. (2018) discutiram esses temas. 

Na indústria alimentícia, sempre a busca de melhorar os produtos, essas melhorias têm 

a ver com a qualidade dos alimentos, segurança, funcionalidade e preços acessíveis. A busca 

das melhorias na indústria de alimentos não tem fim, segundo o autor Moura et al. (2016) 

investigaram como a qualidade do fruto do guabijú afeta o produto. Neste estudo, verificou-se 

que quando a fruta é consumida in natura, ou transformada em suco, sua qualidade afeta o 

produto. Altos níveis de compostos fenólicos, flavonoides e antocianinas tornam as bagas 

saudáveis. Essas bagas podem fornecer muitos benefícios para os consumidores, incluindo, 

entre outros, prevenção de doenças, melhora da pressão arterial e dos níveis de colesterol no 

sangue e proteção contra alguns tipos de câncer.  

 

5.3 Caracterização físico-química dos frutos e da casca 
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Na Figura 18 são mostradas fotografias da fruta in natura e das amostras liofilizadas 

após a moagem.  

 

Figura 18: Guabijú in natura (A), liofilizado em pó da fruta inteira (B) e liofilizado em 

pó da casca (C). 

              
Fonte: Autora (2022). 

 

Conforme pode-se observar na Figura 18, a coloração das amostras liofilizadas é 

diferente.  A coloração roxa mais intensa se deve por causa da casca e a coloração roxo mais 

claro foi pela utilização da fruta inteira.  

O teor de umidade da casca foi 70,09% e da fruta inteira 82,16% (b.u.). O guabijú in 

natura apresentou um teor de umidade próximo ao valor encontrado por Nora (2012), onde 

analisou o mesmo fruto e obteve valores de 80,79%. O teor de umidade da casca foi similar aos 

teores de umidade encontrados por Lima et al. (2008) para a casca da jabuticaba (75,84 g/100g) 

obteve-se g/100g de matéria seca para a variedade Paulista.                   

Ao pesquisar cultivares de mirtilo, Moraes et al. (2007) mostraram valores de umidade 

que variaram entre 81,3 e 83,0%, no entanto, Goldmeyer et al. (2014) encontraram 73,43% de 

umidade no mirtilo. Piekarski (2013) ao estudar a amora (Morus nigra) observaram teor de 

umidade de 86,25%. Seraglio et al. (2018) pesquisaram umidade de frutas em estágio de 

maturação intermediário e maduro, e reportaram valores para a jabuticaba de 85,61 e 84,56 

g/100g de matéria seca, guabijú 83,21 e 83,19 g/100g de matéria seca e jambolão 88,66 e 84,74 

g/100g de matéria seca, respectivamente.      

Os resultados das análises de umidade para as amostras liofilizadas do guabijú inteiro e 

para a casca foram 12,00 e 12,95 (% b.u.), respectivamente. 

5.4 Extração e quantificação dos compostos bioativos 

 

Na Figura 19 pode-se observar o aspecto visual de cada extrato obtido em determinadas 

temperaturas, com diferentes solventes e usando apenas a casca. 
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Figura 19: Aspecto visual dos extratos (A água acidificada, B água destilada, C etanol 40 %) 

 

 

                                      Fonte: Autora (2022) 

 

Conforme observado, o uso de diferentes solventes e pHs influenciaram na mudança de 

coloração do extrato, o que está relacionado também com o conteúdo de compostos bioativos 

em cada amostra. 

Os resultados das análises do pH final médio dos extratos obtidos encontram-se na 

Tabela 5, em que pode-se perceber que houve uma variação significativa dos extratos com 

guabijú inteiro (polpa) e da casca do guabijú.  

 

Tabela 5- pH final do extrato da casca e fruto inteira.   

Parâmetro Guabijú inteiro  Casca 

pH 5,37𝑎 ± 0,03  4,69𝑏± 0,02 

 Letras minúsculas diferentes na mesma linha apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste t de Student. 

Fonte: Autora (2022) 

 

Na Tabela 6, estão expressos os resultados obtidos nos ensaios de extração para 

atividade antioxidante, compostos fenólicos totais e antocianinas totais para diferentes 

condições de temperatura de extração, tipo de solvente e parte do fruto. 

 

 

 

Tabela 6: Determinação de atividade antioxidante, compostos fenólicos e antocianinas para o 

guabijú inteiro e apenas a casca. 
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Guabijú Solvente 
Temperatura 

(ºC) 

AA 

 (%) 

Fenóis  

(mg GAE/g) 

Antocianinas 

(mg Cn-3-glu/g) 

Fruta 

inteira 

Água 88 89,64 ± 0,88 94,02 ±0,67 4,15 ± 0,72 

Etanol 40% 88 79,02 ± 1,95 54,36 ± 2,22 1,51 ± 0,18 

Água acidificada 

(pH = 1) 

88 54,09 ±7,071 13,50 ±1,81 3,34 ± 0,19 

Casca 

Água 70 94,19 ± 0,43 70,25 ± 9,64 2,50 ± 0,28 

Etanol 40% 70 93,96 ± 0,22 99,71 ± 7,20 3,13 ± 0,60 

Água 25 97,68 ± 0,29 82,74 ± 1,71 1,50 ± 0,33 

Etanol 40% 25 97,20 ± 0,28 98,44 ± 1,89 1,30 ± 0,39 

Água 88 65,82 ± 2,68 76,80 ±0,58 0,89 ± 0,06 

Etanol 40% 88 65,02 ± 0,54 86,01 ± 0,99 0,36 ± 0,07 

Água acidificada 

(pH =1) 

88 70,08 ± 1,97 89,46 ±1,81 0,20 ± 0,02 

 Fonte: Autora (2022) 

 

 Conforme pode ser observado na Tabela 6, o teor de compostos fenólicos, atividade 

antioxidante e antocianinas apresentaram diferenças entre a fruta inteira e somente casca. O 

potencial antioxidante na casca apresentou valor maior que o comparado com a fruta inteira.  

A quantidade de antioxidantes na fruta pode variar dependendo de muitos fatores, como 

clima, época de colheita e por quanto tempo a fruta foi armazenada antes de ser analisada.  

Diante do exposto, foi possível observar que os resultados obtidos neste estudo foram 

superiores aos relatados na literatura para acerola, açaí, morango (KUSKOSKI et al., 2006), 

amora (CELANT et al., 2016) e araçá vermelho (TEIXEIRA, 2015), confirmando que o guabijú 

é rico em compostos fenólicos, podendo ser utilizado na prevenção de doenças. 

Quando comparado a algumas outras frutas, a pitanga (Eugenia uniflora) tem níveis de 

antocianinas na casca e na polpa variando de 26 a 420 mg/100 g de fruto (Lima, Melo e Lima, 

2002). A quantidade média de antocianinas na pitanga é de 276,7 mg/100 g de massa fresca 
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(Gomes e Silva, 2006). A acerola (Malpighia glabra Linn) possui 16 mg/100 g de polpa, 

enquanto outras variedades podem conter entre 3,79 e 59,74 mg/100 g (Lima et al., 2003),  

como a amora (Morus nigra), uva (Vitis vinifera), morango (Fragaria vesca var) e goiaba 

(Psidium guajava). Segundo um estudo o  açai (Euterpe oleracea Mart), demonstrou que o 

fruto possui cerca de 22,8 mg/100 g de antocianinas totais (KUSKOSKI et al., 2006).  

Esses compostos têm propriedades antioxidantes para evitar a deterioração de 

compostos oxidáveis em alimentos e cosméticos. Eles também são bons para a saúde humana, 

os radicais livres que causam desequilíbrios no corpo.  

O melhor resultado para a fruta inteira foi na temperatura de 88 °C e utilizando água 

destilada como solvente , pois assim se apresentou a maior eficiência da extração (AT/FT/AA) 

que foi de 4,155 mg Cn-3-glu/g para antocianinas totais, 94,029 mg GAE/g para teor de fenóis 

totais e 89,649% de atividade antioxidante. 

O potencial antioxidante na casca apresentou valor maior que o comparado com a fruta 

inteira. O melhor resultado para a casca foi para a temperatura que foi de 3,13 mg Cn-3-glu/g 

para antocianinas totais, no teor de fenóis totais 93,96 mg GAE/ge 93,96 % atividade 

antioxidante. Observou-se que os valores da casca e da fruta inteira para antocianinas totais 

muito próximas. 

As variações observadas entre as amostras podem ser explicadas em razão das diferentes 

condições de extração envolvidas, o solvente extrator utilizado, pH, temperatura e a relação da 

utilização de casca ou a fruta inteira, assim como a época da colheita e a maturação da fruta. 

Esta característica é relevante, pois as antocianinas apresentam atividade antioxidante com 

capacidade de reduzir fatores pró-inflamatórios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46



 
 

 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Na revisão bibliográfica constatou-se que nos registros científicos da base de dados Web 

of Science não se obteve muitos dados em relação a extração de compostos bioativos do guabijú. 

Comparando com análises feitas sobre a fruta, os resultados foram mais perspicazes, do que a 

combinação de palavras conforme foi feita no trabalho. Então, para realização da análise da 

casca do guabijú futuramente, sugere-se a utilização de apenas uma palavra-chave (i) 

characterization of biactive compounds of Myrcianthes pungens ou então a mudança de 

palavras-chave, pois com a utilização da segunda palavra-chave (ii) Myrcianthes pungens 

extraction, ocorre um refino mais aprofundado e a base de dados possivelmente ficará mais rica 

em informações. 

O guabijú possui composição físico-química semelhante a frutos de mesma espécie, 

diferenças entre valores podem ocorrer em função das condições climáticas de cada região onde 

foi realizado o estudo ou coleta da amostra, desde a incidência de chuvas, luminosidade, 

temperatura ou condições do fruto como grau de maturação. 

Quanto ao parâmetro de cor, observou-se alteração da cor do extrato da casca, sendo 

influenciado pelo pH e solvente utilizado para extração. Quanto a atividade antioxidante o 

melhor resultado obtido para a casca foi 97,68 %. Os teores de compostos fenólicos da casca 

variaram entre 99,71 (mg GAE/g) a 70,25 (mg GAE/g), e o melhor resultado encontrado foi 

99,71 (mg GAE/g) com etanol. Os resultado obtidos tanto para a casca e a fruta inteira nas 

antocianinas foram consideradas próximas com 4 ,69 (mgCn-3-glu/g) para a fruta inteira e a 

casca foi 3,94 (mgCn-3-glu/g), a casca por ser um resíduo ela demostra um teor de compostos 

e de antocianinas totais alto, comparado com os valores encontrados na literatura na casca da 

jabuticaba. 
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7 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS  

 

 

- Analisar as propriedades da polpa do guabijú, atividade antioxidante, compostos fenólicos e 

flavonoides. 

- Otimizar estatisticamente as condições de extração de compostos bioativos presentes na casca 

do guabijú via planejamento experimental. 

- Aplicar o extrato do guabijú em um produto, analisar as diferenças geradas na composição do 

produto e analisar o produto.  
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