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RESUMO 
 

 

O pão é um alimento bastante presente na dieta mundial. Tendo em vista a importância 

da aparência, costuma-se utilizar substâncias ou combinação de ingredientes para tornar a cor final 

do produto mais atrativa. Em razão disso, um dos produtos que se tornaram atrativos para a 

exploração com este objetivo foi o genipapo, fruto originário da Amazônia que, enquanto em baixo 

estádio de maturação (estado “verde”), se cortado, oxida-se formando pigmento de tonalidade azul, 

proveniente do composto chamado genipina. O objetivo deste trabalho foi analisar a estabilidade 

do corante de genipapo em pão de fermentação natural assado e congelado, tendo como parâmetro 

a monitoração da coloração do pão sob congelamento por 7, 18, 23 e 30 dias. As análises foram 

realizadas em um laboratório de controle de qualidade de um moinho do estado de Goiás, no mês 

de abril deste ano. A análise de colorimetria do pão foi conduzida em nível científico respeitando 

o método nº 14-22 da American Association of Cereal Chemists (AACC, 2000), por meio do 

colorímetro modelo CR-300 marca KONICA MINOLTA®️. Os valores expressos em L* 

(luminosidade) e coordenadas de cromaticidade a* e b* para os diferentes tempos de congelamento, 

evidenciaram que, mesmo congelado, existem diferenças na coloração dele; quanto maior o tempo 

de congelamento, menor o valor de “L”. Portanto, o congelamento favorece o escurecimento do 

pigmento. Conclui-se, assim, que a estabilidade na cor azul do pão colorido com extrato de 

genipapo assado e congelado deve ser considerada apenas até a terceira semana de congelamento. 

 

 

Palavras-chave: Panificação, Levain, Corante natural, Congelamento, Qualidade. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O pão é um artigo bastante presente na alimentação mundial, sendo o alimento mais 

consumido em todo o mundo. Estima-se que esse alimento possui cerca de 12 mil anos, mas nem 

sempre possuiu as características conhecidas atualmente, ao longo do tempo, sua produção foi se 

alterando até chegar ao que se tem nos dias de hoje, diversas formas, cores, sabores, formas de se 

fermentar, componentes, todos produzidos para atender a demanda de consumo. 

Atualmente a demanda por produtos naturais tem aumentado consideravelmente, pois 

a maior parte dos consumidores busca cada vez mais produtos naturais, altamente nutritivos e 

saudáveis, livre de contaminações, ou seja, com a qualidade e praticidade que os processos de 

industrialização oferecem.  

Analisando o crescente consumo de produtos de fermentação natural, observa-se o 

aumento da demanda de produção.  

Cientes disso, as indústrias de alimentos vêm criando formas de produzir em escalas 

maiores, sem que se percam as características sensoriais dos produtos, sejam elas: cor, sabor, aroma 

e textura. 

Um dos processos de conservação que promove o aumento do tempo de validade dos 

alimentos é o congelamento, este processo visa retardar a atividade microbiana e metabólica dos 

alimentos, prolongando a vida de prateleira do produto. Por conta dessa capacidade, e cientes da 

necessidade do consumidor por alimentos práticos, os fabricantes de alimentos industrializados, 

através do método de congelamento, fornecem opções de armazenamento, preparo e consumo mais 

rápido para a rotina diária, um exemplo bastante comum é a venda de pães congelados. 

A cor é um dos principais atributos dos alimentos, pois está ligada ao grau de 

aceitabilidade daquele alimento pelo consumidor. Tendo em vista a importância do caráter visual 

do alimento, o homem desde tempos remotos, adiciona substâncias ou combina alimentos para 

tornar a cor final do produto mais atrativa. 

Em razão disto, um dos produtos que se tornaram atrativos para a exploração devido 

seu potencial natural de coloração é o genipapo, fruto originário da Amazônia, que, enquanto em 

baixo estádio de maturação (estado “verde”), se cortado, oxida-se formando pigmento de 

tonalidade azul, proveniente do composto chamado genipina. 

Considerando, ainda, a demanda por produtos panificáveis diferenciados, será testada 

a estabilidade do pigmento natural de genipapo na produção de pão de fermentação natural sob 
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diferentes períodos de congelamento.  

Sabendo que a aparência é um fator considerado decisivo na venda e consumo de 

qualquer alimento, tem-se como objetivo através deste documento apresentar o estudo da 

estabilidade do pigmento azul proveniente do extrato de genipapo utilizado na produção de pão de 

fermentação natural assado, sob variação do tempo de congelamento do pão produzido, como 

justificativa reduzir as perdas e ampliar a disponibilidade de alimentos, aumentando sua “vida de 

prateleira”, sem renunciar à qualidade.   
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 O pão 
 

Segundo Viana (2018) o domínio de técnicas de manejo e cultivo de cereais foi 

fundamental para que o homem primitivo abandonasse a vida nômade e passasse ao modo de vida 

sedentário, estabelecido em uma localidade. Os vestígios mais antigos conhecidos da agricultura 

de cereais são de 9000 a.C. no Oriente Médio, onde se cultivava espécies ancestrais de trigo e 

cevada. Antes disso, os agrupamentos humanos viviam e alimentavam-se principalmente de 

cereais selvagens, coletados na natureza e processados de maneira rudimentar. Neste sentido, a 

existência e consumo do pão estão intrinsecamente ligados à história e prosperidade da 

humanidade. 

Na evolução do universo da gastronomia, tanto o uso de mel, quanto os grãos como 

o trigo e a cevada foram ingredientes fundamentais para o surgimento da Panificação e da 

Confeitaria. Uma vez que a confeitaria surgiu associada à panificação, os egípcios além de serem 

os primeiros povos a produzirem pães, eram conhecidos por preparar bolos rudimentares próximo 

de 3.000 a.C. (SUAS, 2011). 

Segundo Fagundes (2017) em um salto de alguns milênios para 1500 a.C., a 

civilização do Egito Antigo já dominava a fermentação, não apenas pela produção de cerveja, 

mas também com a produção de pães fermentados, com a reserva de um pedaço da massa 

levedada no dia anterior para servir de isca. Foi nesse ponto da história também que se 

desenvolveram os fornos fechados, o que ocasionou um salto na qualidade do produto. Neste 

tempo, o pão e a cerveja eram dados como alimento para os escravos e utilizados como moeda de 

troca. 

A Resolução RDC 263/2005, o Regulamento Técnico para produtos de cereais, 

amidos, farinhas e farelos, define pão como produto obtido da farinha de trigo e ou outras farinhas, 

adicionados de líquido, resultantes do processo de fermentação ou não e cocção, podendo conter 

outros ingredientes, desde que não descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura, 

recheio, formato e textura diversos (BRASIL, 2005). 

Arnaut (2019) comenta que a panificação utiliza diversos cereais, mas se baseia quase 

totalmente na farinha de trigo, isto devido à presença das proteínas gliadina e glutenina, que com 

a adição de água e a ação mecânica, desenvolvem uma malha fibrosa - o glúten, responsável pela 

elasticidade e extensibilidade característica da massa de pão. A fermentação produz gás 

carbônico, que fica retido na massa pela ação do glúten. 
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2.1.1 Panificação 

 

Quando o homem deixou de ser nômade para se dedicar à agricultura, deu um 

importante passo para sua evolução. Isso aconteceu quando ele descobriu que alguns grãos que 

cresciam soltos pela natureza podiam ser plantados e cultivados. Eram vários os tipos de grãos, 

entre eles, a aveia, a cevada, o sorgo e, claro, o trigo. Naquela época, os grãos não eram iguais 

aos que a gente encontra hoje, eram o que chamamos de “grãos selvagens” que, ao longo dos 

séculos, foram se modificando (ABIP, 2015). 

Segundo Associação Brasileira da Indústria de Panificação e Confeitaria (ABIP) 

(2015), diferentes povos, desde a pré-histórica, utilizavam grãos na alimentação, preparavam 

algum tipo de mingau e bolo não levedado. A história conta que o pão levedado foi descoberto 

acidentalmente pelos egípcios há mais de 6000 anos. Logo, os egípcios modificaram as receitas 

do pão, inventando diversos sabores, formas e usos. 

 

2.1.2 Principais ingredientes do pão  

 

Conforme Rawls (2012) a obtenção do pão incide em: farinha de trigo, água, sal e 

fermento biológico. 

 

2.1.2.1 Farinha de trigo 

A farinha de trigo atua como componente estrutural da massa, sendo essencial na 

produção do pão. As cadeias de proteínas - a gliadina e a glutenina - formadas na mistura da 

farinha em contato com a água, sob a ação repetitiva de sovar           a massa, possuem características 

funcionais únicas, capazes de formar uma rede: o glúten, que tem propriedades visco elásticas. 

Também faz a retenção do gás formado durante a fermentação (AFNews Agrícola, 2020). 

De acordo com Benassi; Watanabe (1997) a farinha de trigo deve ser adequada para 

cada tipo de produção no setor de panificação, a padronização e qualidade são de extrema 

importância. 

Farinha de trigo específica para a produção de pães tem uma quantidade a  mais de 

proteínas quando comparada a outras farinhas, cerca de 10,5% e 12% de proteínas, sendo assim, 

apresenta mais aptidão para a formação do glúten (RAWLS, 2012). 
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Conforme Food Ingredients Brasil (2009, p.23.): 

O glúten não é um componente que faz parte diretamente da formulação de 

produtos de panificação. O glúten é formado quando    a farinha de trigo, a água 

e os demais ingredientes do pão são misturados e sofrem a ação de um 

trabalho mecânico. À medida que                            a água começa a interagir com as proteínas 

insolúveis da farinha de  trigo (glutenina e gliadina) a rede de glúten começa 

a ser formada. Sendo assim, o glúten é formado pela interação entre 

moléculas de gliadina e glutenina que ao se hidratarem formam uma rede. O 

interesse do glúten nos processos de panificação está basicamente ligado à 

sua capacidade de dar extensibilidade e consistência à massa, além de reter o 

gás carbônico proveniente da fermentação, promovendo o aumento de 

volume desejado (FOOD               INGREDIENTS BRASIL, 2009). 

 

2.1.2.2 Água 

 

De acordo com Afnews Agrícola (2020) a água é indispensável no processamento do 

pão, auxiliando no desenvolvimento da massa e hidratando as proteínas contidas na farinha de 

trigo, formando as cadeias de glúten. Logo, a água tem o objetivo de solubilizar diversos 

ingredientes, permitindo que durante o procedimento da formulação do pão aconteça a 

gelatinização do amido. 

Além de possibilitar a formação do glúten, a água controla a consistência da massa, 

auxilia a temperatura por via de aquecimento ou resfriamento, responsável pela dissolução dos 

sais, possibilitando ação das enzimas e controle do sabor e maciez                           do pão (DANTAS, 2010). Para 

a utilização da água é necessário seguir o controle de qualidade como a potabilidade. A água 

deve ser incolor, inodora, livre de bactérias e matérias orgânicas (ALMEIDA, 1998). 

 

2.1.2.3 Sal 

Segundo Rawls (2012) o sal tem a função de auxiliar no momento da mistura da 

massa, no melhoramento da coesão e da elasticidade, tornando o glúten mais firme, controlando 

o carbodióxido produzido durante a fermentação. 
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O sal é indispensável na formulação pois possui ação com as propriedades                 reológicas 

da massa tornando–a mais forte. Esse componente realça, ainda, o sabor e o aroma do pão 

(PAVANELLI, 2015). Os íons e cloretos de sódio presentes contribuem  para aproximação de 

cadeias de proteínas controlando a fermentação, auxiliando a formação da massa consistente e 

menos pegajosa (CLARO; BARROSA, 2011). 

 

2.1.2.4 Fermento 

 

Consiste em uma levedura selecionada, denominada Saccharomices cerevisiae, 

responsável pelo princípio ativo da fermentação, possui capacidade de fermentação nos açúcares 

presentes produzindo anidro carbônico e etanol (QUAGLIA, 1991). 

Um fermento de boa qualidade tem na sua composição elementos naturais, como 

proteínas, carboidratos, enzimas, etc., arranjados em centenas de derivados formados por 

processos naturais e inerentes à fermentação (ADITIVOS E INGREDIENTES, s.d.). 

Conforme Fermais (2016) o fermento biológico Saccharomyces cerevisiae                       (Sacaro = 

açúcar; myces = fungo) é o principal responsável pelo crescimento da massa.  A reação acontece 

quando o fungo engloba a glicose transformando-a em gás carbônico e álcool, aumentando, assim, 

o volume da massa. 

 

2.2 Fermentação natural 
 

O fermento natural é uma mistura de farinha de cereais composta por uma população 

heterogênea de bactérias láticas e leveduras, desenvolvida por fermentação espontânea ou iniciada 

através da adição de cultura starter (TIRLONI, Luana. 2017). 

Segundo Lahtinen (2012), aproximadamente 30% da Europa utiliza essa técnica no 

preparo de pães. Muitas padarias usam tradicionalmente a fermentação “Sourdough” para produzir 

pães, sendo a massa mantida ativa ao longo de décadas através da adição da farinha e água em 

intervalos regulares de tempo. 

Sousa (2017) comenta que a difusão da produção desse tipo de pão ainda é “tímida” no 

Brasil, onde a maioria dos consumidores ainda preferem os pães de fermentação rápida com 

fermento biológico comercial, cita ainda que a heterogeneidade dos fermentos naturais associada 

às diferentes características dos pães produzidos, tornam difícil sua padronização. 
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2.3 Extrato de genipapo 

 

Cada vez mais produtos naturais com propriedades funcionais tem atraído o interesse 

de indústrias e, então, aditivos sintéticos vêm sendo trocados por aditivos naturais, tudo isso para 

atingir um mercado de consumidores com hábitos alimentares mais saudáveis, os quais possuem 

maior interesse por esse tipo de produto (NEVES e MEIRELES, 2018). 

De acordo com Leite (2019) genipapo (do tupi-guarani “fruto que serve para pintar”) é 

o fruto do genipapeiro, árvore da espécie Genipa americana Linnaeus originária do noroeste da 

América do Sul e distribuída de norte a sul do Brasil. Durante a fase imatura, o pH do fruto e o 

contato com o oxigênio favorecem a formação de um metabólito secundário. Pacheco (2014) 

comenta que esse fruto apresenta casca fina, bagas globosas e polpa de coloração parda. 

Segundo Rovaris (2020), o uso de corantes sintéticos na cor azul faz-se necessário pois, 

um dos grandes problemas da indústria alimentícia é encontrar uma fonte natural de corante com 

coloração azul. Logo, para satisfazer essa demanda de mercado, têm-se estudado novas matérias-

primas fontes de corantes naturais. 

Segundo Andrade (2017), o corante azul, resultado da reação da genipina contida 

principalmente no endocarpo do fruto com aminoácidos presentes no meio, pode ser obtido por 

meio do contato com solvente apropriado utilizando-se oxigênio como catalisador. O resultado é 

um corante azul marinho, denominado azul de genipina (Ilustração 1), que tende a ficar na 

coloração azul intensa e finalmente na cor quase negra com o tempo, devido ao processo de 

oxidação.  

 

 

Ilustração 1 - Estrutura química genipina 
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Segundo Paik et al. (2001), a estabilidade do pigmento azul não parece seguir uma 

cinética de primeira ordem. Relata, também, que esse pigmento se difere da maioria pois apresenta 

estabilidade elevada a variações de pH, temperatura e intensidade luminosa. 

 

2.4 Congelamento 

 

As técnicas de conservação de alimentos que empregam baixas temperaturas existem 

desde os primórdios. Na pré-história os homens armazenavam a caça em gelo para consumirem 

posteriormente. Este foi e continua sendo um grande avanço para o estoque e transporte de 

alimentos perecíveis (BARROS et al., 2020). 

O século XX foi marcado pela implantação da área de tecnologia de alimentos, cuja 

industrialização em massa só foi possível pela adoção de métodos de preservação e conservação 

por ela instituídos. Esses métodos modernos, desde os mais simples até os mais elaborados, 

proporcionaram maior variedade de produtos de alta qualidade (LENARDI; AZEVEDO, 2018).  

De acordo com Colla (2013) congelamento é o decréscimo da temperatura até –18ºC 

ou abaixo, há a cristalização da água e dos solutos. Cintra (2014) diz que o frio é um dos métodos 

mais utilizados para a conservação dos alimentos, sejam alimentos de origem animal ou vegetal, 

porque inibe ou retarda a multiplicação dos microrganismos, além de retardar também as reações 

químicas e enzimáticas. 

Assim como qualquer método de conservação de alimentos possui suas qualidades e 

limitações, o processo de congelamento não seria diferente. Almeida (2019) cita que o 

congelamento é a maneira mais natural de conservação de alimentos, não produz alterações 

sensoriais nos alimentos, impede ou reduz a ação de microorganismos, O2 e enzimas, porém são 

necessárias técnicas especializadas de congelamento e descongelamento, além disso, é necessário 

o uso de embalagem adequada. 
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2.4.1 Congelamento rápido 

Quando o congelamento é muito rápido, a velocidade da etapa de nucleação aumenta, 

formando pequenos cristais, entretanto, a velocidade da fase de crescimento dos cristais não é 

aumentada, por isso os cristais formados são pequenos, causando menos danos à estrutura do 

alimento (Ilustração 02). 

 

 
 

Ilustração 2 - Cristais formados durante congelamento rápido 
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2.4.2 Congelamento lento 

 

Quando o congelamento é lento, a velocidade da etapa de nucleação diminui, formando 

cristais, entretanto, a velocidade da fase de crescimento dos cristais aumenta, por isso os cristais 

formados são maiores e pontiagudos, causando danos à estrutura do alimento (Ilustração 3). 

 

 

 

 

Ilustração 3 - Cristais formados durante congelamento lento 
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3 UNIDADE EXPERIMENTAL 

3.1 Metodologia 
 

A colheita dos frutos do genipapeiro ocorreu no mês outubro de 2021. A conservação 

foi feita sob congelamento doméstico (congelamento lento) até o momento do início do processo. 

A produção de pães foi realizada no dia 26 de março de 2022, em nível doméstico, já as análises 

de cor foram realizadas nos dias 04 de abril de 2022 ao dia 25 de abril de 2022, no laboratório de 

uma grande indústria de alimentos do ramo de cereais, localizada na cidade de Goiânia. 

 

3.2 Extrato 

 A produção do extrato foi conduzida em nível doméstico respeitando a formulação 

(Tabela 1): 

Tabela 1 - Formulação do extrato de genipapo 

Ingredientes % 

Água mineral 54 

Leite integral em pó 24 

Genipapo 22 

Fonte: Autoral, 2021 

 

3.2.1 Preparo do extrato de genipapo 

3.2.1.1 Utensílios 

Fogão elétrico marca Agrato®, panela inox, colher de sopa inox, peneira inox, faca de 

corte com cabo em PVC, tábua de corte em PVC, balança doméstica com precisão de 

1g, liquidificador marca Arno®, jarra de inox, garrafa de vidro.  

3.2.1.2 Insumos 
 

- Água mineral; 

- Leite integral em pó; 

- Genipapo
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3.2.1.3 Procedimentos 

 

- Realizou-se a colheita do genipapo (Ilustrações 4 e 5); 

 

Ilustração 4 - Frutos de genipapo antes da colheita 

 
Ilustração 5 - Frutos de genipapo antes da colheita vistos de outro ângulo 

- Sanitizou-se os frutos, secou-os, cortaram os frutos com auxílio de uma faca e o apoio 

de uma tábua (Ilustração 6);  

 

Ilustração 6 - Fruto do genipapo cortado ao meio 
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- Com o auxílio de uma balança realizou-se a pesagem dos insumos para o preparo do 

extrato (Ilustrações 7 e 8). 

 

Ilustração 7 - Pesagem do genipapo 

  

Ilustração 8  - Pesagem do leite em pó 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

- Após isto, adicionou-se os frutos já cortados ao liquidificador juntamente com a água 

e o leite em pó (Ilustração 9);  

 

Ilustração 9 - Homogeneização dos insumos no liquidificador 



24 
 

 

- Durante o cozimento, notou-se o escurecimento do tom de azul da mistura, o ponto 

correto do extrato é a coloração azul-petróleo, um tom bastante escuro, facilmente confundido com 

preto (Ilustrações 10,11 e 12);

 

Ilustração 10 - Início do cozimento do extrato de 

genipapo 

 

Ilustração 11 - Processo de cozimento do extrato de 

genipapo 

 

Ilustração 12 - Fim do cozimento do extrato de genipapo 
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- Após o resfriamento do extrato, passou-se todo o conteúdo da panela em uma peneira 

para filtrar os resíduos sólidos indesejáveis (Ilustração 13). 

 

Ilustração 13 - Extrato de genipapo filtrado 
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3.3 Pão azul de genipapo 
 

A produção do pão azul de genipapo foi conduzida respeitando a formulação (Tabela 

2): 

Tabela 2 - Formulação do pão azul de genipapo 

Ingredientes % 

Farinha de trigo especial 100 

Água potável gelada 45 

Levain 25 

Leite de genipapo 20 

Sal refinado iodado 2 

Fonte: Autoral, 2021 

 

3.3.1 Preparo do pão azul de genipapo 

3.3.1.1 Utensílios 

 

Balança doméstica com precisão de 1g, batedeira planetária marca ARNO®, forno 

elétrico marca LAYR®, colheres de sopa de inox, bowls inox, faca com cabo de polipropileno, 

assadeiras de alumínio. 

3.3.1.2 Insumos 
 

- Farinha de trigo; 

- Água; 

- Levain; 

- Extrato de genipapo; 

- Sal iodado refinado.
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3.3.1.3 Procedimentos  
 

- Pesou-se os ingredientes em uma balança doméstica (Ilustração 14); 

  

Ilustração 14 - Pesagem dos insumos 

 

- Acondicionou-se na batedeira planetária os ingredientes secos, bateu-se e em seguida 

adicionou-se o levain (Ilustração 15); 

 

Ilustração 15 - Mistura da farinha com o le vain 

- Adicionou-se o extrato de genipapo à mistura (Ilustração 16); 

 

Ilustração 106 - Adição de extrato à mistura 
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- Adicionou-se água à mistura conforme absorção da farinha (Ilustração 17); 

 

 

Ilustração 17 - Mistura de farinha de trigo, le vain, extrato de genipapo e água 

- Bateu-se a massa em equipamento doméstico até atingir ponto de véu (Ilustração 18); 

 

Ilustração 18 - Massa de pão em formação de rede de glúten 
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- Retirou-se a massa do equipamento; 

- Boleou-se levemente a massa e a reservou em temperatura ambiente por 30 minutos 

para a fermentação (Ilustração 19); 

 

Ilustração 19 - Massa do pão boleada 

 

- Com o auxílio de uma faca de corte com cabo de polipropileno dividiu-se a massa em 

porções de 15g cada; 

- Modelou-se manualmente a massa porcionada (Ilustração 20); 

 

Ilustração 20 - Massa do pão porcionada e boleada 
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- Assamento: Forno a 180°C por 60 minutos até que os pães estivessem com aspecto 

opaco e textura firme (Ilustração 21); 

 

 

Ilustração 21 - Pão finalizado 

 

- Esperou-se 14 horas após o assamento para que as amostras resfriassem, para que 

posteriormente fossem embaladas e catalogadas; 

- Após o resfriamento das alíquotas, os pães foram acondicionados em embalagens 

plásticas transparentes produzidas em polipropileno (PP) com 0,06mm de espessura e dimensões 

de 10x15cm; 

- Catalogou-se as alíquotas das três repetições realizadas e a seguinte legenda foi 

adotada (Tabela 3): 

 

Tabela 3 - Codificação das alíquotas de pão produzido 

Repetição 7 dias 18 dias 23 dias 30 dias 

1 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 

2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

3 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

 

- Congelou-se os pães sob método de congelamento lento em congelador doméstico da 

marca Brastemp® modelo BRM39, onde permaneceram durante 7, 18, 23 e 30 dias. 
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3.4 Análise do pão azul de genipapo 

 

A análise do pão azul de genipapo foi conduzida em nível científico respeitando o 

método nº 14-22 da American Association of Cereal Chemists (AACC, 2000), por meio do 

colorímetro modelo CR-300 marca KONICA MINOLTA®️. Os valores expressos em L* 

(luminosidade) e coordenadas de cromaticidade b* e a*. 

Luminosidade L*: que possui escala de zero (preto) a 100 (branco), ou seja, quanto 

mais próximo de 100, mais branca é a farinha. 

Coordenada de cromaticidade a*: varia de a* positivo (tendência da cor para 

tonalidade vermelha) até a* negativo (tendência da cor para tonalidade verde). 

Coordenada de cromaticidade b*: varia de b* positivo (tendência da cor para 

tonalidade amarela) até b* negativo (tendência da cor para tonalidade azul). (EMBRAPA, 2009). 

 

 

 

Ilustração 22 - Gráfico de cor com as coordenadas a*, b* e L* 
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Ilustração 23 - Gráfico de cor com as coordenadas a*, b* e L* 

 

3.4.1 Insumos 

 

- Pão azul de genipapo. 

 

3.4.2 Utensílios 

 

- Colorímetro; 

 

  

Ilustração 24 - Colorímetro 

 
 

Ilustração 25 - Sensor do equipamento 
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Ilustração 26 - Sensor do equipamento em outro ângulo 
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3.4.3 Procedimentos 

 

- Preparou-se a amostra, realizando um corte de forma que possa ter acesso ao “miolo” 

do pão; 

- Utilizou-se a lente do canhão de leitura diretamente sobre a amostra, garantindo que 

a lente fique totalmente tapada; 

- Acionou-se o botão do canhão de leitura, cujo princípio é a reflectância (Reflectância 

espectral é a expressão que registra o fluxo de radiação eletromagnética refletida pela amostra em 

relação ao fluxo radiante). O resultado encontrado foi expresso em CIELAB (L*, a* positivo e 

negativo e b* positivo e negativo) que é o sistema mais utilizado para essa operação. 

 

 

Ilustração 27 - Preparação para leitura 

 

 

Ilustração 118 - Exemplo de leitura emitida 

pelo colorímetro

 



 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 4 mostra os resultados das análises de cor pelo método nº 14-22 da American 

Association of Cereal Chemists (AACC, 2000) ®, obtidos durante o período do experimento. 

 

Tabela 4 - Resultados das análises de colorimetria 

Parâmetros 7 dias 18 dias 23 dias 30 dias 

L 37,23±1,47 38,62±1,72 35,34±1,24 34,01±1,05 

a 1,17±0,33 1,44±0,23 1,70±0,20 1,07±0,26 

b -9,34±0,14 -9,79±0,31 -9,71±0,36 -9,16±0,33 

Fonte:    Autor, 2022. 

 

 

Com base nos dados foi notado que houve um aumento no valor de “L” no período de 

18 dias de congelamento, tendo o pico máximo de 38,62. A partir do período de 23 dias de 

congelamento, o parâmetro L passou a reduzir, ou seja, estava se tornando mais escuro. Percebeu-

se, também, que houve um aumento no valor do parâmetro a no período de 7 a 23 dias de 

congelamento (cor tendendo ao vermelho (“a” positivo)), após o período de 23 dias de 

congelamento o parâmetro “a” passou a decrescer, ou seja, a tonalidade estava tendendo a cor verde 

(“a” negativo). 

Houve também a diminuição no valor do parâmetro “b” no período de 7 a 18 dias de 

congelamento. Isso significa que a tonalidade do pão tendia a cor azul (“b” negativo). Foi notado, 

também, que após o período de 23 dias de congelamento houve aumento no valor do parâmetro 

“b”, ou seja, a cor estava tendendo ao amarelo (“b” positivo). 

Considera-se, ainda, que as mudanças mais significativas ocorreram a partir do período 

de 23 dias. 

 



 

5 CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que a análise de colorimetria pelo método nº 14-22 da American 

Association of Cereal Chemists (AACC, 2000) ®, evidenciou que quanto maior o tempo de 

congelamento, menor o valor de “L”, portanto, o congelamento favorece o escurecimento do 

pigmento. 

O estudo apontou, também, que as mudanças mais significativas nos parâmetros “L”, 

“a” e “b” ocorreram a partir do vigésimo terceiro dia de congelamento. 

Conclui-se, assim, que a estabilidade na cor azul do pão colorido com extrato de 

genipapo assado e congelado deve ser considerada apenas até a terceira semana de congelamento. 

Fatores como lesões celulares com base no tipo de congelamento, pH, oxidação, podem ser 

considerados como motivos de instabilidade na cor azul do pão colorido com extrato de genipapo 

assado e congelado. 

Sugere-se como continuidade do estudo analisar amostras congeladas e frescas (assada 

no mesmo dia da análise) aliado ao congelamento rápido para manter as propriedades sensoriais e 

físico-químicas do pão.
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