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RESUMO

Considera-se corante para fins alimenticios a substancia ou a mistura de substancias
gue possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloracdo de alimento e
bebida. Os corantes sintéticos utilizados no processamento de alimentos e bebidas
apresentam uma série de vantagens competitivas como menores custos, maior
estabilidade e maior disponibilidade em relacdo aos naturais. Contudo ha inidmeros
estudos relacionando graves prejuizos para a saude, principalmente de criancas que
a longo prazo acumulam efeitos nocivos devido ao consumo cumulativo de diversos
alimentos contendo tais substancias. Esse forte apelo, contribui para pesquisa de
substituicdo dos corantes sintéticos por substancias naturais com as mesmas
capacidades colorificas e de estabilidade. Entre esses corantes naturais encontram-
se as antocianinas que além de seu forte poder corante, agregam propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e anticarcinogénicas, importantes a saide humana.
Uma fonte de antocianinas para corantes naturais € a palmeira Jucara, planta
naturalmente presente no bioma da mata atlantica. Para obtencao do biocorante foram
utilizados os frutos e a polpa processada da palmeira jucara obtidos da industria Acai
dos Sinos. Foram avaliados os parametros de matéria-prima (fruto e polpa), extracéo
(alcoolica e aquosa) e secagem (liofilizacdo e estufa) no biocorante. Para avaliar os
parametros selecionados, foram utilizados dados de rendimento do biocorante,
umidade residual, analise colorimétrica, solubilidade, degradacéo em diferentes faixas
de pHs, quantificacdo de antocianinas, compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante. A qualidade da matéria-prima foi o parametro que mais influenciou na
gualidade do biocorante sendo responsavel diretamente pelos indices de rendimento,
cor, taxa de degradacéo, antocianinas, compostos fendlicos e atividade antioxidante.
Os métodos utilizados para extracdo nao teve influéncia direta sobre as propriedades
do biocorante. Quanto ao processo de secagem, a liofilizacdo influenciou diretamente
no indice de solubilidade do biocorante.

PALAVRAS CHAVE: corantes naturais, antocianinas, antioxidantes, Jucara,

estabilidade.
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ABSTRACT

Dye is the substance or mix of substances that have the capacity to confer or enhance
food and drink coloring. Synthetic dyes used in food and beverages processing have
great competitive advantages such as lower cost, higher stability and availability than
the natural ones. However, there are studies that indicate serious health effects,
especially in children, due the long term and accumulative effect of many foods
containing such substances. Because of this health issue, food industry has searched
for a replacement for synthetic coloring using natural dyes with have the same heat
capacity and stability. Among these natural dyes is the anthocyanins. In addition to its
strong coloring power, anthocyanins add antioxidant, anti-inflammatory,
anticarcinogenic, and other important benefits to human health. A promising source of
anthocyanins for natural dyes is the jucara palm tree, naturally from the Atlantic Forest
biome. In order to obtain natural dye from jucara palm tree, fruits and pulp were
purchased from Acai dos Sinos industry. In this study, the parameters evaluated were
raw material quality (fruit and pulp), extraction (alcoholic and aqueous) and drying
(freeze-drying and greenhouse) were examinated. To evaluate the selected
parameters, the dye yield, residual moisture, colorimetric analysis, and solubility,
degradation in different pH ranges, anthocyanin quantification, total phenolic
compounds and antioxidant activity were used. The quality of the raw material was the
parameter that most influenced the quality of the natural dye being directly responsible
for the indices of yield, color, rate of degradation, anthocyanins, phenolic compounds
and antioxidant activity. The methods used for extraction had no direct influence on
the properties of the natural dye. As for the drying process, the lyophilization directly

influenced the solubility index of the dye

KEYWORDS: natural dyes, anthocyanins, antioxidants, Jucara, stability.
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1 INTRODUCAO

No setor industrial processamento de alimentos, o uso de aditivos capazes de
proporcionar, restituir ou melhorar as cores dos alimentos € quase obrigatério em
funcdo do apelo visual, sendo este o primeiro sentido sensorial utilizado para
possibilitar a aquisicéo e a avaliacdo da qualidade do produto. Logo, a aparéncia do
alimento pode ter um efeito estimulante ou inibidor do apetite. Além de ser necessaria
para sobrevivéncia, a alimentacao também pode ser fonte de prazer e satisfacédo. Por
essa razao, o setor alimenticio preocupa-se com a aplicacdo de cores e obtencédo de
alimentos que agradem aos olhos do consumidor (INSUMOS, 2009).

O publico infantil € o principal alvo dos alimentos coloridos, principalmente as
guloseimas. As empresas langcam méao de diversos artificios para conquistar o publico
infantil, desde altos investimentos em marketing e brindes, até o uso de cores
vibrantes para tornar as guloseimas as mais atrativas possiveis, 0 que justifica a
grande utilizacdo de corantes atrtificiais. (PRADO; GODOY, 2007).

Na literatura sdo encontrados inumeros relatos que tais aditivos podem
acarretar a possibilidade de desenvolver problemas alérgicos e desencadear doencas
prejudiciais a saude do consumidor, principalmente o consumidor infantil que esta
mais suscetivel, tanto ao consumo de alimentos coloridos quanto ao desenvolvimento
de doencas correlatas. Uma infancia colorida e feliz como nos contos infantis, nem
sempre condiz com a realidade do que a industria oferece (PINHEIRO; ABRANTES,
2015).

Tendéncias do mercado consumidor, aliado aos conhecimentos cientificos
sobre a utilizacdo de produtos naturais com propriedades funcionais e as restricoes
impostas pelos 6rgdos de controle internacionais ao uso de corantes artificiais,
possibilitou um crescimento quanto ao interesse e a importancia pelos corantes
naturais, principalmente de origem vegetal (SOUZA, 2015).

As antocianinas compdem o0 maior grupo de pigmentos do reino vegetal e
fazem parte do subgrupo dos flavonoides. Sdo responsaveis pela pigmentacéo
principalmente de flores e frutos. Estes pigmentos podem oferecer cores atrativas e
brilhantes, em funcao de sua alta solubilidade em dgua séo présperos como corantes
naturais na formulacdo de alimentos industrilizados, ou como substituintes dos

corantes sintéticos na industria de alimentos. Antocianinas se fazem presentes em
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frutas como morango, agai, jucara, uva, amora, framboesa, jabuticaba, entre outras
(FIGUEIREDO et al., 2008; LOPES et al., 2007; PIOVEZAN, 2014).

O Brasil se destaca entre os maiores produtores mundiais de frutas
comestiveis, muitas dessas frutas sao ricas fontes de compostos fitonutrientes, sendo
gue algumas destacam-se pela forte coloragéo roxa, o que caracteriza a presenca de
antocianinas. Um namero alarmante dessas plantas estdo entrando em risco de
extingdo devido a devastacao dos recursos naturais. Associado a este lamentavel fato,
os conhecimentos populares sobre as formas de utilizacdo dessas plantas e suas
atividades complementares na saude das populacdes locais, correm sérios riscos de
desaparecerem (ZERAIK; BOLZANI, 2014).

Uma forma de reverter essa situacdo, € incentivar e intensificar a exploracéo
racional e sustentavel das areas florestais remanescentes como o bioma da mata
atlantica onde € produzido a palmeira jucara (Euterpe edulis Martius). Incentivar os
agricultores a replantarem e manter o manejo sustentavel da palmeira jucara para a
utilizac&o de seus frutos na producao de corantes naturais pode ser economicamente
viavel, social e ambientalmente correta (ANAMA, 2012; FIGUEIREDO et al., 2008;
ZERAIK; BOLZANI, 2014).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os parametros de extracdo e secagem nas propriedades do biocorante

do fruto da palmeira jucara (Euterpe edulis Martius).

2.2 Objetivos especificos

e Determinar os parametros de extracao e secagem do extrato do biocorante.
e Determinar o rendimento do extrato seco do biocorante.

e Avaliar a estabilidade dos compostos bioativos no extrato do biocorante.

e Avaliar a atividade antioxidante no extrato do biocorante.

e Determinar a solubilidade e estabilidade de cor do extrato do biocorante.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 As cores na alimentacgao

Colorir os alimentos para torna-los mais atrativos € um recurso utilizado desde
os primérdios dos tempos. A cor € uma propriedade que esta diretamente relacionada
a aceitacdo de um alimento, sendo um componente essencial da qualidade, que
mesmo considerado subjetivo, induz aos apelos de aroma, sabor e textura (FABRI,
TERAMOTO, 2015; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Quando se trata de cores, os seres humanos sao observadores que
ultrapassam qualquer instrumento de analise de imagens. O julgamento é realizado
em contexto, por um processo fisico-psicolégico sem precedentes chamado de
percepcao. As informacdes com imagens coloridas sdo passadas para o cérebro e
passam por uma analise e, em seguida séo interpretadas de acordo com o0 seu
impacto emocional (BUENO, 2010).

Os alimentos tém cor em virtude de sua capacidade de reflexdo ou emisséo de
diferentes quantidades de energia em comprimentos de onda capazes de estimular a
retina dos olhos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Sendo a visdo um dos
cinco sentidos basicos, é o primeiro a ser utilizado na escolha dos alimentos.

Muitos compostos quimicos responsaveis pelas cores chamativas de frutas e
vegetais apresentam atividade antioxidante, anticarcinogénica, anti-inflamatorio e
ainda auxiliam na prevencado da obesidade (PIOVEZAN, 2014). Portanto, é evidente
gue a cor dos alimentos exerce varios efeitos sobre os consumidores de forma que

este dado pode ser determinante para sua decisdo de compra.

3.2 Corantes alimenticios

A Comissdo Nacional de Normas e Padrbes para Alimentos (CNNPA), do
Ministério da Saude, através da Resolucéo n°. 44 de 1977, define corante alimenticio
como a “substancia ou a mistura de substancias que possuem a propriedade de
conferir ou intensificar a coloracdo de alimento (e bebida)”. Os corantes permitidos
nesta Resolucdo para emprego na producdo de alimentos (e bebidas) sé&o

classificados como:
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o “Corante organico natural — aquele obtido a partir de vegetal, ou eventualmente,
de animal, cujo principio corante tenha sido isolado com o emprego de
processo tecnologico adequado.

o Corante orgéanico sintético - aquele obtido por sintese organica mediante o

emprego de processo tecnolégico adequado.

o Corante artificial - € o corante organico sintético ndo encontrado em produtos
naturais.
o Corante organico sintético idéntico ao natural - € o corante organico sintético

cuja estrutura quimica € semelhante a do principio ativo isolado de corante

organico natural.

o Corante inorganico - aquele obtido a partir de substancias minerais e submetido
a processos de elaboracdo e purificacdo adequados a seu emprego em
alimento.

o Caramelo - o corante natural obtido pelo aquecimento de acucares a
temperatura superior ao ponto de fuséo.

o Caramelo (processo amdnia) - € o corante organico sintético idéntico ao natural
obtido pelo processo amodnia, desde que o teor de 4-metil, imidazol ndo exceda
no mesmo a 200mg/kg.”

No passado, os corantes naturais eram retirados de plantas, condimentos,
alguns animais e até de minerais, como as argilas coloridas e o carvao. O uso de
minerais como corantes remonta a antiguidade, pois alguns sais sdo bem coloridos
como o azul celeste e verde dos sais de cobre, 0 azul royal dos sais de cobalto, além
de tons que variam dos castanhos ao vermelho dos sais de ferro e estrdncio
(BARROS; BARROS, 2010).

Em funcao das dificuldades de se trabalhar com produtos de origem natural que
além de proporcionar gosto desagradavel, poderiam ser toxicos, descoloriam
facilmente, ndo havia tecnologia para extrair e armazenar em grande escala, entédo
buscou-se outros tipos de corantes. Era necessario um corante que fosse de baixo
custo, estavel e com cores intensas. Por volta do ano de 1856, o quimico William
Henry Perkin, descobriu o primeiro corante sintético, que denominou malveina. A
substancia de cor roxa (purpura), que lembrava a cor da flor de malva, surgiu a partir
de uma reag¢ao com a anilina (BARROS; BARROS, 2010).



16

3.3 Corantes sintéticos

O uso de aditivos, como os corantes artificiais, € um dos mais polémicos
progressos da industria de produtos alimenticios, uma vez que seu uso em varios
alimentos se explica simplesmente por questdes de habitos e culturas alimentares.
Em geral a necessidade da utilizacdo dos corantes esta na aparéncia do produto para
sua aceitabilidade, sendo esta a maior justificativa para o seu emprego (PRADO;
GODOY, 2003).

Aditivo Alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento,
preparacao, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte
ou manipulacdo de um alimento, conforme determina a Portaria 540 de 1997 da
ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) (MINISTERIO DA SAUDE, 1997).

Os corantes sdo um exemplo de aditivos extremamente importantes para a
conquista do mercado consumidor ndo sé pela industria alimenticia, mas também na
indUstria farmacéutica e de consumo em geral, pois a cor esta intimamente
relacionada ao aspecto visual para a selecéo de determinado produto (PINHEIRO;
ABRANTES, 2015).

Os corantes sintéticos ou corantes artificias fornecem uma ampla gama de
cores, proporcionando praticamente todas as tonalidades do espectro visivel de cor.
A maioria destes aditivos apresentam alta estabilidade com relacdo a temperatura,
luz, oxigénio e pH, oferecendo ainda uniformidade na cor conferida e alta capacidade
de colorir (PERON, 2015).

Na producéo industrial de alimentos predomina o uso de corantes artificiais,
sendo que estes apresentam um custo relativamente menor que 0s corantes naturais
e nao apresentam sabor desagradavel a exemplo de alguns corantes provenientes de
matérias-primas naturais como os derivados de beterraba ou cenoura (PINHEIRO;
ABRANTES, 2015; RODRIGUES, 2015).

No Brasil as Resolucdes n°. 387 e n° 388 ambas de 1999 (ANVISA, 1999a,
1999h) estabelecem quais os tipos e seus limites de corantes utilizados em Balas,
Confeitos, Bombons, Chocolates e Similares, assim como para sobremesas. Dentre
estes aditivos € encontrado os corantes Amaranto ou Bordeaux S. (INS 123), Ponceau

4R (INS 124) e Azorrubina (INS 122), estes compostos tiveram seu uso proibido em
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alguns paises como os Estados Unidos, Japdo, Inglaterra, sendo que na Unido
Europeia séo permitidos sob analises constantes por serem substancias consideradas
como potenciais carcinogénicos (JECFA/FAO, 2014; NEOH et al., 2015).

O consumidor com idade entre 3 e 9 anos, considerado infantil, € o principal
publico alvo dos alimentos coloridos, pois a industria investe nestes produtos por
serem mais atrativos e influenciarem sua escolha. Porém, a presenca de reacdes
alérgicas (eczemas e dermatites), intolerancia alimentar, asma, bronquite, doencas
cancerigenas e até casos de hiperatividade principalmente em criancas, ja foram
relatados por muitos estudos. Acredita-se que as criangcas apresentam mais
suscetibilidade as rea¢cOes adversas provocadas pelos aditivos alimentares devido a
“‘imaturidade fisioldgica” tendo seus mecanismos de defesa pouco desenvolvidos
(ALEXANDRE; TEIXEIRA, 2007; IDEC, 2008; PINHEIRO; ABRANTES, 2015; REIS et
al., 2010).

Segundo Lelis, (2015) existe a possibilidade que os corantes sintéticos
alimenticios adicionados aos alimentos e bebidas ultrapassem os niveis autorizados
pela Resolucdo 388 de 1999 pela ANVISA.

Na reportagem intitulada “Infancia colorida e...feliz?” publicada na edicdo de
junho de 2008 da revista IDEC (Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor) (IDEC,
2008), é demonstrado um teste realizado pelo Instituto de Defesa do Consumidor para
a presenca de corantes em gelatinas de marcas conhecidas e consumidas no Brasil,
e 0 que mais chama a atencao da pesquisa € a concentracdo do corante Bordeaux S.
no sabor cereja das marcas Dr. Oetker, Royal e Sol com indices relativamente acima
do permitido pela legislacao.

A Resolucdo n°. 388 de 1999 (ANVISA, 1999b) estabelece as funcbes e os
limites maximos de aditivos para a categoria alimentos (sobremesas). Neste decreto
estd estabelecido as quantidades maximas admitidas por 100 g ou 100 mL de
alimentos pronto para consumo, mas no Brasil pouco é respeitado estes limites.

O potencial impacto dos corantes alimenticios sobre a saide humana, esta
cada vez mais no centro das atencdes. Opinides de cientistas e legisladores tem tido
peso para determinadas decisdes (LELIS, 2015). Esse fator fez com que as industrias
investissem em pesquisas relacionadas a corantes de fontes naturais que pudessem
substituir os corantes sintéticos, aumentando assim o interesse pela busca de fontes
naturais de tais compostos (PRADO; GODQY, 2003).
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3.4 Corantes naturais

As principais tendéncias para o0 mercado dos corantes naturais em alimentos e
bebidas, esta relacionado diretamente as exigéncias do consumidor que esta mais
consciente em relacdo a salde e bem-estar (ALMEIDA, 2008). Nesse sentido, o
consumidor busca um produto com fun¢éo nutricional e funcional além do aspecto
visualmente atraente. Ou seja, as refeicbes podem ser rapidas, mas com valor nutritivo
agregado. Hoje, o alimento, além de ser uma necessidade é um prazer, prazer sem
culpa com diverséo, interatividade e surpresa (ALMEIDA, 2008).

A expressiva notoriedade que os corantes naturais vém ostentando deve-se
nado so a tendéncia mundial de consumo de produtos naturais, mas principalmente as
propriedades funcionais e nutricionais atribuidas a alguns desses pigmentos. Segundo
estimativas, a demanda mundial por corantes naturais cresce, em média, 5% ao ano,
contra 2% dos corantes sintéticos ou artificiais (INSUMOS, 2011).

Conforme Brack et al. (2014) encontram-se 190 espécies frutiferas de
ocorréncia nativa no Rio Grande do Sul, sendo distribuidas em 90 géneros e 43
familias botanicas, porém as 6 familias com maior riqueza foram Myrtaceae,
Solanaceae, Arecaceae, Cactaceae, Passifloraceae e Annonaceae. A diversidade
botanica faz do Brasil umas das maiores fontes naturais para obtencéo de compostos
bioativos, com destaque para os que tem poder colorante.

Os corantes naturais fazem parte da histéria econémica do Brasil com relativa
importancia, inclusive o nome do Pais € devido a arvore do Pau-brasil (Caesalpinia
echinata), que ao longo do século XVI foi fonte de corante vermelho exportados para
a Europa pelos portugueses para o tingimento de tecidos (DALLOGO; SMANIOTTO,
2005).

Como séao extraidos diretamente das plantas, os corantes naturais contribuem
para o desenvolvimento sustentavel. A cadeia do cultivo dessas substancias agrega
pessoas no plantio, colheita, extracdo e em todo o processo produtivo, gerando
empregos e renda em diversos locais do mundo. Nos paises da Europa, a preferéncia
crescente dos consumidores por alimentos livres de cores sintéticas e uma legislacao
atuante propiciaram um crescimento mais rapido da producdo. No Brasil os
movimentos de crescimento da producdo sdo quase imperceptiveis, ficando mais no
processo do plantio de urucum para exportagdo da semente ainda em bruto
(INSUMOS, 2011).
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As principais matérias-primas testadas até o momento, dos quais se extraem
0s corantes naturais sao conhecidas e consumidas pela grande maioria da populagéo
Brasileira, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Principais corantes naturais e suas matérias-primas.

Corante Natural Matérias-Primas
Antocianinas Beringela, morango, uva, acai, magd, repolho roxo, flores
Carotendides Cenoura, pimentdo vermelho, tomate, urucum

Betalainas Beterraba, beganville

Curcumina Acafrdo

Carmin Cochonilha — Sactylapius coccus costa

Bixina/Norbixina URUCUM

Clorofila Frutos e folhas

Licopeno Tomate, goiaba, mamao, melancia

Monascus Fungos do género Monascus

Fonte: Almeida, 2008.

Para a extracdo dos corantes naturais € necessario determinar o meétodo
adequado e especifico para a retirada do pigmento de cada tipo de matéria-prima de
forma que se preserve 0s compostos bioativos presentes. Araudjo (2005) cita alguns
processos fisico-quimicos como, dissolucado, precipitacdo, infusdo, bioquimicos por
fermentacdo de matéria-prima vegetal ou animal entre outros.

De certo modo, é temeroso considerar 0s corantes naturais como
absolutamente seguros e in6écuos em relacdo a saude. Deve ser considerado os
diferentes componentes presentes em suas formulagdes, que podem variar com a
origem e método de extracdo; os solventes utilizados nas extracdes podem ser
prejudiciais e toxicos, a exemplo de alguns solventes organicos; possiveis presenca
de contaminantes e impurezas na matéria-prima e no processo de producéo e também
a contaminacao microbiana (SOUZA, 2012).

Mesmo com algumas desvantagens em relacdo aos corantes artificiais, como
a baixa estabilidade e altos custos, os corantes naturais sao utilizados ha algum tempo
sem evidéncias de causar riscos a saude do consumidor e com possibilidades de
prevencao de determinadas doencas, sendo que muitos pesquisadores creditam tais

beneficios a presenca de compostos bioativos (SOUZA, 2012).
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3.5 Compostos bioativos

Compostos bioativos sao considerados constituintes naturalmente presentes
nos alimentos ou adicionados aos processos, que atuam na saude, prevenindo ou
auxiliando no tratamento. O acréscimo destes compostos pode caracterizar o alimento
como funcional, terminologia para classificar todo e qualquer alimento ou ingrediente
gue além de suprir as necessidades energéticas, promovem efeitos metabdlicos e/ou
fisiologicos benéficos a saude (GONCALVES, 2015).

Alimentos de origem vegetal sao fontes ricas de energia, proteina, vitaminas e
minerais e pode ser a Unica ou principal fonte de vitamina C, acido fdlico, fibras e
compostos bioativos. A ingestao insuficiente de compostos bioativos provenientes de
vegetais constitui importante componente de risco das doencas cronicas nao
transmissiveis, contribuindo na mesma magnitude do consumo excessivo de energia
e de gorduras totais e saturadas na dieta. IsSso demonstra que 0os compostos bioativos,
da mesma forma que os demais nutrientes, SGo essenciais para que se atinja a
nutricdo completa para o organismo desenvolver longevidade (BASTOS; ROGERO,;
AREAS, 2009).

Sendo os alimentos funcionais e os de origem vegetal considerados fontes de
compostos bioativos é importante indicar tais substancias. De forma geral as vitaminas
hidrossoluveis, e lipossoluveis, compostos fendlicos e sulfurados sdo indicados como
bioativos (GONCALVES, 2015).

3.6 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo estruturas quimicas que possuem anéis
aromaticos com um ou mais substituintes hidroxilas que podem se apresentar como
moléculas simples ou polimeros. Estes compostos s&8o responsaveis pelas
caracteristicas de cor e flavor de frutas e vegetais (GONCALVES, 2015).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario
sintetizados pelos vegetais, como resposta a condicfes de extremo estresse que
dessa forma busca proteger a planta contra patégenos e predadores (NACZK;
SHAHIDI, 2006).

Estes compostos podem ser biossintetizados por meio de diferentes rotas como

a rota do acido mevalbnico e a rota do acido chiquimico, razao pela qual constituem
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um grupo bastante heterogéneo do ponto de vista metabdlico, com aproximadamente
10.000 compostos. A rota do &cido chiquimico € a participante da biossintese da
maioria dos fenois vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2006).

As plantas contém diversos compostos fendélicos como fendlicos simples,
acidos fendlicos, antocianinas, derivados de &acido cindmico e flavonoides. Estes
fendlicos estdo distribuidos em larga escala em frutas, vegetais, semente e graos.
Todas as classes de fendlicos apresentam os requisitos estruturais de sequestradores
de radicais livres (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

As classes e subclasses dos compostos fendlicos estdo demonstrados na
Figura 1.

Figura 1 — Classes e subclasses dos compostos fendlicos

Compostos fendlicos

Acidos fendlicos Flavonoides Taninos Estilbenos Cumarinas
Hidroxibenzéicol —| Flavononas | Taninos condensados
Hidroxicinénicol —| Flavonois | Taninnos hidrolisaveis

ﬂ Flavanois |—|Protocianidinas

—l Antocianidina |

—I Flavonas |

isoflavonas |

Fonte: YOO; SALIBA; PRENZLER, 2010.

Nos alimentos, os compostos fendlicos sdo responsaveis pelas caracteristicas
sensoriais como aroma, adstringéncia e amargor, além da estabilidade oxidativa dos
produtos de origem vegetal (CASARIN, 2013). As antocianinas que fazem parte da
subclasse dos flavonoides sdo responsaveis pela coloracdo do vermelho alaranjado
ao azul de algumas frutas e vegetais como cereja, jabuticaba, uva, berinjela, morango
(BOBBIO; BOBBIO, 1992).

A relevancia destes compostos esté relacionada a acdo sequestradora de

radicais livres, com possibilidades de reducdo das patologias, em especial as
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relacionadas a doencgas degenerativas, devido a sua capacidade antioxidante
(GIBNEY; MACDONALD; ROCHE, 2006).

Acredita-se que a capacidade antioxidante dos fendlicos é relacionada a
presenca de grupos hidroxilas presentes em suas estruturas quimicas e a alta
reatividade dos mesmos, fatores considerados criticos para a neutralizacdo dos
radicais livres (ELISIA et al., 2007).

O atomo de hidrogénio ativo do antioxidante € capturado pelos radicais livres
R* e ROO* com maior facilidade que os hidrogénios alilicos das moléculas
insaturadas. Assim se formam espécies inativas para as rea¢cdes em cadeia e um
radical inerte (A*) oriundo do antioxidante. Este radical, que € estabilizado por
ressonancia, fica sem a capacidade de iniciar ou propagar as reacdes oxidativas
(CASARIN, 2013). Conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - ReacOes de acdo para os antioxidantes primarios.

ROO* + AH - ROOH + A*
R*+AH - RH + A"

Fonte: Préprio autor, 2016.

3.7 Flavonoides

Os flavonoides correspondem a um grupo de substancias fendlicas
encontradas amplamente nos vegetais. Sao responsaveis pelos pigmentos naturais
gue apresentam acao protetora a oxidagdo dos tecidos vegetais (GONCALVES,
2015). A estrutura basica destas substancias € formada por uma molécula com 15
atomos de carbono representados por uma estrutura do tipo Ce-C3-Cs, (A-C-B)
composta por dois anéis aromaticos A e B e um atomo de oxigénio formando o nucleo
flavona, um heterociclo oxigenado, C. Os flavonoides sao derivados do fenilpropano

(Ce-Cs3) e trés unidades de acetato (Cs). Como mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Estrutura basica dos flavonoides.

Fonte: Adaptado de Grotewold, 2006. (* Carbono quiral)

Os flavonoides séo ainda divididos com base na ligagéo do anel B para o anel
C, bem como os estados de oxidagao e os grupos funcionais do anel C (*carbono
quiral). Podem ser divididos em 14 classes, sendo que 6 grupos séao incluidos na dieta
humana (Figura 4). Estes compostos encontram-se associados a propriedades
biologicas e podem ser encontrados em diferentes vegetais. As antocianinas sao
pigmentos naturais amplamente encontrados em uvas, morangos, amora-preta, acai
e conferem coloragcdo vermelha ao roxo. As flavanonas sdo encontradas
principalmente em frutas citricas, as flavonas s&o mais encontradas em ervas
aromaticas e gréos de cereais, enquanto as isoflavonas ocorrem em legumes e
sementes oleaginosas (CASARIN, 2013; PIOVEZAN, 2014).

Figura 4 — Nucleo bésico Principais classes de compostos flavonoides.
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Fonte: Adaptado de Piovezan, 2014
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3.8 Antocianinas

A palavra antocianina tem origem do grego anthos (flor) e kianos (azul). As
antocianinas compdem o subgrupo dos compostos flavonoides, responsavel pela
pigmentacéo principalmente de flores e frutos, € o mais relevante grupo de pigmentos
de origem vegetal. Estes pigmentos vao desde laranja brilhante, rosa, vermelho,
magenta, violeta, roxo e azul. Em funcdo de sua alta solubilidade em agua séo
promissores como corantes naturais na industria alimenticia (LOPES et al., 2007,
PIOVEZAN, 2014).

A estrutura quimica das antocianinas tem como base uma estrutura policiclica
de quinze carbonos (LOPEZ et al., 2000). Como mostrado na Figura 5.

A estrutura basica € denominada de 2-fenilbenzopirona do sal flavilium. As
antocianinas ocorrem como glicosideos de poli-hidroxi e/ou polimetoxi derivados do
sal e diferem no numero de grupos hidroxila e grupos metoxi presentes, tipos,
nameros, sitios de ligacdo dos acucares na molécula e tipos e numeros de acidos
alifaticos ou aromaticos que estéo ligados aos acucares da molécula (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

Figura 5 — Estrutura quimica basica das antocianinas.

R4
R7

R3 R4

R;

Fonte: Adaptado de L6pez et al., 2000.

A molécula de antocianina (Figura 6) é constituida por duas ou trés porcoes:
uma aglicona (antocianidina), um grupo de acucares e, frequentemente acompanhada
por um grupo de &cidos organicos. Na literatura sédo citadas 22 agliconas, das quais

19 ocorrem naturalmente e apenas seis como a pelargonidina, cianidina, delfinidina,
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peonidina, petunidina e malvidina sdo importantes em alimentos (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010; MALACRIDA; MOTA, 2006).

Antocianinas livres ndo sdo comumentes encontradas em plantas, porém
ocorrem com mais frequéncia na forma heteroglicosidica com uma ou mais moléculas
de acucar ligado em diferentes posicbes hidroxiladas na estrutura basica. A
glicosilagcdo € observada com mais frequéncia na posicdo 3 do anel aromatico.
Acredita-se que os acgucares conferem estabilidade e solubilidade a glicona, e as
principais diferengas entre elas consiste no niumero de grupos hidroxilados, o nimero
de acucares ligados a sua estrutura e a natureza. Os aglUcares mais comumentes
encontrados séo glicose, raminose, xilose, arabinose, galactose e frutose (BRIDLE;
TIMBERLAKE, 1997; PIOVEZAN, 2014).

Figura 6 — Estrutura quimica das antocianinas, posicoes de acilacdo e glicosideos mais comuns
presentes na natureza.

R1
OH
HO o
~
R2
= H OH
@)
OH Ho H
H OFbH
Aglicona Substituic&o glicosidica Acilagcédo
(Estrutura do anel B) (Substituic@o nas posicdes 3 e 5) (esterificagcéo das
hidroxilas do agucar)
Ri=R2=H Pelargonidina D-glicose Acidos cinamicos
Ri=OH=R2=H Cianidina D-galactose p-cumarico
Ri1=R2=0H Delfinidina D-xilose Ferulico
R1=0OCHs, R2=H Peonidina L-ramnose Cafeico
Ri1=0OCHs3, R2=0OH Petunidina L-arabinose
R1 = R2=0OCHs Malvidina Rutinose Acidos alifaticos
Soforose Acético
Sambubiose Malénico

Fonte: Adaptada de Malacrida e Motta, 2006.
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Além de conferir cor as antocianinas apresentam grande potencial em
aplicacdes para farmacos, nutracéuticos e como compostos terapéuticos. O consumo
de antocianinas como corantes alimenticios pode estar associado a habitos saudaveis
devido aos beneficios para a satude humana (BARCZAK, 2005). Entre os beneficios a
saude, varios pesquisadores relacionam a reducdo do risco de doencgas coronarias,
atividade anticancerigena, reducéo do risco de acidentes cardiovasculares, e efeitos
anti-inflamatorios, antioxidantes e acuidade visual (BARCZAK, 2005; TEIXEIRA;
STRINGHETA, 2008; WALLACE, 2011; WANG,; HE; LI, 2010).

Existem muitas pesquisas para desenvolver corantes alimenticios a partir de
fontes naturais, que oferecam possibilidades de substituicdo ou minimizacdo do uso
de corantes sintéticos, porém, seu uso ainda pode ser considerado restrito em funcdes
de limitagdes como a disponibilidade de matéria-prima produtora de pigmentos na
guantidade e qualidade requerida para o processamento industrial (CASARIN, 2013).

Outros fatores amplamente citados e relacionados as dificuldades de obtencao
de corantes estdo relacionados com a instabilidade das antocianinas e varios
pesquisadores citam que entre estes fatores estdo a influéncia do pH, temperatura,
incidéncia de luz, influéncia da copigmentacao, presenca de metais como aluminio,
presenca de oxigénio e concentracdo do corante (FIGUEIREDO et al., 2008; LOPES
et al., 2007; MONCADA et al., 2003).

O pH além de afetar a estabilidade das antocianinas, afeta diretamente a cor.
Para valores de pH acido, a antocianina € vermelha, mas com o aumento do pH a
intensidade da cor diminui e em solucéo alcalina reverte na cor azul, porém é instavel
(MAZZA; BROUILLARD, 1987). Essas mudancas de cores sdo amplamente
discutidas no trabalho de Terci e Rossi (2002) que analisa antocianinas de diferentes
fontes como amora, jabuticaba, jamboldo e uva e obtém resultados diferentes para

cada fonte fornecedora entre as mesmas faixas de pH, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Escala de cores para diferentes pHs (1 a 14).
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A manipulagdo de alimentos durante o processo sob aquecimento provoca
rapida destruicdo das antocianinas. Logo, processos utilizando baixo tempo em alta
temperatura tém sido recomendados para melhor retencdo dos pigmentos
(MALACRIDA; MOTTA, 2006).

Segundo Malien-Aubert; Dangles; Amiot, (2001) a copigmentacao
intermolecular desempenha um papel fundamental na protecdo da cor das
antocianinas. Corantes ricos em flavonoides e com maior relacao
copigmento/pigmento mostram uma estabilidade e intensidade maior da cor. Varios
compostos atuam como copigmento de antocianinas, com destaque para 0S
aminoacidos, acidos organicos, flavonoides, alcaloides sendo que a presenca de
flavonoides ndo antocianicos podem proteger as antocianinas contra degradacéo
(LOPES et al., 2007).

Os complexos metalicos de antocianinas sdo comuns no reino vegetal. A
complexacado metélica estabiliza a cor dos alimentos que contém antocianinas. Os
ions de calcio, ferro, aluminio, demonstram certa protecdo pois formam produtos
insoluveis, estes produtos apresentam maior estabilidade quando submetidos a
fatores como calor, pH e oxigénio (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; LOPES
et al., 2007).

As antocianinas podem ser aplicadas ndo somente em bebidas e alimentos,
mas em toda linha de doces, balas, produtos farmacéuticos e cosméticos (PERON,
2015). Somando-se a essas propriedades sua alta solubilidade em agua e sua baixa
toxicidade, as antocianinas tornam-se adequadas a aplica¢des industriais como
corantes (BURIN et al., 2011).

3.9 Palmeira Jucara (Euterpe edulis Martius)

A jucara (Euterpe edulis Martius), pertence a familia das Arecaceae, sendo do
género Euterpe. E tipica da regiio da Mata Atlantica, uma floresta que se estende do
sul Baiano até o litoral do Rio Grande do Sul (LORENZI, 2006). Conforme mostra a
Figura 8.
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Figura 8 — Distribuig&do da palmeira jugara no Brasil.
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Fonte: Turini, 2013.

A palmeira jugara produz palmito de excelente qualidade e rendimento, porém
a exploracdo extrativista levou ao esgotamento da espécie nas reservas naturais.
Produz também frutos com propriedades organolépticas e nutritivas similares as do
acai (SILVA; BARRETTO; SERODIO, 2004).

Considerando que a palmeira jucara corre o risco de extincdo em funcdo da
extracdo clandestina do palmito, o uso do fruto na alimentacdo humana, revela-se
como uma alternativa de grande potencial econémico e socioambiental, ao agregar
valor a atividade agrofamiliar da regido, contribuindo ao mesmo tempo para a
preservacédo da espécie (SILVA; BARRETTO; SERODIO, 2004).

A Palmeira Jucara produz um fruto semelhante ao Acai da Amazbnia, € uma
palmeira que chega a atingir de 20 a 30 m de altura, solitarias ou multiplas, estdo em
areas de solo pouco drenado e baixas elevacgfes. O ciclo para a produtividade pode
demorar de 6 a 7 anos. A sua dispersao é feita por passaros e pequenos mamiferos,
ela tem apenas uma estirpe (caule) e nao produz perfilho o que acarreta na morte da
planta apos extracao do palmito (ROGEZ, 2000).

A Euterpe edulis Martius apresenta grande variacdo no peso de seus frutos e
sementes, variando de 1000 a 2000 sementes por cacho. Os cachos sédo formados
por varios frutos que medem de 15 a 20 milimetros de diametro (LORENZI; DE
SOUZA, 1996).
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Os frutos apresentam uma coloragdo roxa escura devido a presenca de
antocianinas e séo caracterizados por uma Unica semente, que constitui cerca de 80%
do volume total. Um cacho produz 4,45 kg em média de frutos que oferecem um
volume médio de 3,4 litros de polpa (TURINI, 2013).

Figura 9 — Cacho de jucara.
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Estudos relatam que a polpa de jucara contém uma grande quantidade de
antioxidantes, entre eles antocianinas e compostos fendlicos (SCHULTZ, 2008),
podendo chegar a niveis de 90,7% a capacidade em sequestrar radicais livres
(FRAGA et al., 2014).

As antocianinas na presenca de cations de aluminio, ferro e outros metais
podem formar produtos insollveis. Estes produtos, em relacdo as antocianinas livres,
principalmente no caso do aluminio, podem proporcionar maior estabilidade com
relacdo a fatores como calor, pH e oxigénio (MONCADA et al.,, 2003; BOBBIO;
BOBBIO, 1995). Na polpa da jucara foram detectados a presenca em quantidades
consideraveis de potassio, ferro, sodio, fésforo, calcio e aluminio caracterizando a
polpa da jucara como fontes ricas destes minerais para a dieta humana (RIBEIRO;
MENDES; PEREIRA, 2011).

Em funcdo de sua riqueza de compostos nutritivos e também sua forte
coloracdo roxa, ter maior resisténcia quando submetido aos processos de
aguecimento em extratos brutos, a jucara pode revelar-se uma boa alternativa para a
producédo de corantes naturais na forma de extrato em pd ou até mesmo de extrato
liquido (PERON, 2015; RIBEIRO; MENDES; PEREIRA, 2011).
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3.10 Andlise colorimétrica

Na analise colorimétrica o L* representa a luminosidade, que varia de 0 a 100,
sendo o zero corresponde ao preto total e 100 o branco total, a* € o eixo de croma do
verde (-) ao vermelho (+) e b* € o eixo de croma do azul (-) ao amarelo (+).

O espaco de cor L*C*h utiliza o mesmo diagrama do espaco de cor L*a*b*, mas
emprega coordenadas cilindricas no lugar de coordenadas retangulares, também
conhecido como Sistema Munsell de cores (Figura 11a). O valor de L* € o mesmo
encontrado no diagrama L*a*b* (Figura 11b). O valor de C* cromaticidade no centro é
0 para uma cor acromatica e aumenta conforme se distancia do centro. O angulo de

tonalidade (h°) inicia no eixo +a* e € expresso em graus no sentido anti-horario (a).

Figura 11 — Gréfico do espaco Mansell de cores
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O valor de croma C*, que representa a pureza da cor foi calculado conforme a

equacéao 1.

C* = 3 (a")? + (b*)? Equacéo 1

A medida do angulo h°, que representa a tonalidade da cor foi calculado pela

equacao 2.

H° = tan™! (Z—) Equacéo 2
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4 METODOLOGIA

4.1 Matéria-Prima

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado fruta in natura e a polpa
processada dos frutos da Palmeira jucara (Euterpe edulis) fornecidas pela empresa
Acai dos Sinos localizada no municipio do Caraa - RS, no més de maio de 2016. As
polpas processadas faziam parte do lote 02 e as frutas in natura sem controle de lote

mas com discriminativo de colheita entre janeiro e maio de 2016.

4.2 Extragao do biocorante

A extracdo do biocorante da jucara foi realizada utilizando dois métodos:
0 primeiro método descrito por Nazaré; Oliveira; Carvalho (2002) com algumas
modificacdes. A extracdo sera constituida de maceracéao a frio (Temperatura ambiente
de 23 £ 2 °C), utilizando como solvente extrator alcool etilico 70% e acetona
particionado em 80:20 (v/v), na propor¢cao de 1:2 (m/v) e acidificado com acido
cloridrico a pH 2,0. O material foi mantido em maceracao por 48 horas em temperatura
ambiente, em recipiente de vidro ambar tampado, sendo homogeneizado por agitador
mecanico Fisatom modelo 715, com agitacdo de 1500 rpm a cada 6 horas por vinte
minutos. Apds esse periodo, o material foi passado em peneira de 210 um de malha
e transferido para recipientes de vidro ambar e mantidos a 4 °C, foram realizados mais
duas extracdes. Os extratos foram reunidos e filtrados a vacuo. O extrato filtrado foi
concentrado em evaporador rotatorio marca Fisatom modelo 810, em temperatura de
35 °C para reducédo do volume. O extrato concentrado foi transferido para vasilhames
de vidro ambar e armazenado a 4 °C até o momento da secagem. As extracfes foram
realizadas em triplicata.

O segundo método foi realizado conforme Soares; Cavalheiro, (2001) utilizando
como solvente extrator H.O a 80 °C acidificada com &cido cloridrico a pH 2,00 e
imersédo por vinte minutos em proporcéo de 1:2 (m/v) em agitacdo mecéanica de 1500
rpm com agitador Fisatom modelo 715, em seguida a solucao ficou em repouso por
mais cinco minutos. Foram realizadas mais duas extracdes, o material foi passado em
peneira de 210 um de malha e transferido para recipientes de vidro &mbar e mantidos

a 4 °C. Os extratos foram reunidos e filtrados a vacuo. O extrato filtrado foi concentrado
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a vacuo em evaporador rotatério marca Fisatom modelo 810, em temperatura de 35
°C para reducao do volume. O extrato concentrado foi transferido para vasilhames de
vidro ambar e armazenado a 4 °C até o momento da secagem. As extracdes foram

realizadas em triplicata.

4.3 Secagem do biocorante

Foram testados dois métodos de secagem, no primeiro método os extratos
foram dispostos em bandejas e levados a secagem em estufa de circulacdo de ar
forcado marca Quimis modelo RT e temperatura de 45 °C por 24 horas. No segundo
método o extrato foi disposto em recipientes com laminas de 20 mm de altura e
submetido a secagem por liofilizagdo em liofilizador de bancada, marca Terroni
modelo LS3000, com temperatura de operacdo -50° C por periodo de 24 horas. No
final de cada método de secagem foram realizadas as quantificacdes de rendimento
do extrato do corante por peso de fruta in natura ou polpa da fruta (% de m/m).

O processo de extracdo e secagem do corante é demonstrado na Figura 11:

Figura 12 : processo de obtencdo e secagem do corante
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4.4 Determinacao de Umidade

A umidade foi determinada pela perda por desseca¢do Segundo o método do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram pesadas 500 mg de cada biocorante e colocados
em capsulas de porcelanas previamente aquecidas taradas. Foram levadas em estufa
marca Brasdonto, modelo 1 por 3 horas em temperatura de 105 °C. As amostras
foram resfriadas em dessecador e pesadas em balanca analitica marca Even modelo
RS232. O processo de aquecimento e resfriamento foi repetido até peso constante.
Para a matéria-prima foram utilizados 5 g de produto e seguido 0S mesmo processos
de secagem, resfriamento e pesagem até que a fruta alcancasse peso constante. O
resultado foi expresso em porcentagem de umidade. O teste foi realizado em

triplicata.

4.5 Andlise de Colorimetria

Foi realizado o teste por colorimetria utilizando os parametros no sistema
CIELAB-HUE. Utilizou-se um colorimetro portatii modelo CR 400 marca Konica
Minolta, a amostra do biocorante foi disposta em placas de Petri mantendo-se a
mesma camada durante as medi¢des, que foram realizadas sem iluminacao especial
e através do contato superficial do colorimetro com a amostra.

Para a matéria-prima foram dispostas amostras previamente homogeneizadas
de polpa em placas de Petri, mantendo-se a mesma camada. Para as frutas foram
selecionadas as de tamanho e cor semelhantes, foram dispostas em camadas nas
placas de Petri, sendo que sua cor foi medida imediatamente para evitar a oxidagao
com a exposicdo. Os testes de cor nas amostras do biocorante foram realizados de

forma semelhante ao descrito anteriormente. Os testes foram realizados em triplicata.

4.6 Determinacéo dos compostos bioativos

Neste topico serdo descritas as metodologias para determinar as quantidade
de compostos bioativos tanto na matéria-prima como no corante apds secagem. Os
compostos determinados foram antocianinas totais, compostos fendlicos totais,

atividade antioxidante pelo sequestro do radical DPPH.
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4.6.1 Determinacéo das antocianinas totais

A quantificagdo das antocianinas totais foi adaptada a partir do trabalho de
Teixeira; Stringheta, (2008). Para as analises das amostras do extrato do biocorante
foram ressuspensos 20 mg de extrato seco de cada biocorante em 5 mL de etanol
acidificado, tendo o volume completado para 10 mL com solugéo Etanol/HCI (85:15
v/v), formando, dessa maneira, o extrato concentrado, deste extrato foi retirada
aliquota de 2 mL e completado para 10 mL com o mesmo solvente, que formou o
extrato diluido. Os valores de absorbancia foram contrastados com os valores dos
brancos Etanol/HCI (85:15 v/v). Para a andlise de antocianinas da matéria-prima foi
elaborado extracdo com 40 g de cada matéria-prima em 100 mL de solventes (extrato
concentrado), deste extrato foram retirados aliquotas de 0,5 mL e completado o
volume para 10 mL formando o extrato diluido. A leitura de ambos os testes foram
realizadas a 535 nm (pH 2). Foi utilizado o Coeficiente de Extingdo médio (E* 1 cm)
de diversas antocianinas, adotando-se para o método de pH Unico (pH 2,0) valor de
982 (FULEKI; FRANCIS, 1968). O conteudo total de antocianinas foi expresso em mg

de antocianinas por g de amostra.

4.6.2 Determinacdo de compostos fendlicos totais

A determinacdo dos teores de compostos fendlicos totais foi realizada de
acordo com o método 9110 da AOAC (1980), que se baseia na reducdo em meio
alcalino do reagente de Folin-Denis (acido fosfomolibdico + tungstato de sodio) pelos
fendis a molibdénio, promovendo coloragédo azul. A curva de calibracéo utilizada foi
de &cido galico e as leituras da absorbancia realizadas em espectrofotémetro de UV
visivel marca Dinamica modelo Halo SB-10 UV-VIS Single Beam a 760 nm. Os
resultados foram expressos em mg de acido galico por g de extrato de biocorante seco

e de mg de &cido galico por g de polpa ou de fruta em bases secas.
4.6.3 Determinacédo da atividade antioxidante pela captura do radical DPPH
A atividade antioxidante (AA) foi estimada utilizando o método descrito por

Brand-Williams; Cuvelier; Berset, (1995). A solucao de 0,06 mM de DPPH (2,2-difenil-

1-picril hidrazil) sera preparada em 100 mL de metanol. Uma aliquota de 100 pL da
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solucao do biocorante (10 mg de biocorante/100 mL de metanol) foi adicionado a 3,9
mL da solucdo de DPPH . O decaimento na absorvancia a 515 nm foi monitorado em
espéctrofotometro marca Dindmica modelo Halo SB-10 UV-VIS Single Beam a cada
10 minutos até que a reacao encontrou o equilibrio (15 minutos apds). Para a matéria-
prima foram utilizados aliquotas de 100 pL de extrato diliidos em 10 mL de metanol
de onde foram retirados aliquotas de 100 pL para o teste. O valor de AA foi
guantificada como a concentracdo equivalente de antioxidante necessario para reduzir

o valor original do radical em 50% ( ECso) expresso em pg/mL.

4.7 Solubilidade do biocorante

Os testes de solubilidade foram realizados segundo metodologia de Vissotto et
al. (2006) com algumas modificagdes. O extrato seco do biocorante foi adicionado em
tampéo pH 4 na concentracdo de 40 mg/ml, em temperatura ambiente (23 + 2 °C),
homogeneizado com agitador mecanico marca Fisatom modelo 710 por 20 segundos,
apos foi centrifugado a 10000 rpm por 10 minutos em centrifuga marca FANEM
modelo Excelsa Il. O sobrenadante foi quantificado juntamente com o residuo e o
resultado foi expresso em porcentagem de massa soluvel de extrato de biocorante

seco por mL de solvente (m/v).

4.8 Estabilidade do biocorante

Para testar a estabilidade das amostras de biocorante foram feitas solucdes
estoque tampéao KCI/HCI para o pH 2,00. Solucéo estoque tampao citrato/fosfato para
os pHs 3,0 até 7,0 e solucéo estoque tampao acido borico/bérax para os pHs 8,00 e
9,00. As solucdes estoques foram armazenadas em vidro ambar.

A estabilidade do biocorante nos diferentes valores de pH foi testada segundo
WANG,; HE; LI (2010). O biocorante resultante da secagem foi dissolvido em diferentes
solucdes tampéao nas faixas de pH de 2,00 até 9,00 (7,5 mg em 10 mL) em tubos de
ensaio separados e armazenados por um periodo de 15 dias a temperatura ambiente
(23 £ 2 °C), sob as mesmas condi¢cfes. A absorbancia de cada amostra de biocorante
em diferentes pHs foi determinada a cada dia, no mesmo horario, utilizando-se um
espectrofotometro marca HITACHI modelo U-2800 UV-VIS a 535 nm. O teste foi

realizado em triplicata.
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4.9 Planejamento experimental

Para a verificacdo das variaveis que afetaram o processo de producdo do
biocorante de jucara foi utilizado o método de planejamento fatorial completo com 3
fatores avaliados em dois niveis (Fatorial 23), totalizando 8 experimentos, todos
realizados em triplicata. Os fatores avaliados foram o tipo de matéria-prima, o tipo de
solvente utilizado nas extracdes do biocorante e os métodos utilizados na secagem
das amostras. Os fatores e seus respectivos niveis de variacdo sao mostrados na

Tabela 2 e a matriz de planejamento esta descrita na Tabela 3.

Tabela 2 — Planejamento fatorial aplicado a producéo do biocorante

Niveis
Fatores
-1 +1
Matéria-Prima Polpa Fruta
Solvente Agua Etanol
Secagem Estufa Liofilizador

Tabela 3 — Matriz do planejamento fatoria 23, em sua forma codificada e real.

Experimento Amostra Matéria-prima Solvente Secagem
1 PEAqQ -1 -1 -1
2 FEAq +1 -1 -1
3 PEEt -1 +1 -1
4 FEEt +1 +1 -1
5 PLAqQ -1 -1 +1
6 FLAq +1 -1 +1
7 PLEt -1 +1 +1
8 FLEt +1 +1 +1

4.10 Andlise Estatistica

Todos os testes foram realizados em triplicata e os resultados em base seca
(BS) expressos como média + desvio padrdo. Foram utilizados os softwares Statistica
7,00 e o Excell 2016 para realizar a elaboracdo dos testes estaticos de médias e
desvio padrdo, bem como para a elaboracdo dos graficos utilizados nos testes de
estabilidade dos biocorantes. Foi realizado o teste de Tukey para determinar a

diferenca das médias com nivel de confianca de 95%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinagdo da Qualidade da matéria-prima

Ao inicio do trabalho foi de interesse analisar a qualidade da matéria-prima,
pois a mesma foi obtida diretamente da Industria. Logo, conforme o lote, teria a
possibilidade de diferencas com relacdo aos teores de umidade, cor e compostos

bioativos.

5.1.1 Determinacdo de umidade na matéria-prima

A Tabela 4 apresenta o teor de umidade obtido das frutas e polpas utilizadas
neste trabalho. Na Tabela estdo inseridos codigos que representam a matéria-prima
utilizada para cada tipo de extracdo e secagem. Sendo assim, FEEt — fruta, extracéo
etandlica e seca em estufa; FEAQ — fruta, extracdo aquosa e seca em estufa; FLAqQ —
fruta, extracdo aquosa e seca em liofilizador; FLEt — fruta, extracdo etandlica e seca
em liofilizador; PEEt — polpa, extracdo etandlica e seca em estufa; PEAQ — polpa,
extracdo aquosa e seca em estufa; PLAq — polpa, extragdo aquosa e seca em

liofilizador; PLEt — polpa, extracdo etandlica e seca em liofilizador;

Tabela 4 — Determinacdo de umidade na matéria-prima.

Matéria-prima Umidade (%)
Fruta (FEEt) 45,69° + 0,40
Fruta (FEAQ) 48,217 + 1,25
Fruta (FLAQ) 44,98° + 0,85
Fruta (FLEY) 45,01+ 0,51
Polpa (PEELt) 93,242+ 0,91
Polpa (PEAQ) 91,272+ 0,78
Polpa (PLEt) 94,442 + 0,90
Polpa (PLAQ) 93,742+ 0,39

Médias seguidas de letras minlUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna séo
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Analisando a Tabela 4 pode-se concluir que a umidade para as frutas nao
diferiu entre as amostras significativamente. Os valores obtidos de 44,98% até 48,21%

sdo bastante semelhantes aos obtidos por Borges (2013) para a jucara colhida na
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regido da Lagoa da Concei¢cdo em Santa Catarina que foi de 39,58% até 44,61%.
Porém esse teor de umidade € menor dos que foram encontrados para as frutas
coletadas na regido Costeira de Pirajubaé (SC) que foram de 55,7% até 64,7%. Bicudo
(2014) encontrou teores maiores de umidade para as frutas da regido de Antonina
(PR) que foram de 60,19% até 70,35%.

Esses dados com diferencas significativas sdo bastante comuns, sendo que a
matéria-prima é totalmente dependente de condic¢bes climaticas como precipitacdo de
chuvas, umidade relativa do ar, condicbes de terreno como umidade do solo,
guantidade de dias frios ou quentes, insolacdo e estagcdo do ano como verao ou
inverno (BICUDO, 2014).

Para as polpas processadas comercialmente foram encontrados teores de
umidade que néo tiveram variacdes significativas entre as amostras (p<0,05), que
foram de 91,27% até 94,44%. Esses valores resultam em teores de 8,73% e 5,56%
de matéria seca, respectivamente.

N&o existe uma legislacdo para as polpas de origem da palmeira jucara no
Brasil, mas a orientacdo dada pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
€ que se faca aplicacdo da legislacdo elaborada para a polpa do Acai (Euterpe
Oleracea Mart.) através da Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000 do
MAPA (Ministério da Agricultura e do Abastecimento), onde consta as seguintes
caracterizacdes para a polpa dessa fruta:

“‘De acordo com a adigao ou ndo de agua e seus quantitativos, o produto sera
classificado em:

1. Polpa de acai € a polpa extraida do acai, sem adicao de agua, por meios mecanicos
e sem filtracdo, podendo ser submetido a processo fisico de conservacéo.

2. Acai grosso ou especial (tipo A) é a polpa extraida com adicdo de agua e filtracéo,
apresentando acima de 14% de Sdélidos totais e uma aparéncia muito densa.

3. Acai médio ou regular (tipo B) é a polpa extraida com adicdo de agua e filtracao,
apresentando acima de 11 a 14% de Sdélidos totais e uma aparéncia densa.

4. Acai fino ou popular (tipo C) é a polpa extraida com adicdo de agua e filtracéo,
apresentando de 8 a 11% de Sdlidos totais e uma aparéncia pouco densa”.

Podemos concluir que os resultados encontrados para as polpas comerciais de
jucara podem caracteriza-las como “Acai fino” em funcdo do volume de agua
adicionado na elaboracédo e que das 4 amostras analisadas, 3 estdo abaixo do que &

permitido pela legislacdo atualmente empregada como padrdo que é de 8 a 11%. Os
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valores obtidos de 6,76% (PEEt), 5,56% (PLEt), 6,26% (PLAQ) demonstram falta de
padronizagéo da extracdo das polpas na industria, assim como a falta de um processo
de controle de qualidade como “Boas Praticas de Fabricacéo (BPF).

Schultz (2008) também encontrou amostras de polpas de jucara comerciais
abaixo dos indices minimos de 8% de matéria seca conforme preconiza a legislacdo
e ainda constatou que em grande parte das amostras de polpas comerciais os indices
variavam de menores do que 8% a no maximo 11%, que “todas as amostras de acai

da agroindustria sao classificados como agai fino”.

5.1.2 Analise colorimétrica da matéria-prima

As coordenadas colorimétricas da matéria-prima (Fruta e polpa) séao

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Colorimetria da matéria-prima (MP)

MP L* a* b* C* H°
Fruta (FEEt) 19,31*+0,62 1,04*+0,10 -0,90*+0,02 1,38%+0,08 -40,80%%+ 2,33
Fruta (FEAq) 18,84°+0,67 1,082+0,13 -0,872+0,03 1,39°+0,10 -39,29% + 3,52
Fruta (FLAg) 18,90*+0,62 1,07*+0,06 -0,85*+0,06 1,372+0,05 -38,372+2,82
Fruta (FLEt) 19,70°+0,22 0,94°+0,10 -0,842+0,03 1,272+0,06 -41,95%+ 3,94
Polpa (PEEt) 7,30°+0,94 5,06°+0,37 -2,77°+0,46 5,78°+0,47 -28,60°+ 3,37
Polpa (PEAq) 4,789+0,43 0,992+0,21 -0,99°+0,01 1,412+0,14 -45792+5,91
Polpa (PLEt) 7,30°+0,94 4,65°+0,58 -2,48°+0,10 5,48°+0,40 -28,32°+ 2,50
Polpa (PLAg) 9,80°+0,09 1,96°+0,02 -1,29°+0,01 2,35"+0,03 -33,24°+0,21

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sao
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Como pode ser observado na Tabela 5 as amostras de fruta ndo diferiram entre
si significativamente (p<0,05) em relacdo ao parametro L* (luminosidade) indo de
18,84 até 19,70. Borges (2013) destaca que em fases mais maduras dos frutos da
jucara ocorre uma leve reducao na luminosidade da cor, sendo que pode formar uma
cuticula cerosa de protecéo ao fruto deixando a superficie esbranquicada, este fator
diminui a luminosidade do fruto. Borges (2013) encontrou valores de 22,14 até 25,6

sendo esses valores um pouco mais luminosos dos que foram obtidos neste trabalho.
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O parametro L* tem valores de 0 (Preto) a 100 (branco), onde pode-se deduzir
gue as frutas se localizam entre as cores roxa e roxa escura ou negro azulado,
podendo ser melhor interpretado se observados os baixos valores de a* tendendo ao
vermelho e os valores negativos de b* demonstrando tendéncia para o azul.

Para as polpas foram obtidos cores mais escuras indo do 4,78 até 9,80 para o
parametro L* e para o parametro H° valores de -28,32° a -45,79° também
demonstrando tendéncia para o preto azulado. Esses dados de cor sdo coerentes
guando se observa a olho nu as polpas de jucara, onde séo encontradas amostras
gue vao do roxo escuro e outras puxando levemente para a cor marrom com provavel
indicio de oxidagdo. Cipriano (2011) encontra valores muito préximos para 0s
parametros a*, b* e C* porém para valores de L* um pouco mais luminosas e para o
angulo de cor H° valores de -8,02° mais préximas da cor vermelha. A localizacéo

aproximada das cores das polpas e das frutas pode ser observada na Figura 13.

Figura 13 — Localizacdo aproximada das amostras de fruta e polpa em funcéo de L*b*C*H°®
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5.1.3 Analise de compostos bioativos na matéria-prima

Os dados referentes as andlises de antocianinas, compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante (AA) para a matéria-prima estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Analise de compostos bioativos da matéria-prima (MP)
MP Antocianinas (mg/g) Fendlicos Totais (mg/g)

AA ICso (Hg/mL)

Fruta (FEEY) 1,437¢ £ 0,010 1,22 + 0,06 81,729+ 0,39
Fruta (FEAQ) 0,8652 + 0,003 1,22+ 0,10 72,67¢+0,10
Fruta (FLAQ) 0,899% + 0,006 1,032 + 0,07 101,829 + 0,95
Fruta (FLEY) 1,275° + 0,010 1,162 + 0,08 79,689 +1.21
Polpa (PEEY) 2,737° + 0,055 6,74°+0,15 41,312+ 0,13
Polpa (PEAQ) 2,156 + 0,035 1,78 + 0,30 83,41+ 0,33
Polpa (PLEY) 5,209' + 0,068 9,639+ 0,17 57,47° + 0,20
Polpa (PLAQ) 5,013"+ 0,050 9,639+ 0,16 64,92° + 0,28

Médias seguidas de letras minlsculas iguais, na mesma coluna sao consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sao
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nas andlises de antocianinas pode ser observado que alguns valores néo
diferiram significativamente entre si (p<0,05), caso das amostras Fruta FEAQ e Fruta
FLAQ com resultados de 0,865 e 0,899 mg/g de antocianinas. Para as amostras de
Polpa PLEt e PLAq também néo diferiram significativamente com resultados de 5,209
e 5,013 mg/g, respectivamente. Borges (2013) obteve resultados bem préximos para
as analises em frutas de jucara com resultados indo de 0,8347 até 8,899 mg/g de fruta.
Ferreira (2013) encontrou valores abaixo dos encontrados neste trabalho para
extracdo aquosa de 0,422 mg/g e para a extracao etandlica de 0,415 mg/g de frutas
de jucara, os dois tipos de extracao ndo diferiram entre si e para a polpa foi encontrado
1,63 mg/g de polpa.

Para as andlises de compostos fendlicos foram obtidos para as amostras de
frutas teores de 1,03 até 1,22 mg/g equivalente de acido galico, sendo que as
amostras fruta FEEt e Fruta FEAQ n&o apresentaram diferencas significativas, bem
como as amostras FLEt e FLAQ entre si. Borges (2013) analisando extrato aquoso de
jucara encontrou valores de 14,18 a 14,76 mg/g de compostos fendlicos totais na fruta,

valores superiores ao encontrado para este trabalho.
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Para as polpas foram encontrados valores de 1,78 até 9,63 mg/g equivalente
de acido galico, sendo as amostra Polpa PLEt e Polpa PLAq sem diferenca
significativas entre si, mas diferentes das demais. Melo et al. (2015) encontrou valores
de 11,07 mg/g de fendlicos para a polpa da jucara colhida na cidade de Maringa — PR,
valores préximos aos obtidos para este trabalho.

Nas analises de atividades antioxidantes foram obtidos valores na ordem de
72,67 até 101,82 ug/mL para as frutas e de 41,31 até 83,41 pg/mL para as polpas
comerciais da jucara. Borges (2013) encontra valores de 1,22 yumol/mL equivalente
em Trolox, j& Schultz (2008) encontra 13,7 pmol/mL equivalente em Trolox, ambos
para analises em extratos aquoso de jucara. Os valores de atividade antioxidante sao
inversamente proporcionais aos valores de antocianinas e fendlicos totais, ou seja,
guanto maiores os conteudos destes composto, menores o0s valores da quantidade de

antioxidante para reduzir em 50% a atividade do radical DPPH (ICsp).
5.2 Avaliagéo dos biocorantes

Os biocorantes foram obtidos por dois métodos de extracdo (Alcodlico e
aquoso) e dois métodos de secagem (Estufa e liofilizador). A avaliagcdo da qualidade
dos biocorantes foram descritas a partir dos rendimento, analise colorimétrica,
compostos bioativos, solubilidade e estabilidade.

5.2.1 Rendimento dos biocorantes

A Tabela 7 apresenta o rendimento do biocorante em extracao aquosa.

Tabela 7 — Rendimento dos biocorantes extraidos em solu¢do aquosa

Amostra Rendimento (%)
FEAQ 3,50%" + 0,10
FLAQ 5,50%% + 0,16
PEAqQ 5,70%% + 0,18
PLAQ 2,90%° £ 0,04

Médias seguidas de letras minlUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna séo
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Observando a Tabela 7 podemos ver que houve diferenga no rendimento entre
as frutas conforme o tipo de secagem utilizada, e entre as polpas também. Os
melhores rendimentos foram significativamente semelhantes para a fruta liofilizada
(FLAQ) e polpa seca em estufa (PEAQ).

Constant (2013) faz referéncia a quantidade de polpa existente nos frutos do
acai (Euterpe Oleracea) que fica muito préxima a quantidade obtida na jucara, que a
guantidade é bem pequena quando se faz comparacdo com o teor de pigmento obtido
na polpa, sendo que este serd bem superior ao teor de pigmento encontrado no fruto
inteiro. A polpa nos frutos de jucara foi quantificada por Borges (2013) que encontrou
uma porcentagem de 25,67 a 36,69% de polpa, sendo um rendimento em massa de
256,6 a 369,9 g de polpa por kg de fruto maduro. Fazendo uma correlacdo de
rendimento do po corante com a quantidade de polpa obtida no fruto inteiro, a
guantidade de 5,50% na amostra FLAQ pode ser considerada um bom rendimento.

A variacdo de rendimento também pode ser observado com mudancga de pH.
Constant (2003) observou que para o solvente extrator composto de agua/HCIl em pH
2,00 obteve um rendimento de 8,485 mg/100g ficando esse rendimento inferior ao
mesmo solvente em pH 3,00 que foi de 11,160 mg/100g de antocianinas extraidas.

A Tabela 8 apresenta o rendimento obtido com a extracdo em solvente etanol
70% e acetona em pH 2,00. Nesta extracdo ndo houve diferenca de rendimento depois
da secagem entre as polpas. Observou-se diferenca de rendimento entre as frutas,
onde a FEEt (fruta, secagem em estufa) apresentou rendimento superior a todas as
amostras analisadas com esta extracdo. O rendimento obtido para esta amostra é

muito proxima do obtido com solvente agquoso nas amostras FLAQ e PEAqQ (Tabela 7).

Tabela 8 — Rendimento dos biocorantes extraidos em solucdo etanol/acetona

Amostra Rendimento (%)
FEEt 5,20%" + 0,16
FLEt 2,40%* + 0,14
PEEt 2,45%?2 + 0,05
PLEt 2,40%? + 0,03

Médias seguidas de letras minlUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sédo
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Comparando as extracdes observa-se que a extracdo aquosa apresentou

melhor rendimento.
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Constant (2013) encontra teores maiores do rendimento das antocianinas com
extracdo em etanol utilizando SO2 em comparac¢ao com agua acidificada e até mesmo
para o etanol acidificado a pH 2,00 com HCI. Os menores indices de rendimento sdo
para a extracdo em agua acidificada. Como a extracdo do etanol em sistema de
evaporagdo a vacuo € relativamente facil e de baixo custo, Constant (2013)
recomenda a extracdo com etanol e SO».

A secagem do biocorante de jucara foi realizada por dois métodos, liofilizacédo
com temperatura de operacao de -50 °C e com estufa de circulagcéo de ar forcado em
temperatura fixa de 45 °C. Observando os resultados disposto nas Tabelas 7 e 8
podemos ver que na extracdo aquosa houve diferenca entre os tipos de secagem, ja
na extracdo etandlica ndo houve diferenca entre a liofilizag&do. El-Bacha e Kim (2014)
realizaram secagem da polpa de acai (Euterpe Oleracea) por liofilizacdo e
atomizacao, obtendo rendimento de 8,1 a 8,3% para a secagem com liofilizador e de
1,3 a 4,2% para a secagem em atomizador, tendo sido relatado problemas de
aderéncia a superficie do atomizador de quantidade significativa de polpa
prejudicando assim o rendimento para este tipo de processo.

Passos (2011) realizou a secagem de extrato antocianico de jucara
encapsulada com maltodextrina em liofilizador obtendo um teor de antocianinas de
14,34 mg/ml e acentua as vantagens da secagem em processo de liofilizacéo por esta
ser realizado a baixas temperaturas. Cita também que o processo por Spray dryer é
uma metodologia bastante aplicada pela industria no processo de secagem para a
obtencdo de corantes naturais, no entanto essa técnica pode apresentar limitacbes
como perda de compostos volateis, reacfes de oxidacdo e perdas de compostos
bioativos como vitaminas e antioxidantes.

Figueiredo et al., (2008) realizou a secagem de extratos de acai em estufa e
liofilizador n&o detectando diferenca significativa na obtencdo e qualidade das
antocianinas em relacédo a secagem em liofilizador. Na concluséo faz forte referéncia
a variacado de temperaturas que os extratos da fruta da jucara foram submetidos de
-18 °C até 102 °C sem apresentarem alteragcdes quantitativas ou qualitativas. A
temperatura utilizada de 102 °C foi relativamente maior do que a utilizada neste
trabalho de 45 °C, o tempo de secagem néo foi citado no trabalho e também néao foi

citado quantificacdo de rendimento obtido.
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5.2.2 Determinacdo de umidade no biocorante em pé

A determinacgéo do teor de umidade para as amostras do biocorante esta
apresentada na Tabela 9.

Tabela 9 — Umidade do biocorante em p6 apés secagem.

Amostra de Corante Umidade (%)
FEAq 4,65 + 0,81
FLAq 6,33% + 0,46
FEEt 8,17¢+ 0,65
FLEt 6,97¢+ 0,34
PEEt 6,09% + 0,57
PLEt 6,712 + 0,19
PEAq 2,459+ 0,48
PLAq 5,93% + 0,47

Médias seguidas de letras minlsculas iguais, na mesma coluna sao consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sao
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Como pode ser observar na Tabela 9 as amostras FLAq, PLEt, PLAQ e PEEt,
nao diferiram significativamente entre si (P<0,05) sendo que das 4 amostras apenas
uma (PEEt) foi seca em estufa. As amostras FEAQ, FLAQ, PLAqQ também néo diferiram
significativamente entre si mesmo sendo com sistema diferentes de secagem,
liofilizador e estufa. A amostra que permaneceu com maior indice de umidade foi a
FEEt com 8,17% de umidade e a amostra com o menor indice de umidade foi a PEAQ,
ambas as amostras foram secas em estufa. Em analise geral as amostras néo
apresentam diferencas significativas para os métodos de secagem em relacdo ao
conteudo de umidade.

Figueiredo et al (2008). encontrou para a secagem dos extratos antocianicos
de jucara teores de umidade de 1,13% para a secagem em estufa utilizando
temperaturas de 102 °C e para a secagem em liofilizador teores de 1,15% sem
diferencas significativas entre um método e outro também, porém bem menores dos
gue os indices encontrados para este trabalho. El-Bacha e Kim (2014) encontraram
umidades de 2,20 a 3,27% para a secagem da polpa de acai em liofilizador e de 1,70
a 2,15% para a secagem de polpas de acai em sistema de atomizac¢ao, valores abaixo

dos que foram encontrados para este trabalho. Para os tipos de extragao (aquosa e
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etanolica) utilizados houve diferenca entre as secagem como pode ser observado para
as amostras que teve como matéria-prima a fruta. Para as amostras que utilizaram a
polpa como matéria-prima ndo houve diferencas significativas na extracdo em 3

amostras e somente a PEA( foi diferente com indice de 2,45% de umidade.

5.2.3 Analise de colorimetria no biocorante em pé

A analise de cor nas amostras do biocorante em p6 obtidas com polpa (PEAq
e PLAQ) demonstraram valores para o parametro H° (dngulo da cor) de -35,13 até -
41,77, demonstrando tendéncia da cor para o angulo do vermelho. J4 para as
amostras obtidas com fruta (FEAq e FLAQ) o angulo ficou de -60, 19 até -60,23
demonstrando tendéncia para o azul escuro. Para a luminosidade L* os valores foram
baixos para todas as amostras, porém pode ser observado que a amostra FLA(q difere
das demais e apresenta uma tendéncia maior para o preto. O fator da luminosidade
L* ja era esperados maiores tendéncias para a cor preta em funcdo da concentracao

(Secagem) dos extratos.

Tabela 10 — Colorimetria dos biocorantes com extracdo aquosa.
Amostra L* a* b* c* H°

FEAq 5,482+0,10 1,18%+0,13 -2,062+0,07 2,37°+0,02 -60,232+ 3,43
FLAg 3,90°+0,01 1,192+0,04 -2,072+0,08 2,39°+0,07 -60,192+ 1,23
PEAg 4,61°+0,02 2,62°+0,11 -1,84*2+0,03 3,21°+0,07 -35,13"+ 1,53
PLAgQ 4,60°+0,04 2,53°+0,02 -2,26°¢+0,03 3,39°+0,03 -41,77°+0,32

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna séo
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observando a Tabela 10 podemos ver que os parametros de cores L*, a*, C*
e H° para as amostras FEA(Q, FLAq, diferem significativamente (p<0,05) das amostras
PEAQ e PLAqQ, sendo estas produzidas com a polpa como matéria-prima. Somente o
indice b* teve semelhanca entre as amostras provenientes de frutas e polpas. Quanto
ao processo de secagem (Liofilizador e estufa) ndo se observa diferencas
significativas no parametro de cor para 0os biocorantes com extracao aquosa.

Para a extracdo etandlica (Tabela 11) ndo se observa diferencas nos
parametros L* de luminosidade entre as amostras FEEt e PLEt que utilizaram fruta e

a polpa como matéria-prima respectivamente.
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Tabela 11 — Colorimetria dos biocorantes com extragdo etanol/acetona.
Amostra L* a* b* Cc* H°
FEEt 4,152+0,01 0,74*+0,18 -1,942+0,11 2,082+0,05 -68,992+5,73
FLEt 3,72°+0,01 1,08"2+0,12 -2,43"+0,03 2,659+0,07 -66,072+2,22
PEEt 5,15°+0,02 0,682+0,20 -1,792+0,05 1,922+0,03 -69,162+ 6,00
PLEt 4,222+0,04 4,38°+0,16 -2,60°+0,06 5,09°+0,10 -30,71°+1,65

Médias seguidas de letras minlsculas iguais, na mesma coluna sao consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sao
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

A amostra PEEt ficou mais luminosa e a amostra FLEt mais escura com valor
de L*=2,72. Para os parametros a*, b*, C* e H° os valores entre as amostras FEEt
e PEEt néo diferiram significativamente entre si, ambas as amostras foram secas em
estufa. A amostra PLEt apresenta diferencas significativas entre as demais amostras
nos parametros a*, C* e H° demonstrando tendéncia mais para a cor vermelho no
gréafico de Mansell (Figura 14).

Figura 14 — Localizacao aproximada das amostras do biocorante em funcéo de L*b*C*H°
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Fonte: Konica Minolta
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A Figura 15 demonstra as amostras do biocorante disposta em placas de Petri,
onde pode ser analisadas as cores pelo olhar humano. Apenas as amostras FLET e
PLEt podem ser distinguidas como levemente mais claras que as demais. Essas duas
amostras tem uma cor preta puxando para o roxo, as demais amostras percebemos

como uma cor que vai de encontro ao cinza ou preto azulado.

Figura 15 — Amostras do biocorante em pé

Fonte: Préprio autor

Monteiro (2011) encontra baixos valores de a* e b* para a polpa de acai seca
em liofilizador porem com a luminosidade bem mais destacada indo de 35,79 até 45,16
indo da cor roxa em direcdo ao vermelho. Constant (2003) testa corantes liquidos
concentrados de acai e encontra valores de luminosidade L* de 64,79 e para o
parametro b* de -8,93 com o angulo H° negativo o que demonstra tendéncia para a

cor localizada entre o eixo vermelho e azul.

5.2.4 Analise de compostos bioativos no biocorante

Neste tdpico serdo discutidos os compostos bioativos analisados para o p6 do
biocorante, dando énfase para a possibilidade de degradacéo e conferir qual dos
parametros estudados foram ou ndo responsaveis por determinada perda ou ndo dos
compostos. Serdo analisados antocianinas totais, compostos fendlicos totais e

atividade antioxidante.
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5.2.4.1 Analise de antocianinas totais
Os resultados dos valores obtidos para as antocianinas totais nas amostra de
biocorante estédo dispostas na Tabela 12.

Tabela 12 — Analise de antocianinas nos biocorantes

Amostra de biocorante Antocianina (mg/g)
FEEt 11,4257+ 0,038
FLEt 16,629" + 0,045
FEAQ 12,6919 + 0,027
FLAq 10,782° + 0,029
PEEt 9,468 + 0,020
PLEt 7,772+ 0,119
PEAq 2,7042+ 0,019
PLAqQ 9,060°¢ + 0,020

Médias seguidas de letras minlsculas iguais, na mesma coluna sao consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sao
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observando a Tabela 12 pode ser constatado que todas as amostras diferiram
significativamente (p<0,05), sendo que os maiores indices de antocianinas foram para
0s biocorantes extraidos com a fruta in natura e diferem entre si para a forma de
extracdo (etanol e agua) e para a secagem (liofilizador e estufa). O melhor indice de
antocianinas ficou com a amostra FLEt de 16,629 mg/g que foi obtida com fruta,
extracdo em etanol e seco em liofilizador. As polpas apresentaram menores indices,
sendo que o menor com a amostra PEAQ de 2,704 mg/g obtida com polpa, extracao
aquosa e secagem em estufa. Constant (2013) faz a consideracdo de rendimento
antocianico entre a polpa comercial e a fruta in natura de acai, sendo que para 0s
extratos das frutas purificados de antocianinas € encontrado valores de 1,57 e 2,16
mg/g, obtendo um rendimento na ordem de 9 vezes em relacdo a matéria-prima. No
presente trabalho os extratos para a producéo do corante ndo foram purificados.

Passos (2011) realiza extragdo com frutas in natura de jucara e elabora um
corante em p6 também sem purificacdo encontrando valores de 14,34 mg/g, bastante
préximos aos encontrados neste trabalho. O aumento de antocianinas em relacéo a
matéria-prima foi em média de 12 vezes para as frutas e de 2 vezes para as amostras

de biocorante obtida com as polpas comerciais.
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Foram realizados planejamento fatorial completo, com 3 fatores avaliados em
dois niveis (fatorial 2%), Os fatores avaliados foram o tipo de matéria-prima (MP), o tipo
de solvente utilizado na extracao do biocorante e 0 método de secagem das amostras.
A Tabela 13 apresenta a matriz de planejamento 23 e as respostas (Antocianinas)
obtidas para cada amostra do biocorante. Pode-se observar que os maiores valores
de antocianinas s&o nas amostras FLEt, FEAq, FEEt, FLAQ, ou seja, par as amostras

obtidas com a fruta como matéria-prima.

Tabela 13 - Matriz do planejamento Fatorial 23 com sua forma codificada para as antocianinas.

Experimento Amostra MP Solvente Secagem  Antocianinas
1 PEAq -1 -1 -1 2,704
2 FEAq +1 -1 -1 12,691
3 PEEt -1 +1 -1 9,468
4 FEEt +1 +1 -1 11,425
5 PLAq -1 -1 +1 9,060
6 FLAq +1 -1 +1 10,782
7 PLEt -1 +1 +1 7,772
8 FLEt +1 +1 +1 16,629

A Tabela 14 apresenta os efeitos dos fatores e suas interagdes, sendo que os
valores em negrito indicam que o fator ou a interacéo foi significativa para um nivel de
confianga de 99% (p<0,01). Os fatores analisados sdo matéria-prima, solvente e
secagem. O efeito indica o quanto cada fator influencia na resposta antocianina nas

amostras do biocorante

Tabela 14 — Valores dos efeitos dos fatores sobre as antocianinas dos biocorantes.

Fatores Efeito Desvio Nivel P Limite inferior Limite Superior
Padréo 99% 99%
Média/Interagdo 10,06635 | 0,012658 | 0,00000000 | 10,02938 10,10332
(1) Secagem 1,98881 0,025317 | 0,00000000 | 1,91487 2,06276
(2) Solvente 2,51410 0,025317 | 0,00000000 | 2,44016 2,58804
(3) Matéria-prima | 5,63075 0,025317 | 0,00000000 | 5,55681 5,70470
Interagdo 1 com 2 | -0,23470 | 0,025317 | 0,00000007 | -0,30864 -0,16076
Interagcdo 1 com 3 | -0,34095 | 0,025317 | 0,00000000 | -0,41489 -0,26700
Interagdo 2 com 3 | -0,22379 | 0,025317 | 0,00000014 | -0,29773 -0,14985
Interacéo 1/2/3 3,79134 0,025317 | 0,00000000 | 3,71739 3,86528
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Analisando a Tabela 14 pode-se observar que todos os fatores tiveram
influéncia sobre os resultados de antocianinas em um nivel de confianca de 99%. A
Figura 16 apresenta o diagrama de Pareto, representando de forma mais ilustrativa

os efeitos dos fatores, suas interagdes e suas significancias.

Figura 16 — Gréfico de Pareto da influéncia dos fatores sobre as antocianinas.
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Analisando a Figura 16 pode-se concluir que a matéria-prima € o fator que mais
influéncia nos resultados para a quantidade de antocianinas obtidas no biocorante.

Analisando a Tabela 12 pode se confirmar os dados obtidos dentro do modelo
estatistico de andlise, sendo que das 4 amostras com os melhores resultados em
guantidade de antocianinas, as 4 foram obtidas com a fruta como matéria-prima. Duas
amostras foram secas em estufas (FEEt, FEAQ), sendo que cada uma delas foi
extraida com diferentes solventes, etanol e agua respectivamente. Duas foram obtidas
com a secagem de liofilizador (FLAqQ, FLEt), sendo que cada uma também foi obtida
com diferentes solventes, agua e etanol respectivamente.

A figura 17 apresenta os valores preditos pelo modelo e os valores observados
experimentalmente para a quantificacdo de antocianinas das amostras do biocorante.
Pode-se observar uma boa linearidade entre os valores observados
experimentalmente e os valores preditos pelo modelo empirico. Foi obtido um
coeficiente de correlagéo (R2) de 0,999 considerado um bom coeficiente para o modelo

escolhido.
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Figura 17 — Grafico dos valores preditos e observados (Antocianinas)
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5.2.4.2 Andlise de fendlicos totais

Os resultados obtidos para os valores de fendlicos na matéria-prima e nas

amostras de biocorante estédo dispostos na Tabela 15.

Tabela 15 — Analise de fendlicos totais nos biocorantes

Amostra Fendlicos (mg/qg)
FEEt 47,27° + 0,68
FLEt 48,08 + 0,77
FEAQ 39,56+ 2,63
FLAqQ 28,652+ 0,51
PEEt 33,61° + 0,66
PLEt 26,222+ 0,58
PEAq 6,220°+ 1,81
PLAq 20,379+ 0,88

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sdo
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Analisando a Tabela 15 pode-se observar que para as amostras de biocorante

extraidas com a fruta como matéria-prima e etanol (FEEt, FLEt) foram
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estatisticamente iguais (P<0,05) mesmo com o processo de secagem diferente (Estufa
e liofilizador). Para as amostras que foram obtidas com a fruta e extragdo aquosa
(FEAQ, FLAQ) os resultados foram diferentes entre si e semelhantes com a amostra
PLEt que foi obtida com a polpa e extragcdo etandlica. As demais amostras obtiveram
resultados estatisticamente diferentes. O maiores indices de compostos fendlicos
encontrados séo de 39,56 mg/g até 48,08 mg/g, esse valor corresponde em média de
30 vezes mais compostos fendlicos do que nas amostras da matéria-prima, fator este
explicado através da concentracdo dos composto bioativos. Rufino et al (2010),
encontra para a jucara valores de 56,72 mg/g de fendlicos e Schultz (2008) valores de
39,6 mg/g também para o extrato concentrado da fruta.

Na Tabela 16 pode ser observado os fatores que mais contribuiram para a
concentragdo dos compostos fendlicos (em negrito) nas amostras do biocorante,
sendo a qualidade da matéria-prima o fator mais relevante seguida da forma de
extracdo. A secagem nao teve influéncia sobre os compostos fendlicos dentro de um

nivel de confianca de 99%.

Tabela 16 - Valores dos efeitos dos fatores sobre os compostos fendlicos dos biocorantes.

Fatores Efeito Desvio Nivel P Limite inferior Limite Superior
Padréo 99% 99%

Média/Interacdo 31,24940 | 0,318852 | 0,00000000 | 30,31810 32,18069

(1) Secagem -0,83767 | 0,637705 | 0,20751677 | -2,70026 1,02493

(2) Solvente 15,09498 | 0,637705 | 0,00000000 | 13,23239 16,95758

(3) Matéria-prima | 19,28258 | 0,637705 | 0,00000000 | 17,41998 21,14517
Interacdo 1 com 2 | -2,45476 | 0,637705 0,00141721 | -4,31735 -0,59216
Interagdo 1 com 3 | -4,21916 | 0,637705 | 0,00000593 | -6,08176 -2,35657
Interagéo 2 com 3 | -1,52435 | 0,637705 | 0,02947833 | -3,38695 0,33824
Interacéo 1/2/3 8,31509 0,637705 | 0,00000000 | 6,45250 10,17769

Analisando o gréfico de Pareto (Figura 18) pode-se observar que a matéria-
prima € o fator de maior influéncia nos resultados para a quantidade de compostos
fendlicos obtidos no biocorante seguido do tipo de solvente e da interacdo entre os
trés fatores, confirmando que somente o processo de secagem nédo contribuiu para a

guantidade de compostos fendlicos presente na amostra dos biocorantes.
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Figura 18 — Gréfico de Pareto da influéncia dos fatores sobre os compostos fendlicos.
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As interacOes entre os fatores secagem/solvente e secagem/matéria-prima
tiveram influéncia no nivel de 99% de confianca.

Analisando a Tabela 15 pode ser observados os resultados obtidos dentro do
modelo estatistico de analise, sendo que das 4 amostras com os melhores resultados
em quantidade de fendlicos totais, as 4 foram obtidas com a fruta como matéria-prima.
Os dois melhores resultados foram extraidos com solucdo etandlica como solvente
(FEEt, FLEt), seguidos do terceiro e quarto melhores resultados para as amostras que
utilizaram solucdo aquosa como solvente (FEAq, FLAg). Cada uma delas foi
submetida a processos de secagem diferentes, Duas foram obtidas com a secagem
de liofilizador (FLAqQ, FLEt) e duas com secagem em estufa (FEEt, FEAQ), confirmando
gue o fator secagem ndo teve influéncia sobre a quantificacdo dos compostos
fendlicos.

A figura 19 apresenta os valores preditos pelo modelo e os valores observados
experimentalmente para a quantificacdo de compostos fendlicos nas amostras do
biocorante. Pode-se observar uma boa linearidade entre os valores observados
experimentalmente e os valores preditos pelo modelo empirico. Foi obtido um
coeficiente de correlagao (R?) de 0,995 considerado um bom coeficiente para o modelo

escolhido.
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Figura 19 — Grafico dos valores preditos e observados (Fendlicos)
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5.2.4.3 Analise de Atividade Antioxidante (AA)

Os resultados para as analises da atividade antioxidante nas amostras de

biocorante sédo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Andlise de Atividade Antioxidante (AA) nos biocorantes

Amostra de biocorante AA (ug/mL)ICso
FEEt 11,302+ 0,10
FLEt 10,552 + 0,06
FEAqQ 9,822 + 0,09
FLAqQ 15,50 + 0,08
PEEt 12,373 + 0,03
PLEt 16,46° £ 0,09
PEAq 60,92¢ + 2,92
PLAQ 23,079+0,11

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna sao
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Analisando a Tabela 17 foram encontrados valores de 9,82 até 15,50 pg/mL
para as amostras de biocorantes obtidas com a fruta como matéria-prima e valores de
12,37 a 60,92 pg/mL para as amostras obtidas através da polpa comercial da fruta.

No geral as amostras obtidas com etanol como solvente obtiveram os melhores
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resultados tanto nas amostras obtidas com fruta quanto para as obtidas com polpa,
com excecdo da amostra FEAQ que foi obtida com a fruta e extracdo aquosa que
obteve o melhor valor (9,82 pg/mL). Quanto aos métodos de secagem ndo foi
observado variacdo significativa nos resultados da atividade antioxidantes do
biocorantes.

Rufino et al. (2010) encontrou para os extratos secos de jucara 65 g/g de DPPH
sendo esta uma excelente atividade antioxidante para a jugcara. Melo et al. (2015)
encontra valores de 19,40 pg/mL de ICso no extrato seco da polpa da fruta da jucara,
valores préximos aos encontrados neste trabalho. Fraga et al. (2014) encontra 26,66
Hg/mL de ICso para a jucara do Litoral Norte do RS. Ja Peron (2015) encontra 88,00
Hg/mL nos extratos do corante de jucara.

Na Tabela 18 pode ser observado os fatores que mais contribuiram para a
atividade antioxidante (AA) nas amostras do biocorante, sendo a qualidade da matéria

o fator mais relevante seguida da forma de extragao (solventes) .

Tabela 18 - Valores dos efeitos dos fatores sobre a AA dos biocorantes.

Fatores Efeito Desvio Nivel P Limite inferior Limite Superior
Padréo 99% 99%

Média/Interacdo 19,9979 0,258552 | 0,00000000 | 19,2427 20,7530

(1) Secagem -7,2083 0,517103 | 0,00000000 | -8,7186 -5,6980

(2) Solvente -14,6603 | 0,517103 | 0,00000000 | -16,1707 -13,1500

(3) Matéria-prima | -16,4161 | 0,517103 | 0,00000000 | -17,9264 -14,9057
Interacdo 1 com 2 | 8,8746 0,517103 0,00000000 | 7,3642 10,3849
Interacdo 1 com 3 | -9,6749 0,517103 0,00000000 | 8,1646 11,1853
Interacdo 2 com 3 | 12,9213 0,517103 0,00000000 | 11,4110 14,4317
Interacéo 1/2/3 -12,0908 | 0,517103 | 0,00000000 | -13,6012 -10,5805

Um dado que chama a atencéo séo os valores negativos encontrados para 0s
fatores analisados que faz uma completa correlacdo da atividade antioxidante pela
captura do radical livre DPPH, sendo que a AA é inversamente proporcional as
concentracfes de extrato. Quanto menor € a concentracdo da amostra no ICso
(capacidade de reduzir em 50% o radical DPPH) maior € o poder de acdo antioxidante,
o contrario também é verdadeiro, quanto maior é a quantidade de amostra utilizada,

menor é o poder de acdo antioxidante.
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Figura 20 — Gréfico de Pareto da influéncia dos fatores sobre a AA dos biocorantes.

Qv '

(2)Solvente ///

Interagdo 2 com 3 ///

Interacéo 1/2/3 / ////

Interag&o 1 com 3 ////

Interag&o 1 com 2 ////

(1)Secagem /// .

p=,01
Valor do Efeito Estimado e Padronizado (Valor Absoluto)

Analisando a Figura 20 pode ser melhor observado os resultados da interacdes
entre os fatores. Nesta analise pode ser considerado que todos os fatores tiveram
influéncia sobre os resultados da atividade antioxidante dentro de um nivel de
confianca de 99%, inclusive as interacdes entre os fatores de matéria-prima, solvente
e secagem.

A figura 21 apresenta os valores preditos pelo modelo e os valores observados
experimentalmente para a quantificacdo da atividade antioxidante nas amostras do

biocorante.

Figura 21 — Gréfico dos valores preditos e observados (Atividade Antioxidante).
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Pode-se observar uma boa linearidade entre os valores observados
experimentalmente e os valores preditos pelo modelo empirico. Foi obtido um
coeficiente de correlacao (R?) de 0,998 considerado um bom coeficiente para o modelo
escolhido.

A atividade antioxidante esta correlacionada aos resultados de quantidade de
antocianinas e fendlicos totais. Na Tabela 17 pode ser observado que os melhores
resultados também foram obtidas para as amostras de biocorantes que utilizaram a
fruta como matéria-prima (FEEt, FLEt, FEAQ, FLAQ), sendo que somente uma amostra
produzida com a polpa comercial apresentou um bom resultado (PEEt). Nota-se que
das amostras com estes resultados os processos de extragcdo e secagem foram

distribuidos igualmente, confirmando a correlacao de todos os fatores.

5.2.5 Solubilidade do biocorante

O estudo da solubilidade para as amostras do biocorante esta disposta na
Tabela 19.

Tabela 19 — Solubilidade dos biocorantes com extracdo aquosa.

Amostra Solubilidade (%)
FEEt 32,31+ 1,06
FLEt 75,63¢+ 0,76
FEAQ 63,502 £ 0,99
FLAQ 77,71+ 2,61
PEEt 55,739+ 1,03
PLEt 65,402 £ 0,93
PEAq 32,84+ 1,45
PLAq 62,802+ 2,51

Médias seguidas de letras minUsculas iguais, na mesma coluna sdo consideradas estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (p>0,05). Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna séo
consideradas estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Observando a Tabela 19 para as amostras FEAq, PLEt e PLAQ pode-se
concluir que ndo houve diferenca significativa (p<0,05) mesmo as amostras tendo
passado por processo de secagem diferenciado, estufa e liofilizador respectivamente.

As amostras também tiveram origem e extracao diferentes como frutas aquosa e polpa
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etandlica e aquosa respectivamente. As amostras com 0s maiores indices de
solubilidade (FLEt e FLAQ) ndo apresentaram diferengas significativas e ambas foram
submetidas ao processo de liofilizacdo, extraidas da fruta em solucdo etandlica e
aquosa respectivamente.

El-Bacha e Kim, (2014) citam que algumas das vantagens da secagem em
liofilizador é a alta reidratacdo dos produtos pois forma-se poros durante a sublimacéo
da agua. Monteiro (2011) ao liofilizar amostras de polpa de agai atinge uma
molhabilidade de 0,12 a 0,13 g/s considerando como bom os resultados obtidos para
a concentracdo de 5 mg por ml, esses valores equivalem a cerca de 88% a 87% de
solubilidade, valores maiores do que os obtidos para as amostras de biocorante neste
trabalho. As amostras FEEt e PEA(Q tiveram os menores indices de solubilidade e ndo
diferiram significamente entre si.

Leal (2011, p 26) faz uma forte referéncia quanto a dificuldade de se encontrar
dados comparativos para os estudos com solubilidade de corantes, mesmo tendo
muitos estudos de extracdo, separacido e producio: “Apesar de ter sido realizado
muito trabalho com corantes, é surpreendente que uma propriedade termodinamica
fundamental como a solubilidade tenha sido tdo pouco estudada.”, em seus estudos
de solubilidade para corantes azo. Rodrigues e Araujo (2013) testam corantes de acai
para realizar tingimento de tecidos conseguindo resultados satisfatorios para
concentragfes de 30 g/L com temperaturas de 60 e 80 °C e utilizando como mordente
sulfato de ferro, fazendo a recomendacdo do produto para a industria téxtil, a
propriedade tingimento esta diretamente correlacionada com a solubilidade do
produto, pois um produto com pouca solubilidade néo tera capacidade de tingimento.

A tabela 20 apresenta os efeitos dos fatores na solubilidade dos biocorantes.

Tabela 20 - Valores dos efeitos dos fatores sobre a solubilidade dos biocorantes

Fatores Efeito Desvio Nivel P Limite inferior Limite Superior
Padréo 99% 99%
Média/Interagdo 0,582408 | 0,003936 | 0,00000000 | 0,570914 0,593903
(1) Secagem 0,242917 | 0,007871 | 0,00000000 | 0,219927 0,265906
(2) Solvente -0,19450 | 0,007871 | 0,02500896 | -0,042439 0,003539
(3) Matéria-prima | 0,080967 | 0,007871 | 0,00000002 | 0,057977 0,103956
Interacédo 1 com 2 | 0,022017 | 0,007871 | 0,01291610 | -0,000973 0,045006
Interacdo 1 com 3 | 0,044767 | 0,007871 | 0,00003365 | 0,021777 0,067756
Interacdo 2 com 3 | -0,146867 | 0,007871 0,00000000 | -0,169856 -0,123877
Interacéo 1/2/3 0,123500 | 0,007871 0,00000000 | -0,100511 0,146489
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Na Tabela 20 pode-se observar que o somente o solvente nao teve influéncia
na solubilidade do corante e que a secagem € o fator de maior relevancia. As
interacdes entre secagem e matéria-prima (1-3), solvente com matéria-prima (2-3),
bem como a interacdo entre os trés fatores foram relevantes no nivel de 99% de
confianca estabelecido com a observacdo dos valores de p menores que 0,01 (Em
negrito).

Essas interac6es podem ser observadas de forma mais contundente através

do grafico de Pareto, Figura 22.

Figura 22 — Gréfico de Pareto da influéncia dos fatores sobre a Solubilidade dos biocorantes
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A Figura 22 demonstra que o fator secagem foi 0 mais significativo para a
solubilidade do biocorante, e a matéria-prima também apresentou significancia, bem
como a interagao entre os trés fatores.

A figura 23 apresenta os valores preditos pelo modelo e os valores
observados experimentalmente para os valores de solubilidade das amostras do
biocorante. Pode-se observar uma boa linearidade entre os valores observados
experimentalmente e os valores preditos pelo modelo empirico. Foi obtido um
coeficiente de correlacéo (R2) de 0,995 considerado um bom coeficiente para o modelo

escolhido.
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Figura 23 — Grafico dos valores preditos e observados (solubilidade).
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Das 4 amostras com os melhores indices de solubilidade 3 foram submetidas
ao processo de secagem por liofilizacdo, (FLAq, FLEt, PLEt) e apenas uma foi
submetida ao processo de secagem por estufa (FEAQ). Das quatro amostras 3 foram
extraidas da fruta in natura (FEAq, FLAQ, FLEt) e apenas uma foi da polpa (PLEt).
Das 4 amostras analisadas 2 amostras foram extraidas com solvente aquoso (FEAq,
FLAQ) e duas foram com solvente etanol (FLEt, PLEt), confirmando que a secagem e

a matéria-prima foram os fatores que mais influenciaram na solubilidade.

5.2.6 Estabilidade do biocorante

A estabilidade dos biocorantes foram observadas separadamente para cada
amostra entre pH 2,00 até 9,00 no periodo de 15 dias. Os resultados apresentaram
comportamento semelhantes com destaque para a queda na absorbancia no primeiro
dia. Porém houve variaveis observadas separadamente para cada amostra.

A amostra PEAqQ (Figura 24) apresentou comportamento decrescente e linear
até o dia 7 para todas as faixas de pH, com queda acentuada da absorbéancia no
primeiro dia. A leitura das absorbancias apresentaram um aumento no dia 8 em todas
as faixas de pHs, este comportamento pode ser considerado nédo convencional, pois
0 que se espera é gue a gueda da absorbancia continue. No dia 9 a absorbancia voltou

a apresentar decréscimo, ainda no pH 6,00 a amostra PEAQ continuou apresentando
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comportamento anormal nos dias 13 e 15 com o0 aumento da absorbéancia. Este
comportamento nao linear da amostra pode estar relacionado a baixa solubilidade do
biocorante, ou ainda com o baixo indice de umidade do biocorante podendo levar um
periodo maior para se dissolver nas solu¢cdes tampdo ou até mesmo a erros

experimentais.

Figura 24 — Absorbancia do biocorante PEAQ na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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A amostra de biocorante PEAQ apresentou a maior queda na absorbancia das
antocianinas no pH 7,00 e para os pHs mais acidos (2,00 a 4,00) a amostra
apresentou quedas de absorbancia que nao tiveram diferenca significativa das faixas
de pHs mais basicas (8,00 e 9,00), continuando com um comportamento diferenciado
em relacdo as demais amostras. Lopes (2007) salienta que a estabilidade da cor das
antocianinas além de dependerem de sua estrutura, da temperatura, presenca de
oxigénio e do pH do meio, dependem também da concentracdo dos pigmentos, a
amostra PEAQ teve a mais baixa concentracdo de antocianinas (2,704 mg/g) de todas
as oito amostras de biocorante.

A Figura 25 apresenta a absorbancia para a amostra do biocorante PLAQ.
Pode-se observar que o comportamento da absorbancia nas diferentes faixas de pH

nao foi linear. Para os pHs 7,00, 8,00 e 9,00 foram observados que 0s maiores
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decréscimos de absorbéancia ficou no primeiro dia, e para os demais 14 dias a taxa

decresceu de forma linear apresentando maior estabilidade.

Figura 25 — Absorbancia do biocorante PLAQ na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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No dia 8 todas as faixas de pH obtiveram um acréscimo na absorbancia e no
dia 9 tiveram um decréscimo dando sequéncia ao decréscimo linear até o dia 15 . No
pH 8,00 também teve um acréscimo da absorbancia no dia 4. O comportamento néo
linear do decréscimo da absorbéancia na amostra PLAQ se assemelha ao
comportamento da amostra PEAqQ na Figura 24. Ambas as amostras de biocorante
foram produzidas com polpa, extracdo aquosa e diferentes processos de secagem. A
amostra PLAQ obteve as menores quedas de absorbancia para as faixas de pH mais
acidas e as maiores quedas de absorbancia para as faixas de pH béasicas seguindo
os estudos realizados para a estabilidade de antocianinas em diferentes faixas de pHs
por Wang et. al. (2010).

Na amostra PEEt apresentada (Figura 26) pode-se observar comportamento
linear do decréscimo das absorbancias em todas as faixas de pH, com excecao do pH
7,00 no dia 13, que teve um aumento da absorbancia, fato que pode estar relacionada
a algum erro de leitura. No primeiro dia a amostra do biocorante teve uma reducao

acentuada da absorbancia seguindo o0 mesmo comportamento da demais amostras



64

de biocorante. A amostra PEEt obteve a menor queda de absorbéncia para o pH 5,00
e a maior queda de absorbancia foi para o pH 9,00. Constant (2013) também

observou maior estabilidade da absorbancia das antocianinas para os pHs mais

acidos em relacdo aos mais basicos.

Figura 26 — Absorbancia do biocorante PEEt na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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Na Figura 27 esta apresentado a absorbancia para a amostra do biocorante
PLEt.

Figura 27 — Absorbancia do biocorante PLEt na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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Pode ser observado que o pH 2,00 obteve um leve aumento na absorbancia no
dia 8 e que o mesmo comportamento obteve para o pH 6,00 no dia 9. No geral a
amostra PLEt apresentou comportamento nao linearizado semelhante as demais
amostras de biocorante que utilizaram a polpa como matéria-prima, que foram PEAQ,
PLAqQ e PEEt, Figuras 24, 25 e 26 respectivamente.

Para as faixas mais &cidas de pH a amostra PLEt obteve as menores quedas
de absorbancia das antocianinas, e para as faixas mais basicas de pH os maiores
guedas de absorbéncia das antocianinas. Segundo Bobbio e Bobbio (1992) a
estabilidade das antocianinas ao descoramento aumenta consideravelmente na
presenca de acido fendlicos, de flavonoides ndo antocianicos, taninos e aminoacidos.
Compostos presentes na polpa da fruta da palmeira jucara segundo Schultz (2008).

As absorbancias da amostra FEAq, dissolvida em cada solu¢édo tampéao do pH
2,00 até pH 9,00, determinadas diariamente por um periodo de 15 dias esta

apresentada na Figura 28.

Figura 28 — Absorbancia do biocorante FEAQ na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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A amostra FEAqQ apresentou um comportamento linear e decrescente em
relacdo a absorbancia em todas as faixas de pH. Apresenta comportamento

semelhante as demais amostras de biocorante em relacdo a reducdo acentuada da
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absorbancia no primeiro dia, porém segue o restante do periodo com decréscimo
linear em todas as faixas de pH.

Wang; He; LI (2010) ao estudarem a degradagéo de antocianinas de extrato de
blueberry nas faixas de pH de 1,00 a 9,00 também encontraram maior estabilidade
para as faixas mais acidas de pH.

Na Figura 29 esta apresentado a absorbancia para a amostra do biocorante
FLAg. Pode ser observado que a amostra do biocorante FLAQ obteve um
comportamento linear da perda de absorbancia durante o periodo do tratamento. A
maior perda de absorbancia no primeiro dia se assemelha ao comportamento das

demais amostras de biocorante.

Figura 29 — Absorbancia do biocorante FLAQ na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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Porém, chama a atencdo que o biocorante FLAQ obteve baixas quedas da
absorbancia para as antocianinas até o pH 8,00 demonstrando estabilidade ao longo
dos 15 dias do tratamento, registrando maior queda da absorbancia somente para o
pH 9,00. Segundo Wang et al. (2010) as antocianinas sdo mais estaveis nos pHs mais

acidos. Diferente do encontrado neste estudo para esta amostra.
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Na Figura 30 esta apresentado a absorbancia para a amostra do biocorante
FEEt.

Figura 30 — Absorbancia do biocorante FEEt na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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Pode-se observar na Figura 30 que a absorbancia tem uma queda acentuada
no primeiro dia e nos demais 14 dias tem um comportamento linear. Para as faixas de
pHs mais acidas (2,00, 3,00 e 4,00) a amostra teve as maiores quedas de absorbancia
das antocianinas, demonstrando um comportamento diferenciado em relacdo as
demais amostras de biocorante. Terci e Rossi (2202) estudaram as antocianinas de
jambolédo e encontraram baixos valores para as absorbancias nos pHs, 3,00, 4,00. A
amostra FEEt obteve para os pHs 5,00, 6,00 e 7,00 as menores quedas ha
absorbancia das antocianinas.

Na Figura 31 pode-se observar que a amostra FLEt demonstrou queda da
absorbancia para o primeiro dia, seguindo o padrao das demais amostras.

A amostra FLEt obteve as maiores quedas na absorbéancia para os pHs 7,00,
8,00 e 9,00, bem como as menores quedas na absorbancia para as faixas mis acidas
de pH. No primeiro dia foi observado o maior indice no decréscimo para as faixas de
pH mais béasicos e para os demais 14 dias a taxa de decréscimo se manteve linear
com excecdo do pH 9,00 que manteve queda até o dia 15. Resultado bastante
semelhante obteve Wang et al. (2010) para o pH 9,00 ao estudar a estabilidade de

antocianinas de blueberry por um periodo de 10 dias.
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Figura 31 — Absorbancia do biocorante FLEt na faixa de 2,00 até 9,00 de pH
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No geral, as amostras de biocorante que foram obtidas utilizando-se a fruta
como matéria-prima obtiveram maiores estabilidades, assim como a apresentacéo
linear no comportamento da perda de absorbancia ao longo do tratamento e quanto
ao solvente ou o método de secagem, nado tiveram influéncia observadas no
comportamento da retencéo de antocianinas nas amostras do biocorante, pois das 4
amostras que utilizaram a fruta como matéria-prima 2 utilizaram solvente aquoso, 2
utilizaram solvente etandlico, 2 foram submetidas a secagem em liofilizador e duas
em secagem por estufa de circulacéo de ar.

De acordo com a literatura existem quatro formas de equilibrio das antocianinas
em meio aquoso e encontram-se na forma de uma mistura de diferentes estruturas
guimicas como cétion flavilium (AH*), base quinoidal azul (A), carbinol incolor (B) e
chalcona incolor (C). Para valores de pH acidos AH* predomina e apresenta coloracéo
intensamente vermelha correspondendo ao equilibrio entre o cation flavilium e a
estrutura pseudobase carbinol. Para os valores de pHs mais basicos, ocorre uma
rdpida desprotonacdo de AH* formando a base quinoidal podendo se tornarem
incolores em pH 6,00. Aumentando o pH até 8,00 pode formar estruturas que
apresentam a cor violeta (anidrobases). Entre o pH 9,00 e 12,00 pode ocorrer a

ionizacao das antocianinas com formacéao de estruturas que exibem coloracao azul,
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porém, pode ocorrer o rompimento do anel heterociclico formando estruturas
irreversiveis. (LOPES ET AL., 2007; MARCO, 2009; WANG et al., 2010).

Wang et al. (2010) acrescenta que as antocianinas na forma AH®* (cation
flavilium) sdo menos suscetiveis a queda de absorbancia em valores de pH mais
acidos, portanto sdo mais estaveis.

O estudo do efeito do pH na estabilidade das antocianinas indicou que estes
compostos sdo suscetiveis a mudancas de pH. Estes resultados sugerem que a
aplicacdo destes compostos como biocorantes sejam realizadas em produtos com 0s
valores de pH menores do que 5,00. Isto é coerente com os resultados da maioria dos

estudos publicados sobre a estabilidade das antocianinas em diferente faixas de pH.

6 CONCLUSAO

A avaliacdo dos parametros de extracdo e secagem das amostras de
biocorantes mostra que o parametro mais importante para a obtencéo do produto € a
matéria-prima seguido do tipo de extracdo (solvente), o parametro secagem teve
influéncia somente nas analises da solubilidade que € uma das propriedades mais
importantes na producdo de um biocorante.

Neste trabalho foram utilizados polpas comerciais e frutas in natura da palmeira
jucara, sendo observado que na producdo das polpas comerciais faz-se necessario
aplicacdo de conceitos de boas praticas de fabricacdo (BPF). Promovendo melhoria
na qualidade do produto final com a devida importancia de que os parametros de
gualidade preconizados pela legislacao vigente fossem obedecidos, parametros estes
avaliados nas analises de qualidade da matéria-prima.

A fruta in natura da palmeira jucara demonstrou ser a melhor matéria-prima
como fonte para a producédo de biocorantes, porém é necessario observar que sendo
um produto bastante suscetivel a degradacéo pela acdo do ar, recomenda-se que a
extracdo do biocorante deve ser feita logo apds a colheita seguida de processo de
branqueamento. E relevante salientar que o parametro matéria-prima teve influéncia
direta nos resultados das analises de cor, andlise de degradacédo e nas analises dos
compostos bioativos das amostras do biocorante.

Entre os dois solventes testados para a produg¢ao dos biocorantes a mistura

agua/HCl a 80 °C foi a que obteve maior rendimento em quantidade, porém ndo em
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concentracdo de antocianinas. Ja para a mistura etanol/acetona/HCI foram obtidos os
melhores indices de pigmento em todas as amostras, porém, o maior rendimento em
massa de biocorante ficou com a amostra FEEt com 5,20% de rendimento, néo
diferindo das quantidades obtidas com solvente agua/HCI.

Neste trabalho foi constatado que na solubilidade das amostras de biocorante
a secagem teve relacao direta e que nas analises de degradacédo em diferentes faixas
de pH esta correlagcédo ficou em segundo lugar, nas demais analises o parametro

secagem teve correlacdes com a matéria-prima e com o solvente.

Recomendacdes para trabalhos futuros

Realizar extracbes aquosas somente com a fruta in natura de jucara dando
énfase para a correta fase de maturacédo. Logo apds a colheita realizar a etapa de
branqueamento seguida imediatamente da extracao do biocorante.

No processo de extracao utilizar variacéo do tipo de acido como os de origem
organica ou entdo dioxido de enxofre nas extracdes aquosa ou etandlica.

Realizar tratamento de reducédo de particulas nas amostras do biocorante
possibilitando maiores indices de solubilidade.

Testar a estabilidade do biocorante em solucdes de sacarose, NaCl, Na>SOs,
bem como outros agentes conservantes.

Testar a estabilidade do pigmento frente a diferentes fontes luminosas.
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