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RESUMO

O jenipapo é o fruto do jenipapeiro, que estd presente em praticamente todo o continente
americano. Ele possui diversas fungcdes como alimento, producdo de bebidas, algumas regides
inclusive utilizam o corante do fruto para pinturas corporais. Ele tem fun¢es medicinais e as vezes
é utilizado para doencas pulmonares. Uma caracteristica unica do fruto que na sua fase verde ele
produz um corante azul marinho que é dado através da reacdo do ar com a genipina, e essa
coloracgdo azulada e dificil de se obter de maneira natural, os corantes utilizados dessa cor sdo em
suma artificiais. O objetivo deste trabalho foi estudar a concentragédo de genipina utilizando a polpa
do jenipapo, a expondo a diferentes tipos de luzes para que fosse observado como ocorreria a sua
degradacéo. Os jenipapos utilizados neste trabalho foram fornecidos pela feira do produtor na zona
leste de Manaus e foram levados para o laboratério LEQ 2 na Escola Superior de Tecnologia —
EST. Para realizacio dos experimentos foram feitos 3 planejamentos fatoriais de 23 em duplicatas.
As variaveis estudadas foram tempo (24 e 48 horas), pH (5 e 7) e as lampadas (Fluorescente,
infravermelho e ultravioleta), que geraram uma concentracdo de genipina através da absorbancia
das amostras utilizando o método etanol com pH estabilizado. Apos as leituras utilizou-se o
programa Statistica versdo 13.5 para analise dos efeitos das variaveis, o que gerou alguns graficos
de resposta e graficos de Pareto, que ao final revelaram que o pH teve pouca influéncia nas
concentracdes encontradas e que a luz ultravioleta ndo tem distincdo em relacdo a fluorescente,
pois apenas o tempo foi fator primordial nessa etapa. Também se verificou que comparando-se a
exposicdo a luz infravermelha e ultravioleta, a ultravioleta se mostrou tem maior poder de
degradacdo visto que a sua exposi¢do gera mais calor comparado a infravermelho e que a exposi¢ao
a luz infravermelha foi a que menos gerou degradacao a concentracdo de genipina. Ao final de cada
planejamento foi obtido um modelo matematico que expressa a concentragdo de genipina em

funcgéo das variaveis estudadas.

Palavras-chave: Jenipapo, genipina, degradacéo.



ABSTRACT

Jenipapo is the fruit of jenipapeiro, which is present in practically the entire American
continent. It has several functions such as food, beverage production, some regions even use the
fruit dye for body paintings. It has medicinal functions and is sometimes used for lung diseases. A
unique characteristic of the fruit that in its green phase it produces a navy-blue dye that is given
through the reaction of the air with the genipin, and this bluish colorand difficult to obtain in a
natural way, the dyes used of this color are in artificial sum. The objective of this work was to study
the concentration of genipin using the pulp of jenipapo, exposing it to different types of lights so
that it could be observed how its degradation would occur. The jenipapos used in this work were
provided by the feira do produtor in the east of Manaus and were taken to the LABORATORY
LEQ 2 in the School of Technology - EST. To perform the experiments, 3 factorial planning of 23
duplicates was made. The variables studied were time (24 and 48 hours), pH (5 and 7) and lamps
(Fluorescent, infrared and ultraviolet), which generated a genipin concentration through the
absorbance of the samples using the ethanol method with stabilized pH. After the readings, the
Statistica version 13.5 program was used to analyze the effects of the variables, which generated
some response graficos and Pareto grafics, that at the end revealed that the pH had little influence
on the concentrations found and that ultraviolet light has no distinction in relation to fluorescent,
because only time was a primary factor in this stage. It was also found that comparing exposure to
infrared and ultraviolet light, ultraviolet has been shown to have a higher degradation power since
its exposure generates more heat compared to infrared and that exposure to infrared light was the
one that least generated degradation of genipin concentration. At the end of each planning, a
mathematical model was obtained that expresses the genipin concentration according to the
variables studied.

Keywords: Jenipapo, genipin, degradation.
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1 INTRODUCAO

Na industria de alimentos ou téxtil, a cor € uma das mais importantes caracteristicas
sensoriais e que tem por finalidade tornar os produtos mais atrativos. O costume de colorir
alimentos, ou até mesmo pintar-se é antigo, visto que ja era utilizado desde a antiguidade. Ha
diversas fontes para a obtencdo de substancias coloridas, e isso ja gerou grandes disputas entre
paises com o objetivo de trazer novidades ao mercado. Um exemplo seria a busca por especiarias
no século XV, que gerou grandes descobertas sobre novos produtos e suas utilizagdes.
(CATANHO; MALPASS; MOTHEO, 2006)

Segundo Koumanova(1990), existem cerca de 40.000 corantes e pigmentos totalizando
7.000 estruturas, cada uma com sua peculiaridade. Dentre esses, cerca de 10 mil séo
comercializados e aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas desses produtos sédo produzidas ao
redor do mundo e cerca de 400 mil toneladas s&o relativas ao mercado brasileiro.

No ano de 2016, o Brasil foi responsavel pela importacdo de 312 mil toneladas e na
exportacdo foi o produtor de 125 mil toneladas de corantes. Sendo assim, pode-se considerar um
mercado de grande importancia para a economia do pais. Entretanto, a maioria destes corantes
artificiais podem ser considerados como compostos que trazem um risco muito alto ao meio
ambiente devido a dificuldade de biodegradacdo comparado aos naturais, impactando de forma
relevante o meio ambiente. Por isso, as grandes discussdes estdo voltadas a utilizacdo de corantes
naturais em vez de corantes artificiais. (ABIA, 2017; CARVALHO, 2014)

A busca por novas fontes de corantes naturais intensificou a descoberta de matéria-prima
em potencial em diversos lugares. A utilizacdo de plantas, desde suas raizes até seus frutos e folhas,
foram o ponto central destas novas descobertas. Contudo, mesmo com a crescente demanda de
corantes naturais, ainda assim, ndo foi suficiente para suprir a quantidade utilizada de produtos
artificiais. Principalmente no que se refere a cor azul, que é de rara fonte natural. Em suma,
praticamente todas as tonalidades de azul encontradas no mercado vem de origem sintética.
(PIMENTEL, 1995)

Uma alternativa para a busca de corantes da tonalidade azul natural, se encontra no
jenipapo, que € uma fruta que pertence a familia Rubiaceae, e sua arvore é bastante conhecida
como jenipapeiro, que tem em média 20 m de altura, tronco geralmente reto, copa grande
arredondada e caducifdlia, encontrada em diversos tipos de florestas em todo o territorio brasileiro,

mas mais comumente em locais onde ha varzeas umidas ou encharcadas. (MARSARO, 2014)



14

Uma das problematicas encontradas na manutencao da tonalidade azul extraida do jenipapo
esta relacionada com a luz incidente sobre o seu fruto. Sabe-se que, em apenas alguns dias em
contato com a luz natural, sdo suficientes para que sua tonalidade seja perdida. (DJERASSI, 1961;
SILVA, 1998)

Diante do exposto acima e da dificuldade das industrias na obtencdo e estabilizacdo da
tonalidade do corante azul, esta monografia tem por objetivo:

e Investigar a estabilidade da concentracdo de genipina sob incidéncia da luz fluorescente,

infravermelha e ultravioleta.
E os objetivos especificos sdo:

e Estudar a estabilidade através de espectroscopia no UV visivel;
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 JENIPAPAPO E O JENIPAPEIRO (Genipa americana L.)

2.1.1 Caracteristicas

O jenipapo é uma fruta de origem da América Central, é encontrado em muitas regides
tropicais de clima Umido, como por exemplo: Asia e Africa e América do Sul. No Brasil, esta
presente em toda a regido norte e nordeste, ainda mais em regides litoraneas. Faz parte da familia
Rubiaceae, é tem um grande poder econémico, ja que tem em suas propriedades, a utilizacao para
uso medicinal e na producdo de alimentos. Ele € uma baga globosa, tem que tamanho, coloragédo
da casca e polpa bastante varidavel. (MOTA, 1945; LORENZI, 1992)

O jenipapo (Figura 1) na maior parte das ocasifes ndo é utilizado como se encontra na
natureza. Por exemplo, um dos modos de seu consumo é quando o passamos na frigideira
acompanhado de manteiga e depois adocicado com agucar e canela. O fruto quando maduro presta-
se para compotas, cristalizados, sorvetes e sucos; se colocado em mistura com alcool e processado,
forma um saboroso licor; e, se feito a fermentacdo, obtém-se um vinho de gosto muito bom.
(GOMES, 1982)

Figura 1 - Jenipapo inteiro e cortado ao meio

Fonte: ANDRADE (2003)

Em comum com as frutas da regido tropical, o jenipapo perece rapidamente, estragando em
pouquissimos dias. Dependendo do modo da colheita e condi¢cGes de armazenamento, a vida Util
do fruto pode ndo passar de 1 semana. Segundo SILVA(1998) que estudou o corante obtido do
jenipapo, através da extracdo com agua, o corante ndo tendo o condicionamento correto pode ndo
passar de 48 horas. Também existe uma grande dificuldade da sua colheita, pois como é uma arvore

alta, espera-se os frutos cairem para entdo recolhé-los, assim gerando perdas das suas propriedades
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mais rapidamente, resultando na diminuicdo da sua qualidade pos-colheita. (MANICA, 1998;
SILVA, 1998)

O Jenipapeiro (Figura 2) é uma arvore elegante, em sua predominancia reta, tem até 14m
de altura e cerca de 60 cm de diametro, tem uma copa de cerca de 75 cm e em formato redondo, 0s
ramos sao bastante numerosos, e muito fortes. Possuem casca lisa e um pouco espessa, predominam
as cores cinza e esverdeada. (CORREA, 1969)

Figura 2 - O jenipapeiro

Fonte: CAVALCANTE(1991)

2.1.2 Informacd@es Nutricionais e Utilizacao

E uma fruta rica em ferro, vitaminas B1, B2, B5 e C, possui célcio (Tabela 1) e hidratos de
carbono em sua estrutura, o jenipapo é utilizado em varios mercados, por exemplo, na inddstria
cosmeética para a formacdo de produtos que se utilizam na pele e cabelo. Tem grande valor
medicinal, sendo utilizado como analgésico, diurético, antimalarico e antipirético. (RENHE, 2008)
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Tabela 1 - Valor nutricional equivalente a 100 g de polpa de jenipapo.

Informacéo Valores
Valor calorico 113 kcal
Lipideos Totais 0,39

Proteina 529

Carboidratos 25,709

Fibra 9449
Calcio 40,0 mg
Faésforo 58,0 mg

Vitamina C 33,0 mg

Vitamina A 30,09

Vitamina B1 24,0 mg

Fonte: SOUZA(2007)

A madeira obtida do jenipapeiro é utilizada em construgdes civis, marcenaria, producgéo de
moveis, cabos de ferramentas e para carpintaria em geral. A casca é muito utilizada para o
acabamento de produtos que tem couro por ter alto grau de taninos. (RAGUSA-NETTO, 2006)

O jenipapeiro é uma arvore de clima predominante tropical, no qual ndo ha qualquer
restricdo a grandes temperaturas, porém nao é recomendado seu plantio em areas em que ha inverno
ou geadas bruscas, porém héa alguns relatos que ela sobrevive por algum tempo em climas mais
frios, mas ndo recomenda-se, pois os frutos ndo apresentam boa qualidade nessas localidades.
(RAGUSA-NETTO, 2006; POPENOE,1974)

2.1.3 O Corante Azul do Jenipapo

O jenipapo é um fruto que produz um corante de cor azul intenso (Figura 3), que através da
diluicdo, pode-se obter tonalidades de azuis menos intensos. Tal corante s6 pode ser obtido quando
o fruto esté na fase verde e é formado pela agdo do componente chamado genipina em reacdo com
aminas primarias, que apds o amadurecimento, muda a coloragdo para um amarelado. (FRANCIS,
1993; SUAREZ, 2017)
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Figura 3 - Jenipapo em fase verde apresentando coloracéo azul

Fonte: LIM (2007)

A genipina (Figura 4) é uma substancia de origem organica, que pertence a classe dos
lipideos é comumente chamada como a aglicona do geniposideo. Ha trés vias principais para a sua
obtencdo: extracdo por solvente, ultrassom e utilizacao de acdes enzimaticas. Elas podem ser feitas
de forma isolada ou em conjunto para se obter um maior rendimento. (ARAUJO, 2004; RAMOS-
DE-LA-PENA, 2013)

Figura 4 - Estrutura da genipina

-IIIIII O

H

OH

Fonte: BEPPU(1999)
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2.2 CORANTES
2.2.1 Corantes e sua Importancia

Uma das formas de atracdo do consumidor na compra por todo e qualquer alimento € a sua
coloracdo. Como diz o ditado popular, o que os olhos ndo veém o coragédo nao sente. A coloracao
desperta a atencgéo do cliente sobre o seu sabor. Por exemplo, a carne quanto mais vermelha for a
coloracdo, mais chamara atencdo e consequentemente, quando a cor do produto ndo € atrativa o
cliente perde o desejo pela compra. (HENDRY, 1996)

N&o hd uma data certa para quando a humanidade comecou a utilizar corantes, mas
estima-se que ha 5000 mil anos atrés j& se utilizava deste artificio para a alimentacdo, e 0s
precursores desta técnica, foram os egipcios, que tinham o habito de utilizar corantes em seu cabelo
e pele. (GIRI, 1991)

Os corantes alimenticios (Figura 5), comumente chamados de aditivos alimentares, séo
definidos como sendo substancias que dao a caracteristica ou restaura a coloracao de um alimento.
Segundo a SVS/MS, 540/97, item 1.2, aditivo é uma substancia adicionada a qualquer alimento
com o objetivo de transformar suas caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais,
durante sua fabricacdo, processamento, preparacao, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenagem, transporte ou manipulacdo, sem o proposito de nutrir. (ANVISA, 1997)

Figura 5 — Corantes e suas variedades.

Fonte: SENNA(2012)
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Na estrutura dos corantes, existem 2 componentes imprescindiveis, que sdo os cromoforos
que tem a responsabilidade da coloracéo e auxocromos que sdo compostos que ajudam na fixacao
da estrutura do corante no produto. Existem alguns grupos auxocromos, como por exemplo etila,
amino, sulfénico, hidroxila, metoxi, etoxi, cloro e bromo que ajudam a intensificar suas cores.
(SUAREZ, 2017)

Pelo lado nutritivo, a utilizacdo dos corantes nao se faz tdo necessaria ja que tem por funcao
apenas deixar os alimentos coloridos, tornando os produtos industrializados com uma aparéncia
idéntica a dos produtos naturais, ou seja, mais atrativo aos olhos do consumidor. Seu uso
exclusivamente estético, é primordialmente justificado por motivos comerciais. (COSENTINO,
2005; CUNHA, 2008)

2.2.2 Corantes Artificiais

William Henry Perkin, no ano de 1856, foi o primeiro quimico a sintetizar um corante o
qual deram o nome de malva. Ele ndo tinha a disposi¢do um laboratério profissional, apenas um
espacgo caseiro, no qual a partir do estudo da oxidacdo da fenilamina, comumente chamada de
anilina com dicromato de potassio (K2Cr207). Observou-se que, apos fazer a reacdo estudada e
descartar os produtos da reacdo, ocorria 0 aparecimento de uma coloracdo vermelha. Ele entdo
refez fez a reacdo, sem mudar os parametros utilizados e obteve novamente o corante, o qual
chamou de Purpura de Tiro e que, ap6s algum tempo passou a ser denominado pelos franceses de
Mauve (NETTO, 2009).

Hoje em dia, existem diversas discussdes sobre estes corantes comumente chamados de
artificiais, dado que alguns corantes artificiais geram o desencadeamento de hipersensibilidade em
algumas pessoas. E um dos principais corantes € a tartrazina (amarelo), que estd presente em
inimeros alimentos e tem uma estrutura quimica bastante parecida aos benzoatos, salicilatos e
indometacina, que ocasiona ataques de alergias cruzadas entre farmacos. (PIMENTEL, 1995)

No mercado atual, os corantes sintéticos ainda sdo de grande utilizacdo, porém hoje ha uma
grande busca pela substituicdo pelos de origem natural. Isso se da pela cultura que se emprega hoje,
pela busca de retirar mais do nosso cotidiano alimentos que passam por inUmeros pProcessos
industrializados, pois estudos indicam que o aumento de diversas doengas € por causa da

alimentacdo pouco saudavel que se tem hoje. (COSTA, 2010)
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2.2.3 Corantes Naturais

Denomina-se corante natural como uma substéancia com coloragdo caracteristica, obtida
através de processos fisico-quimicos (dissolucdo, precipitacdo, entre outros) ou bioquimicos
(fermentacdo) de uma matéria-prima de origem vegetal ou animal. Tal composto tem que ser
soltvel no liquido no qual sera mergulhado o objeto que se deseja colorir. (ARAUJO, 2005)

Atualmente as grandes e pequenas indUstrias comegaram a substituir a grande variedade de
corantes artificiais pelos naturais, que abrange desde alimentos a produtos farmacéuticos. 1sso sem
contar que a criacdo de pigmentos naturais, tem potencial infinito, e isso € uma exigéncia do
consumidor atual. (CARVALHO, 1996).

Os corantes naturais derivados da flora e fauna sdo mais seguros porque sdo atdxicos, nao
carcinogénicos e biodegradaveis. Como a tendéncia em todo mundo esta se direcionando no
sentido da utilizacdo de “commodities” ecologicamente amigaveis e biodegradaveis, a demanda
por corantes naturais estd aumentando dia a dia (ALI, S.; HUSSAIN, T.; NAWAZ, R., 2009).

No Brasil, os corantes de origem natural tém grande ligacdo com a histéria, o nome Brasil
foi utilizado em homenagem da madeira de Pau-brasil, que foi uma das maiores fontes de corante
avermelhado no século XVI. A utilizacdo dessa madeira foi importante durante muito tempo, muito
em funcdo do mercado de especiarias que os portugueses utilizavam, no qual o maior mercado era
a Europa, para utilizacdo para coloracao de tecidos e comidas. (ROSSI, 2008)

Dos corantes naturais (Figura 6) utilizados em processos hoje, se destacam o0s extratos de
urucum, carmim de cochonilha, curcumina, antocianinas e as betalainas. Estima-se que
aproximadamente 70% dos corantes naturais que estdo presentes na inddstria alimenticia e pouco
mais de 50% dos ingredientes naturais que tem essa tarefa tem alguma ligacdo com derivados do
urucum. Os pigmentos do urucum séo obtidos principalmente de cis-bixina (alfa-bixina), um éster
monometilico do &cido dicarboxilico alfa-norbixina. (MENDONGCA, 2011)
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Figura 6 - Exemplos de corantes
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Fonte: FARINA(2009)

2.2.4 Corantes de Coloracdo Azul

Uma das maiores problematicas da inddstria de alimentos é achar uma fonte natural do
corante azulado. Por isso, a maioria dos corantes da tonalidade azul utilizados sdo de origem
sintética. Até mesmo outras tonalidades como o violeta e roxo, utiliza a tonalidade azul para dar
origem a essas cores. Desta forma, verifica-se a importancia de buscar fontes naturais da tonalidade
azul, de forma a ndo ser toxico e gque seja seguro como alimento. (CASTRO, 2005)

Os corantes mais utilizados nas indudstrias alimenticias sdo: azul de indigotina, azul patente
v, azul brilhante FCF. Um exemplo da obtencé&o deste corante por via natural, é pela extracdo por
solvente das sementes e polpa de jenipapo. No entanto, até 0 momento poucos estudos sobre a
viabilidade ou novas técnicas foram realizados na obtencdo de corantes naturais que possam
substituir os artificiais. A maior dificuldade é atribuida a falta de informacao sobre a estabilizagdo
dos corantes nos estudos ja realizados. (LEDERER, 1990; CONSTANT, 2012)
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2.3 ALUZ COMO AGENTE DEGRADANTE

Os produtos naturais se deterioram de forma natural com o tempo, porém existem fatores
que aceleram este processo, alguns exemplos sdo compostos acidos ou basicos dependendo do
material, oxigénio e a luz. A luz em muitas reacfes é utilizada como um agente catalisador, pois
acelera alguns tipos de reacGes como por exemplo pelo aumento de temperatura, fazendo com que
as moléculas se agitem mais rapidamente. Todavia, em outras reacdes a luz acaba gerando a
degradacéo de estruturas. (HERBST, 1997). Em relacédo aos corantes naturais, a luz na maioria dos
casos tem acdo deteriorativa, pois, ela acaba por comecar reacOes através de agdo fotoquimica,
ocasionando a perda da cor natural dos corantes. O processo em que a luz é o agente deteriorador
das caracteristicas dos produtos naturais ou sintéticos, se chama fotodegradacdo. (AGNELLLI,
2000)

2.3.1 As Propriedades da Luz

A luz é uma propriedade visual, pode ser conceituada como energia radiante, a sua expansdo
se da através de ondas eletromagnéticas, temos como exemplo as ondas de radio, TV, raios
infravermelhos, raios ultravioleta, raios gama etc. Tendo este comportamento eletromagnético, ela
¢ formada pela juncdo de dois campos, o elétrico e outro magnético (Figura 7), que sdo
perpendiculares entre eles e a direcdo de propagacdo da onda. (MUELLER, 1968)

Figura 7 - Representacdo do comportamento da luz
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H= CAMPO MAGNETICO

Fonte: HALLIDAY (2009)

A distancia que a luz percorre durante um periodo se chama comprimento de onda da luz(}\)
e a unidade dela no Sistema Internacional (SI) é o metro (m). O ser humano consegue ver apenas
uma pequena parte desses comprimentos de onda, mais especificamente entre 400 e

700 nanémetros (Figura 8), que é onde a luz visivel esta presente, como apresentado na figura 8:
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Figura 8 - Comprimento da luz visivel
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Fonte: GIANCOLI(2005)

2.3.2 Cinética da Reacdo de Degradacao

Cinética ¢ um termo que se relaciona a palavra movimento, quando estamos falando de
cinética de reacdo, esse termo tem o significado de mudanca de concentracdo, onde 0 movimento
é imperceptivel. Logo, a cinética nada mais é que a descricdo da variacdo de concentracdo em
determinado tempo, dado que ha uma reacdo. (AKSU, 2001)

A cinética quimica estuda a caracterizacdo das variaveis que influenciam a velocidade de
uma reacdo. Seu estudo é de profundo interesse para diversas areas, pois 0s materiais que se
utilizam em uma industria de processos, seguem algumas leis, e conhecendo-as, se torna mais facil
de saber quais equipamentos se adequam ao processo a ser utilizado. (KOTZ; TREICHEL, 1998)

A velocidade de reacdo é dada em funcéo da variagdo da concentracdo de um composto em

uma parcela de tempo, mediante a equagéo 1:

Velocidade = %&A] (01)

Onde A é concentracdo do reagente que mudou em relagdo a um tempo t. (CASTELLAN, 1986)
A constante de velocidade é a grandeza que quantifica a velocidade de uma dada reacéo,

em condi¢Oes especificas. Ela tembém pode ser definida como a variacdo de concentracdo de um

reagente ou produto, na qual todas as substancias envolvidas na reacdo estdo em concetracdes

unitarias, logo pode ser vista pelo lado matematico, como a equagéo 2:

2 =kf(abc..) (02)
Onde k é a constante da velocidade e a, b e ¢ sdo as concentra¢fes dos reagentes A, B, C, ... no
tempo dado t. (KOTZ; TREICHEL, 1998)

A quantificacdo da velocidade de reacdo ¢ dada como a quantidade de moles de um

reagente que apos a reacdo desapareceram em um determinando tempo e volume. Ela é uma
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variavel intensiva, funcdo de varios parametros, como por exemplo, temperatura, presséo, tipo de
catalisador, e pode-se usar a representacdo -ra, € a simbologia mais apropriada para a sua
apresentacdo é:

-ra~ k.Cy" (03)
Onde ra € a velocidade, C € a concentracdo do reagente e n é a ordem de reagéo.

A ordem de reacdo é uma varidvel que tem a possiblidade de ser calculada sem saber o
mecanismo de reacdo, apenas ajustando os valores obtidos experimentalmente com a equacdo de
velocidade que ela melhor se encaixar. Em casos em que ha varios tipos de substancias, a ordem
de reacdo global € igual a soma da ordem de reacdo individual de cada componente envolvido.
(SEADER, 2006)

Ha trés formas para gque um composto quimico perca a sua esséncia, que Sdo: a
decomposicdo que ocorre quando sua estrutura € quebrada em atomos ou particulas ainda menores,
a combinacdo, que acontece quando se combinam uma ou mais moléculas e a isomerizacdo que
ocorre quando ha um rearranjo espacial da estrutura da substancia. (FOSSATT]I, 2005)

Hoje se sabe que a luz natural ou artificial, € um grande agente catalisador em grande parte
das reacOes degradativas, e a sua influéncia depende em grande parte da estrutura molecular do
componente sob o qual ela age. Existem alguns tipos de reagdes induzidas pela luz, sdo elas reactes
fotosintetizadas, em que a luz n&o altera significantemente a estrutura e as reacdes fotoinduzidas

em que a luz cria espécies reativas, criando novas reacdes. (MOOSA, 2005)
2.4 FOTODEGRADA(;AO DE CORANTES

O estudo da fotodegradacdo de corantes ja € um centro de pesquisa ha algum tempo e seu
conhecimento é de suma importancia para diversas areas. No tratamento de efluentes por exemplo,
sabe-se que a degradacao do amarelo caramelo e do azul de indigotina se torna mais efetiva, atraves
de técnicas utilizando a luz UV com o auxilio de per6xido de oxigénio, a unido dos dois agentes
favorece a formacdo de radicais OH, que iniciam reac0es de oxidacdo, assim quebrando as
moléculas do corante e ajudando na reducdo de matéria organica que se liga ao efluente.
(GARCIA, 2009; KLEIN, 2011)

O estudo da fotodegradacdo com o auxilio de ldmpadas de mercurio de alguns corantes,
como o amarelo crepusculo também obteve resultados satisfatérios, tanto alterando o pH, como o

mantendo em solucBes consideradas normais. Obteve-se este resultados através do estudo da
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absorbancia em relacdo ao tempo, e viu-se que a partir de 120 minutos as solucdes perdiam cerca
de 70-90% de sua coloracdo caracteristica, o que indica que pode ser um bom metddo para a
retirada do corante de produtos, assim n&o gerando efluetes de alta dificuldade de tratamento. (SA,
2013)

O estudo da degradacgéo por acdo de temperatura e tempo do corante de urucum, com o
auxilio de espectro de luz, apds serem feitas diluicdes de 0,2mL do corante para 100 mL de agua,
chegou a resultados que mostram que com o aumento da temperatura, as reagdes se tornam menos
dependente do tempo, perdendo mais rapidamente a cor a partir de 90°C e também diminuindo o
teor de sal de norbixina. Verificou-se que a velocidade de degradacéo da cor, duplicava a cada
acréscimo de 10°C. (FERREIRA, 1999)

O betacaroteno que € um corante natural foi estudado, para saber como reagiria a sob a
influéncia de oxigénio, agua e temperatura. Como ele ¢é altamente influenciado pelo oxigénio, um
dos primeiros parametros a serem modificados foi a concentragdo de O». E na sua auséncia, resultou
em apenas na perda de 12% da coloracdo dele e que a presenca de compostos metélicos aumenta a
descoloracdo da substancia. (GURAK, 2011)
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO E PROCEDENCIA

A matéria prima estudada neste trabalho, trata-se de sementes e polpa de jenipapo (Genipa
americana L.), as quais sdo oriundas da Feira do Produtor, sediada na zona leste do municipio de
Manaus. Os ensaios experimentais foram realizados no laboratério LEQ 2, do curso de Engenharia
Quimica da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do Amazonas.

As propriedades quimica e fisica da semente e polpa de jenipapo estudada no estado do
Amazonas, presentes na Tabela 2.

Tabela 2 -Propriedade Quimica e Fisica de Sementes de Jenipapo

Propriedade(unidade) Valor médio + erro padréo
Umidade (%) 11 +0,07
Lipideos Totais (%) 0,3+0,001
Proteina (%) 5+0,05
Carboidratos (%) 25+ 6,25
Cinzas (%) 1,1+£0,08
Diametro (mm) 4,658 + 0,021
Massa especifica (g/cm?®) 1,895 £ 0,007 mg
Esfericidade (adm) 0,874 £ 0,012
Calor especifico (J/g°C) 1,778 £ 0,091
Porosidade do leito (adm) 0,56 + 0,085

Fonte: (HAMACEK et al, 2013)

3.2 BENEFICIAMENTO

O fruto do jenipapo obtido na feira do produtor, foi levado ao laboratério sem qualquer pré-
processamento. Na sequéncia, foi realizado o descachopamento (remocao das sementes e polpa do
jenipapo) e aeracdo ao ar livre por 10 a 15 minutos. Em seguida, as sementes e polpa foram
colocadas em sacos de 2 kg de papel Kraft, envolvidas em sacos plasticos e armazenadas em freezer

a -5°C e 85% de umidade relativa.
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3.3 DETERMINAGCAO DA UMIDADE

O material mantido em freezer, foi colocado a temperatura ambiente por 15 minutos e
retiradas amostras de 60g para a determinacdo de umidade, os quais foram realizados em duplicata.
Na Figura 9 estdo representadas as amostras antes e depois da passagem pela estufa.

Figura 9 — Amostras analisadas antes e depois da estufa.

Fonte: Propria (2021)

A determinacgdo da massa de sélido seco, necessaria ao céalculo do contetido de umidade,
foi realizada pelo método padrdo de estufa de circulacéo forgada a 105°C por 24h. A estufa € da
marca Tecnal modelo TE 394/2 (Figura 10), com circulacdo de ar no sentido horizontal com duas
bandejas. Suas dimensdes externas eram 800 mm de largura por 780 mm de profundidade por
1160 mm de altura, apresentando volume interno de 220 L. As bandejas medem 770 mm por
780 mm, distando 130 mm entre si. Equipada com um motor de ¥2 CV operando a 220 V e
1500 W de poténcia. O controle de temperatura € digital com sistema PID e a precisdo do controle
é de £ 1 °C, com uniformidade de operacdo = 4 °C (TECNAL, 2018).

Figura 10 - Estufa marca Tecnal modelo TE 394/2.

Fonte: Propria
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3.4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE DEGRADACAO

O procedimento experimental de degradacdo, consistiu inicialmente na pesagem de 60g de
amostras de jenipapo resfriadas a temperatura ambiente por 15 minutos, as quais foram colocadas
posteriormente na cdmara de degradacdo e submetidas a incidéncia de radiacdo infravermelha,
ultravioleta e fluorescente. As caracteristicas dessas fontes radiantes, estdo apresentadas na Tabela
3.

Tabela 3 - Caracteristica da cdmara de fotodegradacéo

Luz Poténcia (W) Intensidade Exaustéo H (cm)
Luminosa (lux)
v 250 8050 Né&o 27
Fluores. 20 585 Né&o 27
uv 15 170 Né&o 26

Fonte: Propria

A camara utilizada para o estudo de fotodegradacéo (Figura 11), consiste de uma camara
de madeira com dimensfes internas de 38x28x46 cm, existindo em cada lateral trés orificios de
3 cm de didmetro e protegidos da luminosidade externa por calhas, com a finalidade de promover
a circulacdo de ar. Além disso, contém uma abertura na fase traseira de 25x25 cm provida de um

exaustor, ficando a fonte luminosa na parte interna e superior da camara.

Figura 11 — Camara de Fotodegradacéo (ilustrativa e real)

Er—

) Vista Lateral 01 Vista Fronta

Fonte: (SANTOS, 2001)
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Para investigar a influéncia da: luz incidente (fluorescente, infravermelho e ultravioleta),

tempo de incidéncia (24 e 48 horas) e o pH da solucdo extratora (5 e 7), na estabilidade da

concentragdo de genipina foram estabelecidos trés planejamentos 2° realizados em duplicata. A

matriz dos planejamentos, estdo demonstrados nas Tabela 4, 5 e 6, respectivamente.

Tabela 4 -Planejamento experimental 1

Experimento Replicata pH  Tempo(h) Lampada
1 1 5 24 v
2 1 7 48 v
3 1 5 24 uv
4 1 7 48 uv
5 1 7 48 v
6 1 7 24 v
7 1 5 48 uv
8 1 5 24 uv
9 2 7 24 uv
10 2 5 24 v
11 2 7 48 v
12 2 7 48 uv
13 2 5 48 v
14 2 5 24 v
15 2 7 24 uv
16 2 5 48 uv

Fonte: Propria (2021)



Tabela 5 -Planejamento experimental 2

Experimento Replicata pH  Tempo(h) La&mpada
1 1 7 24 v
2 1 5 48 Flu
3 1 5 24 Flu
4 1 5 48 Flu
5 1 7 48 v
6 1 7 24 v
7 1 7 48 Flu
8 1 5 24 v
9 2 7 24 Flu
10 2 5 24 v
11 2 5 48 v
12 2 7 48 Flu
13 2 7 48 v
14 2 5 24 v
15 2 7 24 Flu
16 2 5 48 Flu

Fonte: Propria (2021)

Tabela 6 -Planejamento experimental 3

Experimento Replicata pH Tempo(h) Lampada
1 1 7 24 uv
2 1 5 48 Flu
3 1 5 24 uv
4 1 5 48 Flu
5 1 7 48 uv
6 1 7 24 Flu
7 1 7 48 Flu
8 1 5 24 uv
9 2 7 24 Flu
10 2 5 24 uv
11 2 5 48 uv
12 2 7 48 Flu
13 2 7 48 uv
14 2 5 24 uv
15 2 7 24 Flu
16 2 5 48 Flu

Fonte: Propria (2021)

31
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3.5 ANALISE DA CONCENTRACAO DE GENIPINA

A determinacdo do teor de genipina foi feita, nas amostras antes e apds estudo na camara
de fotodegradacédo, pelo método do etanol com pH. Primeiramente, 60 g dessas amostras foram
colocadas em placas de Petri e transferidas para béqueres de 1L cada. Posteriormente, foi
adicionada 500mL de solucéo de etanol 70%. Logo em seguida, foram utilizados cerca de 10 a 12
mL solucdo de NaOH(90%), com o auxilio do Phmetro digital, para ajuste do pH da solucéo
extratora em 5,0; 6,0; 7,0. Além disso, foram realizados testes com solugdes tampdes: 4,0 e 7,0
para calibracdo, sendo aceito uma variacdo de até 0,1.

Aliquotas de 2mL da solucdo extratora em diferentes pH, foram transferidas para balGes
de 1L, através de uma pipeta graduada, e avolumadas até o menisco. Em seguida, foram retiradas
aliquotas de 2mL desses baldes, para leitura da absorbancia, Ab, em cubeta de 1cm de percurso
oOptico, levando-se em conta o volume inicial do extrato e todas as diluicdes efetuadas, para que a
leitura da absorbancia fosse realizada no intervalo de 0 a 1. As leituras foram realizadas em
espectrofotbmetro a 720nm.

A concentracdo de genipina em percentagem em base seca, lida em espectrofotdmetro, foi
estimada pela Equacéo 4: (PINO, 2005)

AbfV
Bi=

(4)

msE

Na qual Abf é a absorbancia, V é volume inicial do extrato (1000mL), E é coeficiente
especifico de extingdo (347,3), adim e ms é a massa da amostra seca(g).
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4.1 UMIDADE INICIAL DA POLPA DE JENIPAPO
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Na Tabela 7, estdo os valores encontrados da umidade inicial da polpa de jenipapo, 0s quais
se encontram dentro dos valores estabelecidos de 11 a 13%, seqgundo HAMACEK (2013).
Tabela 7 — Resultados da determinacdo da umidade da polpa.

Amostras Peso inicial(g) Peso Final(g) Umidade(%)
1 60.2346 52,7693 12,89
2 60,2154 52,5499 12,61
3 60,1454 52.4888 12,55
4 60,2156 52,5501 12.69
5 60,5456 52.8381 12,91
Média - - 12,73+£0,1214

Fonte: Propria (2021)

4.2 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO INICIAL DE GENIPINA

Os resultados obtidos, da concentracdo inicial de genipina, também estdo dentro dos

padrdes estabelecidos, de acordo com BELLE (2017), e estdo representados na Tabela 8.

Tabela 8 — Concentragdes iniciais de genipina.

Amostra pH Absorbancia Massa seca(g)  Concentracao de Genipina(ml/g)
1 5,02 0,188 52,3654 0,0103
2 7,05 0,189 52,3215 0,0104
3 5,01 0,191 52,3645 0,0105
4 7,06 0,191 52,6548 0,0105
5 5,02 0,193 52,1545 0,0106
6 7,06 0,191 52,3648 0,0105
7 5,04 0,192 52,3679 0,0105
8 7,04 0,191 52,6849 0,0104
9 5,06 0,191 52,4412 0,0104
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4.3 DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DE GENIPINA

Os resultados das concentracdes de genipina dos planejamentos estdo nas Tabelas 9, 10 e

11, respectivamente.

Tabela 9 -Resultados do Planejamento experimental 1.

Experimento Replicata pH Tempo(h) Lampada Concentracdo

de
genipina(g/ml)
1 1 5 24 v 0,0092
2 1 7 48 v 0,0084
3 1 5 24 uv 0,0076
4 1 7 48 uv 0,0068
5 1 7 48 v 0,0084
6 1 7 24 v 0,0093
7 1 5 48 uv 0,0068
8 1 5 24 uv 0,0067
9 2 7 24 uv 0,0078
10 2 5 24 v 0,0092
11 2 7 48 v 0,0084
12 2 7 48 uv 0,0068
13 2 5 48 v 0,0083
14 2 5 24 v 0,0093
15 2 7 24 uv 0,0078
16 2 5 48 uv 0,0067

Fonte: Propria (2021)



Tabela 10 -Resultados do planejamento experimental 2.

Experimento Replicata pH Tempo(h) Lampada Concentragdo

de
genipina(g/ml)
1 1 7 24 v 0,0093
2 1 5 48 Flu 0,0069
3 1 5 24 Flu 0,0075
4 1 5 48 Flu 0,0068
5 1 7 48 v 0,0084
6 1 7 24 v 0,0093
7 1 7 48 Flu 0,0068
8 1 5 24 v 00092
9 2 7 24 Flu 0,0074
10 2 5 24 v 0,0092
11 2 5 48 v 0,0083
12 2 7 48 Flu 0,0068
13 2 7 48 v 0,0084
14 2 5 24 v 0,0092
15 2 7 24 Flu 0,0073
16 2 5 48 Flu 0,0069

Fonte: Propria (2021)
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Tabela 11 — Resultados do planejamento experimental 3

Experimento Replicata pH Tempo(h) Léampada Concentragéo

de
genipina(g/ml)
1 1 7 24 uv 0,0077
2 1 5 48 Flu 0,0069
3 1 5 24 uv 0,0076
4 1 5 48 Flu 0,0068
5 1 7 48 uv 0,0068
6 1 7 24 Flu 0,0074
7 1 7 48 Flu 0,0068
8 1 5 24 uv 0,0075
9 2 7 24 Flu 0,0073
10 2 5 24 uv 0,0076
11 2 5 48 uv 0,0068
12 2 7 48 Flu 0,0068
13 2 7 48 uv 0,0068
14 2 5 24 uv 0,0076
15 2 7 24 Flu 0,0074
16 2 5 48 Flu 0,0069

Fonte: Propria (2021)

4.4 ANALISE DOS DADOS

Apbs os experimentos realizou-se uma analise estatistica com o programa Statistica 13.5,
com a finalidade de observar como as variaveis do estudo se comportaram e como resultado para

a tabela 9 que fazia avaliacao das lampadas infravermelha e ultravioleta, obtivemos a Tabela 12.
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Tabela 12 — Anélise da Variancia (ANOVA) para analise da concentracdo de genipina 1.

Efeitos Soma dos Graus de Quadrado Teste f Probabilidade
quadrados liberdade médio
Tempo (1)  0,000002 1 0,000002 324,00 0,035
pH (2) 0,00000 1 0,000000 4,00 0,295

Lampada(3) 0,000005 0,000005 961,00 0,021

(1) e(2) 0,00000 1 0,000000 1,00 0,5

[

(1)e(3)  0,00000 1 0,000000 1,00 1,00
(2)e(3) 0,00000 1 0,000000 0,0 1,00
Erro 0,00000 1 0,00000 0,0 -
Total 0,000006 7 -

Fonte: Propria (2021)
O p-valor é uma das variaveis da estatistica que nos mostra a influencia da resposta obtida

com o efeito conjunto. Neste trabalho a resposta que procuramos € a concentracao e para um nivel
de confianca de 95% o valor de p deve ser menor que 0,05 como vimos em alguns valores (5)
na tabela 12. A partir disso podemos notar a grande influéncia na concentracdo da genipina
envolvendo as variaveis (1) Tempo e (3) Lampada e que o pH(2) ndo teve influéncia na
concentracdo. A analise estatistica do software possibilitou a criagdo de um modelo de regressdo
que expressa a concentracdo de genipina em funcdo das variaveis tempo, pH e Lampada e assim

obtivemos a equacdo 5 tendo sido obtido coeficiente de correlacdo de 0,99842.

Concentragdo = 0,008625 — 0,00025Tempo — 0,000775Lampada

Corroborando com as afirmagdes anteriores temos as figuras 12 e 13, logo abaixo.
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Figura 12 — Grafico de Pareto 1
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Fonte: Propria (2021)
Figura 13 — Grafico dos efeitos 1
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Na figura 12, o gréafico de Pareto nos deixa evidente como a variavel Tempo e Lampada
foram significativas para a mudanga de concentracdo de genipina nos ensaios de fotodegradacéo e
a figura 13 nos mostra que a variavel pH, ndo teve influéncia significativa ao nivel de 95% de
confiabilidade.
Comparando as duas lampadas utilizadas neste ensaio, obteve-se as seguintes informacdes,
contidas na figura 14.
Figura 14 — Estudo dos efeitos 1.

Grafico dos Efeitos Principais para Yg

Tempo Lampada
0,0090

0,0085

0,0080

Média de Yg

0.0075

24 48 v uv
Fonte: Propria (2021)

Temos que a concentracdo de genipina para a lampada infravermelha se manteve mais
préxima da concentracdo inicial, logo a ultravioleta teve uma perda de concentracdo maior. Em
relacdo ao tempo, a diminuicdo da concentracdo de genipina é padrdo devido ao tempo de
exposicdo direta a luz. Porem a diferenca entre as concentrages encontradas para as lampadas se
deve ao fato da lampada ultravioleta, gerar mais calor que a infravermelha, o que ocasiona a
degradacdo mais rapida de ligacdes sensiveis a luz, como explicado por AGNELLI (2000).

Para o planejamento experimental da tabela 10, que avaliava as lampadas fluorescente e
infravermelha, obtivemos a tabela 13 para o estudo da variancia dos resultados obtidos.



Tabela 13 — Anélise da Variancia (ANOVA) para analise da concentracdo de genipina 2.
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Efeitos Soma dos Graus de Quadrado médio  Testef  Probabilidade
quadrados liberdade
Tempo (1) 0,000001 1 0,000001 3528,36 0,002
pH (2) 0,00000 1 0,000000 1.00 0,423
Lampada (3)  0,000005 1 0,000005 16320.76 0,023
(1)e(2)  0,00000 . 0,000000 100 0,125
(L)e(3)  0,00000 1 0,000000 158,76 0,010
(2)e(3)  0,00000 . 0,000000 49 0,021
Erro 0,00000 1 0,00000 0.0 -
Total 0,000006 , ] ] -

Fonte: Propria (2021)

A partir das informacdes acima podemos analisar que algumas variaveis tiveram influéncia

significativa na concentracdo de genipina a nivel de 95% de confianca, tais como a variavel

Lampada(3) teve a maior influéncia, a varidvel Tempo e também a sinergia entre Tempo(1) e

Lampada(3), como também a interacdo de pH(2) e Lampada(3), isso nos mostra uma diferenca em

comparagdo ao primeiro planejamento, ja que no primeiro o pH ndo mostrou influéncia mesmo em

sinergia com as outras variaveis ap6s essa analise o software gerou um modelo de regressdo para

a concentracdo de genipina em funcgdo das variaveis tempo, pH e Lampada e assim obtivemos a

equacao 6 tendo sido obtido coeficiente de correlacdo de 0,99742.

Concentracao = 0,0098080 — 0,00031Tempo + 0,000770Lampada — 0,000007Tempo
* Lampada + 0,000044pH * Lampada

Confirmando as informacdes retiradas da tabela 13 temos as Figuras 15 e 16.

(6)
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Figura 15 - Grafico de Pareto 2

Carta de Pareto dos Efeitos Padronizados
(Resposta Yg: a = 0,05)
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Fonte: Propria (2021)

Figura 16 - Gréafico de efeitos 2
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Neste segundo planejamento foi visto na tabela 13 que as variaveis ndo apenas isoladas,
mas como também em sinergia influenciaram na concentracgéo de genipina, e no grafico de Pareto
2, vemos que essas informacdes sdo confirmadas apenas a variavel pH isolada nao teve influéncia

ao nivel de 95% de confianca. Vemos também na Figura 16 que o gréfico de efeitos nos mostra
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que a varidvel Lampada, como indicado no grafico de Pareto, teve a maior influéncia sobre a

concentragéo de genipina.

Analisando as interacdes entre as lampadas e as variaveis e suas sinergias obtemos a figura

17.

0,009

0,008

0,007

Média de Yg

0,009

0,008

0,007

Figura 17 — Estudo dos efeitos 2.
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————=
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Fonte: Propria (2021)
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A partir da figura 17 vemos que a variavel Lampada tem forte influéncia na concentracédo

de genipina assim como o tempo, dado que tem uma queda acentuada tanto em sinergia com o

tempo como também o pH,e que o pH teve pouca influéncia ja que quase nao houve varia¢do na

concentracéo.

Para o planejamento experimental da tabela 11, que avaliava as lampadas fluorescente e

ultravioleta, obtivemos a tabela 14 para o estudo da variancia dos resultados obtidos.
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Tabela 14 — Anélise da Variancia (ANOVA) para analise da concentracdo de genipina 3.

Efeitos Soma dos Graus de Quadrado médio  Testef  Probabilidade
quadrados liberdade

Tempo (1) 0,000001 1 0,000001 141,13 0,049

pH (2) 0,00000 L 0.000000 0.04 0,874

Lampada (3)  0,000000 1 0,000000 0.46 0,620

(1)e(2)  0,00000 . 0,000000 0.36 0,656

()e(3) 0,00000 L 0.000000 6,35 0,240

(2)e(3) 0,00000 1 0,000000 196 0,394
Erro 0,00000 1 0,00000 0.0 -
Total 0,000001 7 - - -

Fonte: Propria (2021)
A partir das informacGes acima podemos analisar que apenas a variavel tempo teve

influéncia significativa na concentracdo de genipina a nivel de 95% de confianca, isso nos indica
que utilizando os 2 tipos de lampadas, apenas o tempo vai influenciar na concentracdo de genipina.
Apds essa analise o software gerou um modelo de regressao para a concentracdo de genipina em
funcdo das variaveis tempo, pH e Lampada e assim obtivemos a equacdo 7 tendo sido obtido
coeficiente de correlacdo de 0,99345.

Concentragdo = 0,007968 — 0,000022Tempo + 0,000062pH — 0,000005Lampada (7)
—0,000002Tempo * pH

Adicionando as informagdes retiradas da tabela 13, temos a figura 18 e 19.



44

Figura 18 - Gréfico de Pareto 3
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Figura 19 — Grafico dos efeitos 3.
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Analisando as figuras 19 e 20, é notdrio que ao nivel de 95% de confianca que a variavel
tempo foi a Unica que teve influéncia sobre as concentracdes de genipina e que as outras nao foram

significativas para este planejamento.
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5 CONCLUSOES

Os ensaios para 0 estudo da fotodegradacdo do corante azul do jenipapo obtiveram
resultados satisfatorios, dado a sua pouca informacao na literatura, com o estudo tivemos como
resultado as concentracGes de genipina ndo séo influenciadas pelo pH, que em suma o tempo de
exposicdo a luz fluorescente, infravermelha ou ultravioleta séo os fatores que influenciaram na
concentracdo. Foi descoberto que utilizando a lampada ultravioleta e fluorescente apenas o tempo
teve influéncia na degradacéo da genipina quando comparando-se as duas. Também se descobriu
que a lampada ultravioleta ocasiona um decaimento da concentragdo de genipina, de forma mais
notdria comparado a infravermelho, devido ao seu aumento de temperatura.

Outra informacdo que podemos ver atraves dos resultados obtidos é que a concentracao de
genipina na luz infravermelha teve o menor decaimento em relacéo a exposicao as outras, isso pode
indicar uma possivel utilizacdo para armazenamento apos a extracdo, dado que a luz natural, o
corante do jenipapo se degrada em pouco tempo, e dada a dificuldade de se obter corantes azuis de

forma natural, isso pode significar uma saida em detrimento dos corantes artificiais.
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6 PERSPECTIVAS

As sugestdes para futuros trabalhos podemos citar:
e Estudo da degradacdo a longos periodos de tempo;
¢ Avaliacdo de novos parametros a serem estudados, tal como solvente;
e Desenvolvimento de algum método de automacdo para estimar concentracdo da
genipina;
e Utilizacdo de novos métodos para quantificar a genipina a longos periodos;

e Verificacdo de como reduzir a degradacao do corante ap6s exposi¢éo a luz.
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