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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de solventes em diferentes pH e temperaturas sobre
a qualidade do corante azul extraido de frutos de jenipapo (Genipa americana). O fruto verde foi triturado com
agua, etanol 50 e 95%, em pH previamente ajustado (4, 5, 6, 7, 8 € 9), e levado a aquecimento (35, 45, 55, 65
e 75°C). Os extratos foram avaliados colorimetricamente em comparagao ao padrdo azul de indigotina. O pH e
a temperatura afetaram a extracdo. Os valores 6timos foram encontrados em pH 4 e temperatura de 75°C para
os solventes etandlicos e de 55°C para a agua.

Termos para indexacdo: Genipa americana, colorimetria, pH, pigmento, temperatura.
Obtention of blue colorant from jenipapo fruit

Abstract — The aim of this work was to evaluate the influence of solvents with different pH and temperatures
over the color quality of blue colorant extracted from jenipapo fruit (Genipa americana). The green fruit was
triturated with water and with alcohol solution at 50 and 95% concentration with previously adjusted pH (4,
5, 6,7, 8, and 9) and heated (35, 45, 55, 65, and 75°C). The extracts were compared to an indigotin standard
for color measurement. Temperature and pH affected the extraction, and the optimum results were achieved at

pH 4 and 75°C temperature for alcohol solvents and at 55°C for water.

Index terms: Genipa americana, colorimetry, pH, pigment, temperature.

Um dos grandes problemas da industria alimenticia
¢ encontrar uma fonte natural de corante azul. O uso de
corantes sintéticos faz-se necessario em produtos onde a
cor azul € desejada ou necessaria para dar origem a outras
tonalidades, como o roxo e o violeta. Essa dificuldade gera
uma demanda por pesquisas de possiveis fontes naturais para
a producgdo de um corante azul ndo toxico e de comprovada
seguranca alimentar.

O fruto verde de jenipapo produz, por oxidagdo, um
corante azul escuro soluvel em éagua e etanol (Penalber
et al., 1996). Segundo Nazaré (1998), os frutos maduros
de jenipapo submetidos a extragdo com varios solventes
fornecem um extrato amarelo cristalino, enquanto a extragao
com solucdes diluidas de hidréxido de sodio resulta em um
extrato azul, cujo pigmento principal ¢ um geniposideo.

Penalber et al. (1996) fizeram uma avaliagdo da extragdo
de corante de jenipapo e verificaram que agua e etanol
extrairam um corante azul intenso, que se tornou negro,
principalmente em temperaturas superiores a 80°C. Nao

houve extracdo com hexano, o que levou a conclusao de
que o corante ¢ polar. Também foram verificadas variagdes
de intensidade de cor relacionadas ao tamanho dos frutos
e varia¢des de tonalidade em fungo do pH.

A reacdo espontdnea de aminas primarias, incluindo
proteinas com genipina, um dos iridoides constituintes
do jenipapo, forma um pigmento azul, que € uma mistura
de polimeros de alto peso molecular. Essa reagdo ndo
ocorre com aminas secunddrias e terciarias, € o oxigénio
¢ indispensavel para a formagdo da cor azul (Touyama
et al., 1994b).

Estudos mostram que a formagdo de pigmentos azuis
passa pela formacdo de intermediarios amarelos, que
sdo precursores de outros compostos intermedidrios
vermelho-amarronzados (Touyama et al., 1994a). Dadas
as condi¢des em que a reagdo acontece, o pigmento azul
deve ser formado por polimerizagdo induzida por um
radical de oxigénio e deidrogenacdo dos pigmentos
intermedidrios (Touyama et al., 1994b).
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Apesar de haver relatos na literatura do uso de
jenipapo como fonte de corante azul, esse processo
nunca foi explorado em relagdo a sua viabilidade
técnica, as melhores condi¢des de extracdo e a
coloracao obtida.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
de solventes hidroalcodlicos ¢ aquosos em diferentes
pH e temperaturas sobre a qualidade do corante azul
extraido de frutos de jenipapo.

O trabalho foi conduzido no laboratério de Pigmentos
Naturais do Departamento de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG.
Foram utilizados frutos verdes de jenipapo (Genipa
americana L.) colhidos diretamente do jenipapeiro em
Camacan, BA. O estagio de maturagdo dos frutos foi
avaliado pelo tamanho e rigidez, uma vez que frutos
maduros sdo inadequados para a extracdo de corante.
Os frutos foram colhidos nos meses de novembro e
dezembro de 2006 e mantidos em freezer durante todo
o periodo de pos-colheita e de realizacdao da pesquisa
(quatro meses). Foi feita uma sele¢do e padronizagio
do tamanho dos frutos (5,5+0,5 por 6,0+0,5 cm), para
reduzir uma possivel fonte de erro.

Nas extrac¢des, foi utilizado o envoltorio polposo
do jenipapo, que ¢ a parte da polpa que envolve as
sementes, juntamente com as sementes, pois testes
preliminares mostraram que essa era a fragdo com
maior intensidade de cor. A mesma fragdo foi utilizada
nos experimentos de Penalber et al. (1996).

O envoltorio polposo e as sementes dos frutos
verdes foram triturados na presenga dos solventes
(agua, solucao aquosa de etanol a 50 e 95%) com pH
previamente ajustado (4, 5, 6, 7, 8 € 9), na proporg¢do de
1:2 (uma parte de fruto para duas de solvente), e levados
a aquecimento em chapas aquecedoras, sob agitacao.
Quando atingida a temperatura desejada (35, 45, 55,
65 e 75°C), os frutos foram mantidos na temperatura
de analise por 30 min. Cada fruto representou uma
repeticdo, ¢ a combinagdo de um solvente com um
nivel de pH e um nivel de temperatura caracterizou
um tratamento. O ajuste de pH das solugdes extratoras
foi feito com a adicao de HCl e NaOH, com uso de
medidor de pH Digimed modelo DM20 (Sao Paulo,
Brasil). A temperatura foi controlada por meio de
termometro.

O extrato obtido foi analisado por colorimetria em
um colorimetro HunterLab modelo ColorQuest XE
(Reston, EUA). As condigoes de analise no colorimetro
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foram iluminante D65 e Observer 10*. Apos filtragdo,
o extrato foi estabilizado por cerca de 24 horas.
Durante o periodo de estabilizagdo, os extratos foram
armazenados sob refrigeracdo, em frascos ambar com
tampa. Os corantes obtidos foram comparados a um
padrdo sintético, o corante azul de indigotina, por ser
um dos mais utilizados na industria, ¢ a leitura do
desvio foi obtida no colorimetro. O padrdo preparado
foi indigotina a 0,05% solubilizada em cada um dos
trés solventes utilizados para extragdo (agua, solucdo
aquosa de etanol a 50 e 95%), o que resultou na
obtencdo de trés padrdes.

O desvio da cor foi avaliado em relacdo ao padrao
azul de indigotina. O desvio ¢ a diferenca total dada
pela equagio DE = (DL? + Da? + Db?", em que
DL = Lamosta - Lpadram Da = aumostra - Apadrio € Db = bumostra
- by, que relaciona as diferengas dos pardmetros
L, a e b entre a amostra e o padrdo, porém os valores
analisados foram obtidos diretamente do aparelho.

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x6x5, com trés
solventes (agua, solugdo aquosa de etanol a 50 € 95%),
seis niveis de pH (4, 5, 6, 7, 8 € 9) e cinco temperaturas
(35, 45, 55, 65 ¢ 75°C), em um total de 90 tratamentos,
com trés repeticdes. A analise de varidncia foi
realizada com o SAS (SAS Institute, 1996), a 5% de
probabilidade. Posteriormente foram empregadas
analises de regressdo para avaliar os efeitos dos niveis
quantitativos.

Nao houve interagdo tripla entre os fatores
solvente, pH e temperatura (p<0,05). Houve interagéo
significativa apenas entre pH e temperatura e entre
solvente e temperatura. O desdobramento da interagdo
pH e temperatura, pela analise de superficie de resposta,
indica uma tendéncia geral de menor desvio em relagao
ao padrdo em maior temperatura (75°C) e menor pH.
O menor desvio significa maior proximidade com a
cor do padrdo. A equagdo que representa a variagao do
desvio, em fungdo de pH e temperatura, ¢ a seguinte:
Desvio = 19,19 + (1,13 x pH) - (0,09871 x Temp) -
(0,02043 x Temp x pH); (R*=61,42%).

Esses resultados sdo coerentes com os encontrados
por Penalber et al. (1996), que relatam a variagdo
de cor com o pH. Visualmente foi observado um
escurecimento do azul, com tendéncia ao preto, quando
a temperatura foi aumentada, sem, entretanto, haver
descaracterizagdo da cor. A diminui¢do do desvio,
contudo, foi consequéncia das caracteristicas de cor
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do azul de indigotina, cuja intensidade é bem escura
e saturada; a medida que a temperatura aumentava, a
intensidade da cor dos extratos também aumentava e
ficava mais proxima ao padrdo, refletindo num menor
desvio. Assim, ao se observar os valores de L e b
(Tabela 1), verifica-se reducao nos valores de L, o que
demonstra maior saturacdo da cor ¢ maior aumento no
valor de -b (b menos), o que caracteriza um aumento
da tonalidade azul do extrato.

No desdobramento da interacdo entre solvente
e temperatura, os extratos etandlicos a 50 e 95%
apresentaram comportamento similar (Figura 1).
Ambos os solventes apresentaram diminui¢do linear
do desvio em relagdo ao padrdo azul de indigotina
quando a temperatura foi aumentada. O decréscimo
do desvio significa que o corante obtido apresenta as
caracteristicas de tonalidade e saturagdo mais proximas
do padrao. Dessa forma, os resultados indicam que os
corantes produzidos nas temperaturas mais elevadas

assemelham-se mais ao padrdo, o que sugere que a
reacdo ¢ acelerada pelo aumento da temperatura.

Em relacdo ao solvente agua, o comportamento
notado foi diferente. Enquanto as solu¢des de etanol
a 50 e 95% mantiveram o comportamento obtido com
o desdobramento da interagdo pH x temperatura, com
comportamento o6timo em temperatura de 75°C, a
dgua apresentou um comportamento de parabola, com
comportamento 6timo em torno de 55°C (Figura 1).
Além disso, a amplitude da varia¢@o foi menor que nos
extratos etanodlicos. Essa variacdo pode ser justificada
pelo padrao utilizado, uma vez que o azul de indigotina
apresenta coloracdo menos intensa quando dissolvido
em agua. A observagdo visual mostra um aumento na
intensidade da cor com o aumento da temperatura.
Assim, em temperaturas mais baixas, ndo se tem
uma formacdo satisfatoria de cor e, em temperaturas
mais elevadas, a cor afasta-se do padrdo em agua,
aumentando novamente o desvio.

Tabela 1. Média dos valores quantitativos para caracteristicas de cor dos extratos obtidos nas diferentes condi¢des de pH e

temperatura utilizadas na extragao.

pH Temperatura Agua Etanol 50% Etanol 95%
(°C) L a b L a b L a b
4 35 45,28 -2,07 2,53 43,68 -2,72 -3,18 45,33 -2,92 -7,26
45 41,76 -2,98 -0,71 34,48 -2,04 -6,99 47,95 -2,66 -5,44
55 43,86 -1,32 1,34 39,09 -0,83 -5,50 46,12 -2,10 -7,63
65 37,39 -1,42 -0,95 35,49 -0,34 -7,94 45,91 -3,02 -7,55
75 34,25 -1,12 -0,50 31,19 0,39 -5,95 41,51 -1,24 -6,01
5 35 43,19 -3,84 -0,95 4391 -2,86 -2,18 46,54 -2,76 -6,40
45 45,32 -3,64 -0,97 36,51 -2,39 -6,70 39,94 -2,55 -7,83
55 43,30 -1,63 0,32 42,41 -1,71 -3,88 47,83 -2,20 -5,44
65 39,86 -1,75 -0,59 39,95 -1,33 -5,04 45,44 -1,76 -7,85
75 42,23 -1,12 5,32 37,90 -0,53 -3,19 43,79 -2,13 -3,09
6 35 47,97 -1,23 4,86 46,09 -2,74 -2,31 53,04 -3,54 -5,74
45 46,79 -2,88 0,25 38,02 -2,33 -5,19 46,35 -3,08 -6,66
55 40,35 -2,72 -1,23 35,17 -0,97 -7,40 50,49 -2,41 -4,21
65 41,22 -2,18 -0,77 39,08 -0,52 -3,79 43,75 -1,67 -7,58
75 38,88 -0,37 3,94 34,39 -0,13 -3,62 37,14 -1,10 -5,69
7 35 41,98 -3,92 -2,01 47,97 -3,62 -2,31 42,47 -2,60 -8,65
45 41,44 -3,82 -1,76 43,47 -2,33 -2,90 47,56 -3,00 -5,76
55 41,73 -2,30 0,44 43,25 -1,88 -4,85 48,22 -2,19 -5,97
65 41,85 -2,57 -0,24 32,48 -0,12 -6,49 42,26 -1,70 -7,29
75 38,01 -1,04 2,36 36,56 -0,74 -3,39 36,81 -0,39 -6,52
8 35 47,68 -2,03 1,80 46,20 2,41 -0,63 46,96 -3,06 -5,91
45 44,56 -3,73 -0,56 39,64 -2,77 -4,58 46,15 -3,62 -7,76
55 36,96 -2,61 -3,27 40,37 -2,52 -5,01 44,17 -1,88 -8,06
65 46,40 -1,42 3,97 36,70 -0,41 -5,82 41,50 -1,10 -6,17
75 38,56 -0,62 3,54 34,04 -0,18 -5,04 43,50 -1,87 -5,64
9 35 49,83 -1,48 4,72 46,44 -2,34 -0,92 52,28 -3,01 -5,91
45 44,28 -2,50 0,77 41,43 -1,74 -2,96 42,88 -2,96 -6,55
55 46,62 -0,58 3,35 33,11 -1,16 -6,94 46,68 -1,59 -6,06
65 41,02 -2,12 -1,46 35,98 -0,32 -5,73 44,89 -1,60 -8,24
75 40,17 -1,94 0,93 34,36 0,62 -3,36 33,10 -0,62 -7,11
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Figura 1. Comportamento da coloragdo expressa em desvio
em relacdo ao padrdo azul de indigotina na extragdo de
frutos de jenipapo (Genipa americana) com etanol a 50 e
95% e 4gua, em diferentes temperaturas.

Apesar de ter sido feita uma padronizagdo do
tamanho dos frutos para evitar uma possivel fonte de
erro, uma vez que Penalber et al. (1996) ja haviam
relatado a variagdo da intensidade do corante em razao
do tamanho dos frutos verdes, foi observada formagao
prévia de colora¢do azul em pequena parte dos frutos
analisados. Essa variagdo talvez esteja mais relacionada
ao momento de maturacdo do fruto ou a ocorréncia de
danos ndo perceptiveis, pois outra avaliagdo visual
demonstrou que frutos amassados apresentaram cor
azul na regido danificada.

O jenipapo ¢ fonte de corante azul, cuja obtencao
¢ possivel tanto com uso de agua quanto de solugdo

aquosa de etanol a 50 e 95% como solvente. Uma
coloragdo mais intensa e escura & observada nas
solucdes com etanol. A extracdo ¢ afetada tanto pelo pH
da solucdo solvente utilizada quanto pela temperatura
empregada. A condicdo 6tima de extragdo € obtida com
pH 4. A temperatura 6tima para as solugdes etandlicas
¢ de 75°C, enquanto a agua apresenta melhor extracao
a 55°C.
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