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COSTA, M. W. P. Obtenção de extrato de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) e 
avaliação do seu potencial antioxidante. 2024. 31f. Trabalho de Conclusão de Curso 
(Graduação em Nutrição) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2024.  
 

RESUMO 

O Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) conhecido popularmente como limãozinho,  mamica-
de-cadela, mamica-de-porco, entre outros, possui um alto teor de compostos bioativos 
com ação antioxidante, podendo atender a nova demanda do mercado consumidor. Os 
antioxidantes sintéticos vêm sendo utilizados pela indústria para preservar a qualidade 
nutricional e sensorial dos produtos cárneos, pois evitam reações químicas que causam 
um sabor desagradável. Porém, há uma forte tendência para uma substituição dos 
antioxidantes sintéticos pelos naturais, uma vez que estes estão associados a efeitos 
carcinogênicos e mutagênicos. Dessa forma, objetivou-se obter extratos a partir das folhas 
de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) para avaliação de seu potencial antioxidante. Para tal, 
os extratos serão obtidos por agitação por 15 minutos a 40ºC utilizando álcool etílico 
40%, 60% e 80% e a partir destes será determinado o teor de fenólicos totais, flavonoides 
totais e a atividade antioxidante pelos métodos de FRAP e ABTS.  

Palavras-chaves: Tecnologia dos alimentos, Método FRAP, Método ABTS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
Zantoxylum rhoifolium (Lam.), popularly known as limãozinho, mamica-de-cadela, 
mamica-de-porco, among others, has a high content of bioactive compounds with 
antioxidant action, and can meet the new demand of the consumer market. Synthetic 
antioxidants have been used by the industry to preserve the nutritional and sensorial 
quality of meat products, as they prevent chemical reactions that cause an unpleasant 
taste. However, there is a strong tendency to replace synthetic antioxidants with natural 
ones, as these ate associated with carcinogenic and mutagenic effects. Therefore, the 
objective was to obtain extracts from the leaves of Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) to 
evaluate their antioxidant potential to this end, the extracts will be obtained by shaking 
for 15 minutes at 40°C using 40%, 60% and 80% ethyl alcohol and from these the content 
of phenolics, total flavonoids and antioxidant activity will be determined using the FRAP 
and ABTS methods. 
 
Keywords: Food technology, FRAP method , ABTS method. 
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1 INTRODUÇÃO   

 

 Os produtos cárneos podem se deteriorar rapidamente devido aos processos 
oxidativos e o crescimento microbiano no decurso da cadeia produtiva (Krishnan et al., 
2014). Comumente as indústrias alimentícias adicionam antioxidantes sintéticos que 
podem inibir ou minimizar a oxidação lipídica, entretanto, sua utilização é limitada a 
determinadas quantidades, ademais, estes aditivos sintéticos foram identificados como 
agentes toxicológicos e cancerígenos, e ainda estão associados a problemas como rinite, 
cefaleia, alergias, asma e diaforese (Kumar et al., 2015; Lorenzo et al., 2014; Krishnan et 

al., 2014). 
Já os antioxidantes naturais podem agir como antioxidantes, antimicrobianos e 

realçadores de sabor, que consequentemente podem preservar e melhorar a vida útil, a 
qualidade sensorial e nutricional da carne e dos produtos cárneos (Hygreeya, Pandey, 
Radhakrishna, 2014; Karre, Lopez, Getty, 2013; Shah, Don Bosco, Mir, 2014). Sendo 
assim, a adição dos mesmos pode satisfazer a expectativa do consumidor, que não deseja 
a alteração de cor, sabor e aroma destes produtos a serem lançados, quando comparados 
aos convencionais (Bagnara, 2015). 

Existem plantas que ainda são pouco exploradas pela comunidade técnico-
científica, necessitando serem mais exploradas, entre elas estão as plantas alimentícias 
não convencionais (PANC), a Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) além de PANC é uma 
árvore da família Rutácea, que pode ser popularmente conhecida como limãozinho, 
mamica-de-porca, maminha-preta, mamica-de-cadela,espinheiro, entre outras 
nomenclaturas. 

Mais de 400 metabólitos secundários já foram isolados e caracterizados na espécie 
vegetal supracitada, esses compostos possuem diversas atividades biológicas que 
compreendem alcalóides, flavonóides, cumarinas, lignanas, álcoois, ácidos graxos, 
amidas, monoterpenos e hidrocarbonetos. Os extratos brutos, frações e compostos 
químicos isolados do gênero demonstraram uma ampla gama de atividades biológicas in 

vivo e in vitro, incluindo; anticâncer, antimicrobiano, anti-falciforme, hepatoprotetor, 
antitumoral e outras atividades farmacológicas (Mutinda et al., 2023).  

Diante do exposto, os antioxidantes artificiais trazem inúmeros malefícios à saúde 
humana a longo prazo, portanto a tendência é que a indústria busque métodos de 
substituição aos aditivos sintéticos, uma vez que a população busca cada vez mais uma 
alimentação saudável. Entretanto, como substituir os antioxidantes sintéticos mantendo a 
sua função antioxidante sem trazer malefícios à saúde humana? 
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2 OBJETIVOS 

 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 

Avaliar a capacidade antioxidante de extratos obtidos a partir de folhas de 
Zanthoxylum rhoifolium (Lam.). 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

✔ Obter extratos hidroalcóolicos em diferentes concentrações a partir das folhas de 
Zanthoxylum rhoifolium (Lam.); 

✔ Determinar o conteúdo de compostos fenólicos totais e flavonóides totais dos 
extratos obtidos; 

✔ Quantificar a atividade antioxidante dos extratos obtidos pelos métodos ABTS e 
FRAP;  

✔ Identificar o extrato com maior atividade antioxidante. 
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3 REFERÊNCIAL TEÓRICO 

 
 
3.1 PLANTAS ALIMENTÍCIAS NÃO CONVENCIONAIS 

 
 

Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANC) é a nomenclatura utilizada para 
definição de plantas nativas que possuem excelentes características nutricionais (a 
exemplo de uma exacerbada quantidade de compostos bioativos), as quais podem 
proporcionar uma gama de benefícios à saúde humana, porém, estas ainda são 
desconhecidas por grande parcela da população (Kinupp; Lorenzi, 2014). Apesar de não 
serem cultivadas em larga escala, as PANC apresentam um papel importante no 
desenvolvimento sustentável, diante de suas altas adaptabilidades, ao solo e ao clima, o 
que demanda poucos cuidados para seus crescimentos, visto que a maioria destas 
possuem origem espontânea (Kinupp, 2007). 

Diante dos aspectos supracitados, ainda pode-se afirmar que essas plantas 
possuem uma relação íntima com a soberania alimentar, uma vez que tornam possíveis o 
poder de escolha de alimentos livres de insumos químicos, tanto quanto a ampliação da 
diversidade alimentar, de forma considerável, em que, consequentemente, atua no 
aumento da variedade de substâncias nutricionais presentes nos alimentos postos à mesa 
(Filho, 2015).  

 
 

3.1.1 Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) 

 
 

    Dentre as PANC, destaca-se o Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) uma espécie de 
maior distribuição geográfica, ocorrendo desde o México até o Uruguai. No Brasil está 
presente em praticamente todo o território nacional, desde o Norte ao Sul.  Esta 
espécie pertence à família(Rutaceae) apresenta árvores com 3 a 15m de altura, 
tronco e ramos aculeados;   as   folhas   são   imparipinadas,   com   tricomas estrelados a 
glabrescentes, odoríferas; as inflorescências são do tipo terminal ou nas axilas de folhas 
superiores; as floressão esverdeadas; os frutos maduros apresentam coloração preta 
apresentando  numerosas glândulas salientes   no pericarpo com aroma acentuado; as 
sementes possuem hilo linear (Reflora, 2019; Costa et al., 2017). 

 Conhecida popularmente como limãozinho, mamica-de-porca, maminha-preta, 
mamica-de-cadela, espinheiro, entre outras. Espécies do gênero Zanthoxylum (Rutaceae), 
apresentam uma variedade de metabólitos secundários que podem ser encontrados nas 
raízes, caule, ramos e folhas. Dentre os compostos isolados e identificados na literatura 
destacam-se os alcalóides, lignanas, ligninas, flavonoides, taninos, cumarinas, esteróides, 
triterpenos, glicosídeos, saponinas e óleos essenciais, dos quais apresentam várias 
propriedades terapêuticas que podem estar relacionados ao uso popular como medicinais 
(Narain et al., 2017; Tiné et al., 2017; Zhang et al., 2016; Tavares et al., 2014). 
 Estudos têm indicado que extratos hidroalcoólicos a base das sementes ou frutas 

do gênero Zanthoxylum apresentam um potencial antioxidante interessante. (Iraj; Rasooli, 

2011). Entretanto, há poucos estudos acadêmicos encontrados na literatura acerca da 



 

ϭϰ 

 

atividade antioxidante de extratos hidroalcoólicos obtidos a partir das folhas de 

zanthoxylum rhoifolium(Lam.). 

 

 

3.2 COMPOSTOS FENÓLICOS E FLAVONOIDES TOTAIS 

 

 
Os compostos fenólicos são encontrados em plantas comestíveis e não 

comestíveis e podem ter uma variedade de efeitos biológicos, entre eles a atividade 
antioxidante. Extratos de frutas, ervas, vegetais, grãos e outros materiais vegetais ricos 
em compostos fenólicos estão atraindo a atenção da indústria alimentícia porque podem 
melhorar a qualidade e o valor nutricional dos alimentos produzidos, retardando a 
degradação oxidativa dos lipídios. (Kahkonen et al. ; 1999). 

Flavonoides são fitoquímicos que trazem efeitos benéficos para a saúde. 
Majoritariamente os tecidos vegetais são capazes de sintetizar flavonóides, dos quais pelo 
menos 2.000 são encontrados na natureza, incluindo frutas comestíveis, vegetais folhosos, 
raízes, tubérculos, ervas, especiarias, vegetais, chá, café, vinho tinto entre outros. Os 
flavonóides podem ser divididos em sete grupos: flavonas, flavanonas, flavonóis, 
isoflavonas, catequinas e antocianinas (Damodaran; Parkin; Fennema, 2010). 

 
 

3.3 CONSERVANTE SINTÉTICOS E SEUS IMPACTOS À SAÚDE 

 
 

 De acordo com Couvelier, Berset & Richard (1994), a oxidação lipídica é o principal   
causal da deterioração química dos alimentos, portanto a indústria há mais de meio século 
a fim de diminuir ou prevenir esta problemática se adaptou e aderiu a utilização de 
antioxidantes sintéticos na produção de alimentos.  

Embora os antioxidantes sintéticos possam inibir ou minimizar a oxidação lipídica, 
sua utilização é limitada a determinadas quantidades, ademais, estes aditivos sintéticos 
foram identificados como agentes toxicológicos e cancerígenos, e ainda estão associados 
ao surgimento de problemas como rinite, cefaleia, alergias, asma, diaforese entre outros 
(Kumar et al., 2015; Lorenzo et al., 2014; Krishnan et al., 2014). 

 
 

3.4 TENDÊNCIAS DE SAUDABILIDADE 

 
 

Nos dias de hoje estudos apontam que o movimento rotulo limpo (clean label) 
vem ganhando bastante adesão no setor de produção de alimentos. Uma vez que este 
movimento tem se tornado uma tendência entre os consumidores buscando cada dia mais 
alimentos que aparentam ser mais saudáveis, ou seja, com rotulagem simplificada, com 
informações compreensíveis e transparentes com o cliente. (Addy, 2012; Ingredion, 
2014). 



 

ϭϱ 

 

Esta tendência gera um cuidado crescente dos consumidores com a quantidade de 
aditivos sintéticos adicionados aos gêneros alimentícios, aumentando o consumo por 
produtos mais simplificados. (Ital,2010). 

 
  

3.5 EXTRATOS VEGETAIS NA INDÚSTRIA DE ALIMENTOS 

 
 

 Produtos conhecidos como fitoquímicos, extraídos de plantas, têm demonstrado 
possuir potencial para preservação de alimentos passando a serem cogitados como 
conservantes naturais. Neste sentido, estudos têm comprovado propriedades 
antimicrobianas e antioxidantes de extratos obtidos de plantas (Wong; Kitts, 2006; 
Almeida et al., 2008). 

Porém, tanto o limãozinho, como seu extrato, apesar de serem comestíveis, são 
subutilizados no setor comercial, o que desencadeia em um grande desperdício 
nutricional, cabendo então a criação de estratégias que englobem a tecnologia de 
alimentos, tornando possível o emprego efetivo desse vegetal e seu extrato em 
preparações e formulações (Almeida et al., 2011). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 TIPO DE ESTUDO  

 

 

O presente estudo trata-se de uma pesquisa exploratória acerca do extrato da 

folha de Zanthoxylum rhoifolium e sua atividade antioxidante. 

 

 

4.2 MATÉRIA PRIMA E OBTENÇÃO DO EXTRATO 

 

 

As folhas de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) foram coletadas na Universidade 
Federal de Campina Grande (UFCG)/PB. A árvore já está depositada sob registro de n° 
2191, no herbário da UFCG. Os extratos e as análises foram realizados no Laboratório de 
Bromatologia da UFCG. 

Para obtenção do extrato as folhas foram selecionadas manualmente, lavadas com 
água corrente, higienizadas por 15 minutos em solução de hipoclorito de sódio (200 ppm) 
e enxaguadas com água destilada. Em seguida, foram dispostas em bandejas de aço inox 
e posteriormente levadas à estufa de ar sob temperatura de 40ºC por 24 horas para 
secagem. Após o período de secagem passaram por trituração em moinho onde a farinha 
obtida foi armazenada em embalagens a vácuo, até a obtenção do extrato. 

Os extratos foram obtidos a partir da amostra previamente moída, pesada em um 
béquer e adicionada de solvente (álcool etílico nas concentrações de 40, 60 , 80%) na 
proporção 1:10 (g/v). Em seguida esta mistura foi levada a chapa de aquecimento e 
submetida à agitação constante, utilizando barra magnética por tempo (60 minutos) em 
temperatura de 40 °C. Após o aquecimento e agitação os extratos passaram por filtração 
em papel filtro e foram centrifugados a 3000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi 
concentrado em rotaevaporadora, sendo em seguida acondicionado em frasco âmbar e 
armazenado em freezer (-18 °C) até o momento das análises. 
Figura 01- Folhas do limãozinho higienizadas. 
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Fonte: Autoria própria (2024). 

 
Figura 02- Folhas do limãozinho dispostas na estufa para secagem. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 
Figura 03- Folhas do limãozinho em processo de trituração. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 
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Figura 04- Farinha de limãozinho. 
 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 
 

Figura 4 – Fluxograma do processamento da farinha. 
Pesagem dos ingredientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 
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4.3.1 Composição Físico-químico das folhas  

 
 
 As folhas de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) utilizadas nesta pesquisa 
apresentaram a seguinte composição físico-química 5,93 de pH , 17,7 de acidez titulável, 
0,492 de atividade de água, 8,55 de umidade, 9,55 de cinzas, 6,2 de lipídeos e 18,05 de 
proteínas.  
 
 
4.3.2 Determinação do conteúdo de fenólicos totais 

 

Para a determinação de fenólicos totais foi utilizado o método de Folin-Ciocalteu 
descrito por Singleton et al. (1999) com modificações. Para a reação colorimétrica, uma 
alíquota de 0,4 mL da solução etanólica do extrato previamente diluída foi adicionada de 
2,0 mL de solução aquosa do reativo de Folin-Ciocalteau a 10% e 1,6 mL de carbonato 
de sódio a 7,5%. A mistura passa por incubação durante 5 minutos em banho-maria a 
50ºC para desenvolvimento da cor. As leituras de absorbância foram realizadas em 
espectrofotômetro (SP – 220 marca Biospectro) a 760 nm, utilizando-se o branco da 
amostra como referência. A quantificação de compostos fenólicos totais da amostra foi 
realizada por meio de uma curva padrão preparada com ácido gálico e expressa como 
equivalentes de ácido gálico (EAG). A análise foi realizada em triplicata e o valor 
apresentado como a média (± desvio padrão).  

 
 

4.3.3 Determinação de Flavonóides Totais 

 
 

O teor de flavonoides totais foi determinado de acordo com o método proposto 
por Zhishen et al. (1999). Em um tubo de ensaio, uma alíquota de 0,5 mL do respectivo 
extrato foi adicionada à 2 mL de água destilada, também se adicionou 0,15 mL de nitrito 
de sódio e, após 5 minutos, 0,15 mL de cloreto de alumínio. Depois de 6 minutos foi 
adicionado 2 mL de solução de hidróxido de sódio a 1 M e 1,2 mL de água destilada. A 
solução foi agitada e a absorbância medida (510 nm) contra um branco do reagente 
preparado. O teor de flavonoides totais foi expresso em mg equivalente de catequina. As 
análises foram realizadas em triplicata e os valores apresentados com a média (± desvio 
padrão).  

 
 

4.3.4 Método do radical ABTS 

 

A atividade antioxidante pelo método ABTS foi realizada conforme metodologia 
descrita por Sariburun et al., (2010) com algumas modificações. O radical ABTS foi 
formado pela reação da solução ABTS.+ 7mM com a solução de persulfato de potássio 
140 mM, incubados a temperatura de 25°C, no escuro durante 12-16 horas. Uma vez 
formado o radical, será diluído em água destilada até obter o valor de absorbância de 
0,700+ 0,020 a 734 nm. A partir do extrato, serão preparadas quatro soluções diferentes, 
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em triplicatas. Em ambiente escuro será transferido uma alíquota de 15µL do extrato para 
tubos de ensaio contendo 1,5 µL do radical ABTS. A leitura foi  realizada após  30 
minutos da reação a 734 nm em espectrofotômetro (SP- 220 marca Biospectro). O branco 
da reação foi preparado conforme o procedimento descrito acima, sem adição da amostra. 
Como referência, será utilizado o Trolox e os resultados serão expressos em µM trolox/g 
de amostra. 

 
 

4.3.5 Método FRAP 

 
 
        Para determinação da atividade antioxidante por meio da redução do ferro foi 
utilizada a metodologia descrita por Benzie e Strain (1996), adaptada por Rockenbach et 

al. (2011). O reagente FRAP foi preparado (somente no momento da análise) através da 
mistura de 11 mL de tampão acetato (0,3M, pH 3,6), 1,1 mL de solução TPTZ (10mM 
em HCl 40mM) e 1,1 mL de solução aquosa de cloreto férrico (20mM). Em um tubo de 
ensaio, uma alíquota de 200 µL do extrato foi adicionada a 1800 µL do reagente FRAP, 
a solução foi incubada em banho-maria a 37°C por 30 minutos. Para cada amostra foi 
realizado um branco (sem adição do extrato). As absorbâncias foram medidas após o 
tempo de incubação em espectrofotômetro (comprimento de onda de 593 nm). A curva 
de calibração foi feita com Trolox e os resultados expressos em µmol/g de amostra. 
 
 
4.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 
 

Todas as determinações foram realizadas em triplicata, os dados foram avaliados 
através de análise de variância (ANOVA). As médias serão comparadas pelo teste de 
Tukey, considerando o nível de significância de 95% (p<0,05), utilizando o pacote 
estatístico SPSS 17.0. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  
 

A tabela 1 aborda a atividade antioxidante dos extratos obtidos a partir das folhas 
de Zanthoxylum rhoifolium apresentando os dados obtidos de compostos fenólicos totais, 
flavonoides totais e dados resultantes da análise realizada através dos métodos FRAP e 
ABTS. A utilização de ambas as técnicas possibilita uma avaliação mais abrangente e 
fidedigna da capacidade antioxidante, que é essencial para agir contra danos oxidativos 
comuns durante a cadeia de produção. Os resultados expressos na tabela 1 oferecem uma 
visão detalhada das propriedades antioxidantes de cada amostra. 

 
 
 Tabela 1. Resultado da atividade antioxidante de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) 

  

Parâmetros 

Variação de extratos 

40% 60% 80% Aquoso 

Fenólicos Totais (mg/100g) 4584a ± 3421b ± 1606c± 1550c± 

Flavonóides Totais (mg/100g) 5836a ± 5703b ± 2413c ± 1029d± 

FRAP (µmol trolox TEAC/g) 16,01a ± 9,467b ± 5,573c± 3,997d ± 

ABTS+ (µmol trolox TEAC/g) 170,9a± 95,2b± 41,94d± 55,69c± 

Fonte: Autor. Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. Letras minúsculas 
em expoente diferem entre si pelo teste estatístico ANOVA seguido do teste de Tukey 
(p<0,05). 
 
 
 Com base na Tabela 1 quando analisados os compostos fenólicos dos extratos 
etanólico-aquoso das folhas de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.), constatou-se a presença 
de compostos fenólicos em todos os extratos analisados. 

Ainda em relação aos fenólicos totais segudo a Tabela 1 o extrato 40% etílico 
apresentou valores significativamente superior aos demais compostos, os extratos com 
80% de álcool e o extrato aquoso não apresentaram variação significativa entre si e 
demonstraram os menores valores entre os extratos. 

De acordo com a Tabela 1 em todos os extratos etanólico-aquoso das folhas de 
limãozinho constatata-se a presença de flavonoides totais.   

Quanto aos flavonoides totais o extrato 40% etílico apresentou valores 
significativamente superior aos demais extratos. Enquanto o extrato aquoso apresentou o 
menor valor entre os extratos como pode ser observado na Tabela 1. 

Segundo a Tabela 1 todos os extratos de limãozinho, analisados tanto pelo 
método FRAP como os extratos que foram analisados pelo método ABTS, apresentaram 
atividade antioxidante. Entretanto, constata-se também que a capacidade antioxidante em 
todos os extratos, apresentaram resultado significativamente superior quando foram 
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analisados pelo  método de ABTS, comparado aos resultados obtidos quando analisados 
pelo método FRAP.  

Essa diferença significativa entre métodos também pode ser observada no estudo 
de Floegel et al. (2011), que ao analisarem a capacidade antioxidante de 19 bebidas, 18   
frutas e 13 legumes consumidos no território dos Estados Unidos da América (EUA), 
constataram que a capacidade antioxidante de bebidas, frutas e legumes detectadas nos 
ensaios por ABTS+, foram significativamente superior, quando comparadas aos ensaios 
pelo método DPPH. Os autores afirmam que o método ABTS+ conseguiu refletir melhor 
os antioxidantes hidrofílicos e de alta pigmentação, sugeriram ainda que o método ABTS+ 

pode ter mais utilidade que o método DPPH para detecção da atividade antioxidante em 
uma variedade de alimentos.  

Garcia (2019) avaliou a capacidade antioxidante do extrato foliar de Pereskia 

aculeata por ABTS+, encontrando como resultado 40,5 ±1 µg/ml e Trolox apresentando 
ABTS+  79,3 ±3,0 µg/ml.  

Quando comparados os resultados dos extratos observa-se que a capacidade 
antioxidante pelo método ABTS+ do extrato de Zanthoxylum rhoifolium nas 
concentrações 40% e 60% etílico é superior a capacidade antioxidante do extrato foliar 
de  Pereskia aculeata, e inferior quando comparados os resultados obtidos a partir dos 
extratos de Zanthoxylum rhoifolium 80% etílico e aquoso  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Os compostos fenólicos, especialmente os flavonóides, agem como antioxidantes, 
não somente por sua habilidade em doar hidrogênio ou elétrons, mas também em virtude 
de seus radicais intermediários estáveis, que impedem a oxidação de vários ingredientes 
do alimento, particularmente de lipídios. (Silva, 2010). Entretanto por mais que os 
aditivos sintéticos possam desempenhar o efeito antioxidante que é vital para a cadeia 
produtiva eles trazem danos a saúde humana podendo estar associados ao surgimento de 
algumas patologias. Portanto é de extrema importância a pesquisa acerca de opções de 
antioxidantes naturais possibilitando a diminuição e futuramente a substituição completa 
dos conservantes artificiais que trazem danos à saúde humana por aditivos naturais que 
consigam manter o efeito antioxidante essencial para a indústria de alimentos, porém sem 
trazer malefícios ao bem estar da população. Com este objetivo o extrato da folha de 
Zanthoxylum rhoifolium 40% etílico entre todos os extratos observados, apresentou o 
melhor potencial para desenvolvimento de produto conservante uma vez que apresentou 
valores significativamente superior em todos os parâmetros analisados. 
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APÊNDICE A – Tabela de análise antioxidante dos extratos 
 
 Tabela 1. Resultado da atividade antioxidante de Zanthoxylum rhoifolium (Lam.) 

  

Parâmetros 

Variação de extratos 

40% 60% 80% Aquoso 

Fenólicos Totais (mg/100g) 4584a ± 3421b ± 1606c± 1550c± 

Flavonóides Totais (mg/100g) 5836a ± 5703b ± 2413c ± 1029d± 

FRAP (µmol trolox TEAC/g) 16,01a ± 9,467b ± 5,573c± 3,997d ± 

ABTS (µmol trolox TEAC/g) 170,9a± 95,2b± 41,94d± 55,69c± 

Fonte: Autor. Resultados expressos em média (n=3) ± desvio padrão. Letras minúsculas 
em expoente diferem entre si pelo teste estatístico ANOVA seguido do teste de Tukey 
(p<0,05). 

Figura 01- Folhas do limãozinho higienizadas. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 
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Figura 02- Folhas do limãozinho dispostas na estufa para secagem. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 
Figura 03- Folhas do limãozinho em processo de trituração. 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 
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Figura 04- Farinha de limãozinho. 
 

 
Fonte: Autoria própria (2024). 

 
 

Figura 5 – Fluxograma do processamento da farinha. 
Pesagem dos ingredientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2024). 
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