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RESUMO

O consumo de produtos com substancias naturais vem crescendo substancialmente. Tais
substancias trazem beneficios a salde e podem ser encontradas em diversas espécies
vegetais com grande capacidade antioxidante, responsaveis pela prevencao de doencas
cardiovasculares e cancerigenas. Dentre esses vegetais destaca-se 0 repolho roxo,
hortalica presente na nossa culinaria, rica em antocianina, um excelente pigmento
natural, de facil extracdo, soluvel em &agua que confere a coloracdo vermelha a
alimentos, podendo ser utilizado na industria alimenticia em substituicdo aos corantes
sintéticos. Devido a sua instabilidade, pela acdo da luz, calor e variacfes do meio onde
estdo presentes, o uso da antocianina é ainda restrito. Assim faz-se necessario um estudo
para aumentar essa estabilidade com o intuito desse corante natural substituir o corante
artificial. Desta forma o presente trabalho teve por objetivo obter formulagdes que
favorecam a estabilidade do pigmento supracitado, extraido a partir do repolho roxo,
mediante secagem por liofilizacdo, por atomizacdo — spray drier e por secador de
bandeja, utilizando como veiculo estabilizante o carboidrato maltodextrina. Para tanto,
avaliou-se teores de antocianinas, polifendis totais, atividade antioxidante total e cor do
repolho roxo “in natura”, seu extrato e dos corantes em po, armazenados por 56 dias
sob incidéncia e abrigo de luz. Foram determinados também pH, acidez total titulavel
(ATT), solidos soluveis(°Brix), atividade de &gua e umidade. Todos 0s corantes
apresentaram baixa umidade e teor de 4agua, condi¢bes que dificultam o
desenvolvimento de microrganismos. Na producdo dos corantes em po houve perda da
coloracdo vermelha e maior degradacdo quando armazenados sob incidéncia de luz. O
uso de qualquer um dos métodos de desidratacdo avaliados ndo caracterizou diferenca
significativa quanto ao teor antocianico, polifendis e atividade antioxidante, porém o
corante submetido a desidratacéo por liofilizacdo obteve maior teor antociénico tanto na
presenca como na auséncia de luz e o corante obtido por spray drier apresentou maior
teor de polifendis e atividade antioxidante. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade e o melhor processo de secagem foi aquele realizado por atomizacao,

“spray drier”, sofreu menor degradagio e conferiu maior estabilidade.

Palavras chaves: corantes, antocianinas, repolho roxo, antioxidantes.



ABSTRACT

The consumption of products with natural substances has been growing substantially.
These substances provide health benefits and can be found in several plant species with
high antioxidant responsible for the prevention of cardiovascular diseases and cancer
ability. Among these plant stands out purple cabbage, present in our cooking, vegetable
rich in anthocyanins, an excellent natural pigment, easy to extract, soluble in water
which gives the red color to food and can be used in the food industry into replacing the
coloring synthetic. Due to its instability, the action of light, heat and variations of the
medium where they are present, the use of anthocyanin is still restricted. Thus a study to
increase this stability with the intent of this natural dye replace the artificial coloring is
necessary. Thus the present study aimed to obtain formulations that favor the stability of
the above pigment extracted from red cabbage by freeze drying, spray - spray drier and
tray drier, using the vehicle as a stabilizing carbohydrate maltodextrin. To this end, we
assessed levels of anthocyanins, total polyphenols, total antioxidant activity and color of
red cabbage "in natura”, its extract and powder dyes, stored for 56 days under light
incidence and shelter. Also pH, total acidity (TA), soluble solids (° Brix), water activity
and moisture were determined. All dyes showed low moisture content and water
conditions that hinder the development of microorganisms. In the production of powder
dyes was no loss of red color and increased degradation when stored under light
incidence. The use of any of the dehydration methods evaluated did not feature
significant differences in anthocyanins, polyphenols and antioxidant content, but the
dye subjected to dehydration by lyophilization had higher anthocyanin content in both
the presence and absence of light and the dye obtained by spray drier showed a higher
polyphenol content and antioxidant activity. The Tukey test at 5% probability and the
best drying process was applied was the one carried out by spraying, "spray drier",

suffered less degradation and conferred greater stability.

Key words: dyes, anthocyanins, red cabbage, antioxidants
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1 INTRODUCAO

O contexto dos alimentos se constitui um espaco que na sua importancia para a
salde dos individuos, é foco de preocupacdo, estudos, experimentos e a¢Ges de igual
natureza, no sentido de que sejam desvelados alimentos e compostos que se traduzam
em valor nutritivo, bem como em fonte agregadora de valor na seara do resgate e/ou
preservacdo da saude, principalmente nos casos das patologias cronico-degenerativas.

Dentre os alimentos referidos, insere-se o repolho roxo, hortalica que fez parte
deste estudo e que traz em sua composicdo elementos que possam, segundo alguns
autores, atuar na prevencdo de doencas cancerigenas devido a sua grande capacidade
antioxidante e teor de antocianina.

No referente a antocianina, € verdadeiro afirmar que € uma substancia rica em
algumas vitaminas, a A e C, em fibras, tendo efetivo valor para a saude dos individuos,
como ainda tem relevo assentado na sua funcdo antioxidante, e valor imensuravel no
combate aos radicais livres, que no universo cientifico, j& também no empirico, é
identificado com um dos principais elementos na instalacdo e proliferacdo de doencas
degenerativas e ainda, a antocianina € um corante valioso no contexto das patologias
inflamatorias. (SOMOES et al., 2001).

Quando se faz mencdo aos beneficios decorrente a antocianina no organismo dos
individuos, é oportuno salientar o entendimento de Abdille et al., (2005) apud Silva
(2010), que chama a atengdo para resultados positivos no contexto do mal de
Alzheimer, como ainda o observado por Silva (2010) de que sao “capazes de promover
a vasodilatagdo, atuarem na prevencdo de hiperglicemia, estimular a secrecdo de
insulina, melhorar a adaptag@o da visdo noturna e de prevenir a fadiga”.

Diante de tais premissas, esta assentado o valor deste estudo, vez que converge
para os objetivos de todos aqueles que tém, por via da ciéncia, buscado trazer a rotina
dos individuos, compostos quimicos que favorecam para a qualidade de vida da
populacdo, quer seja nos habitos alimentares em torno do aspecto preventivo, como
ainda na instancia contributiva as questfes curativas, ressaltando ainda que no caso da
antocianina também tem valor na industria dos cosméticos, com importancia no aspecto

vaidade — efeito psicoldgico na autoestima, principalmente das mulheres — consiste em



um extrato que se insere dentre os canais de movimentacdo em prol do desenvolvimento
socioecondmico.

Nessa perspectiva o estudo concentrou esforcos na busca de formulacdes que
promovam a estabilidade do corante supramencionado, pois prima-se pela coeréncia da
necessidade de que esse corante que é reconhecido pelo seu valor nutritivo,
medicamentoso, e que ainda pode ser utilizado em outras relevantes instancias, seja
utilizado com éxito no contexto das tecnologias do uso de substancias naturais em
variados produtos.

Foi testado formulacdo mediante secagem por liofilizagcdo, por atomizacéo
(spray drier) e por secador de bandeja, pleiteando com esse processo obter um corante
contemplador da propriedade de estabilidade adequada a sua utilizacdo enquanto
composto quimico natural no contexto industrial, posto que 0s prejuizos ante um melhor
aproveitamento desse corante, segundo as literaturas que versam sobre a questdo, estdo

assentados na sua instabilidade.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulacdes que favorecam a estabilidade do corante de
antocianina extraido a partir do repolho roxo, mediante processos de secagem por
liofilizac&o, por atomizacéo spray drier e por secador de bandeja.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar, quanto ao teor de antocianinas, flavonoides totais e capacidade
antioxidante, o repolho roxo in natura, seu extrato liquido antocianico obtido por
extracdo alcodlica e seu corante obtido por secagem;

- Estudar a estabilidade do corante em pd antocianico obtido a partir do repolho
roxo;

- Avaliar o efeito do processo de secagem (liofilizacdo, atomizacdo em spray

drier e secador de bandeja) sobre o corante em po;



- Avaliar a capacidade antioxidante da matéria prima, do extrato antocianico e
do corante em po apds a secagem;
- Determinar caracteristicas fisico-quimicas do repolho roxo “in natura”, seu

extrato liquido concentrado e seu corante obtido por processos de secagem.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Corantes

3.1.1 Considerac0es sobre cor

Ao selecionar um alimento, a cor é a principal caracteristica a ser considerada
pelo consumidor para aprova-lo ou rejeita-lo.

A maioria dos alimentos industrializados originalmente, ndo apresenta cor. Em
outros casos, a coloracao natural pode ser alterada ou destruida durante o processamento
do alimento ou armazenagem do produto (OLIVEIRA et al.,2009).

A maneira como duas pessoas percebem a cor de certo objeto nem sempre é a
mesma. Por isso, as inddstrias utilizam instrumentos de analise de cor, com escalas
conhecidas e aceitas universalmente, para quantificar e discutir a cor e as suas variacoes
(KONICA MINOLTA, 1998).

O equipamento utilizado para as medidas de cores chama-se espectrofotémetro,
onde por meio de um monocromador, uma luz branca irradia o corpo de prova e através
de uma célula fotoelétrica, a luz refletida € medida por um galvanémetro. O efeito de
algumas variaveis, como composic¢ao quimica, temperatura e atmosfera na modificacéo
de cor de pigmentos pode ser analisado por meio de espectroscopia na regido do UV-
visivel e por coordenadas colorimétricas CIELAB (COR, 2007; CORANTES E
PIGMENTOS, 2007).

As coordenadas colorimétricas CIELAB é atualmente um dos espacos mais
populares para medicdo de cores, com ampla utilizacdo em praticamente todos 0s
campos de aplicacdo (KONICA MINOLTA, 1998). Nesse espaco de cores, o “L”indica
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luminosidade (claro/escuro); “a”, indica a intensidade no eixo da cor verde (a-) para
vermelha (at+); e “b”, indica a intensidade no eixo da cor azul (b-) para amarela (b+), e
ainda h (Angulo hue), que corresponde ao angulo de tonalidade da cor que é um valor
expresso em graus. O valor de h igual a 0° equivale ao vermelho (a*), 90° ao amarelo
(b*), 180° ao verde (-a*) e 270° ao azul (-b*), de acordo com Gonnet (2001). O indice
de croma (c*) indica a intensidade ou pureza do tom, independente de quédo clara ou
escura € a cor. Quanto maior é o seu valor, a cor é mais intensa ou altamente cromatica
parecendo luminosa ou concentrada, enquanto que valores baixos (acromatico) indicam
cor acinzentada, fraca ou diluida (HILL et al., 1997, GONNET, 1998). A Figura 1

mostra o diagrama de cromaticidade a* b*.

L=700

L=0
Figura 1 — Cores no sistema CIELAB (Fonte: CMDMC, 2007)

As cores sdo adicionadas aos alimentos por pelo menos trés motivos: para
restituir a aparéncia original do produto apds as etapas de processo de producao,
estocagem e embalagem; para tornar o alimento visualmente mais atraente e para
conferir e/ou reforcar as cores ja presentes nos alimentos (MEINICKE, 2008 apud
VELOSO, 2012). Os corantes sdo também usados para restaurar possiveis perdas de
coloragdo que ocorrem durante a producdo e armazenamento, para manter a
uniformidade do produto e atender as expectativas dos consumidores, além de tornar os
produtos mais atrativos (CUNHA, 2008).



3.1.2 Considerac0es sobre corantes

O uso de corantes alimenticios ndo é necessario — sob o ponto de vista
nutricional — a sua funcdo é apenas colorir os alimentos fazendo com que os produtos
industrializados tenham uma aparéncia proxima dos produtos naturais, sendo, portanto,
mais agradavel aos olhos do consumidor, e seu uso, exclusivamente estético, é
primordialmente justificado por motivos comerciais. Eles sdo extremamente comuns, ja
que a cor e a aparéncia ttm um papel importantissimo na aceitacdo dos produtos pelo
consumidor (COSENTINO, 2005; CUNHA, 2008).

Nos dias atuais, os corantes naturais tém ganhado expresséo, agregando valor
indiscutivel, principalmente no ambito alimentar, realidade que pode ser justificada
principalmente, pela auséncia da toxidez, e pelas propriedades que se constituem de
prevencdo e contribuicdo no processo curativo de algumas patologias presentes no
organismo dos individuos.

Os corantes naturais sdo extraidos de plantas, frutas e sementes, e cobrem todo o
espectro de cores, desde amarelos e alaranjados, passando pelos tons de rosa, vermelho
e purpuro, até os verdes, azuis, marrons e pretos (CONSTANT, 2003). Comercialmente,
0s tipos de corantes mais largamente empregados pelas industrias alimenticias tém sido
os extratos de urucum, carmim de cochonilha, curcumina, antocianina e betalaina
(CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002).

O Ministério da saude classifica os corantes como: corante organico natural,
corante organico sintético artificial, corante sintético idéntico ao natural e corante
inorganico (pigmento) (BRASIL, 2012).

Os corantes organicos naturais sdo obtidos a partir de fontes vegetais, ou
eventualmente, de fontes animais, cujo principio corante tenha sido isolado com o
emprego de processo tecnoldgico adequado. Os alimentos adicionados destes corantes
ndo necessitam conter a declaracdao “colorido artificialmente”, diferentemente daqueles
que contém corantes artificiais (BRASIL, 2012).

O uso de corantes para fins alimenticios exige avaliacBes de sua toxidade;
solubilidade; reatividade quimica com outros componentes do alimento; estabilidade

quanto a luz, calor e umidade, entre outros. No Brasil, o0 Ministério da Salde, tem



permitido o uso de poucos corantes sintéticos em artigos alimenticios, em concentragdes
rigorosamente controladas (KAPOR, 2001).

Diante das sérias desvantagens dos corantes artificiais, as pesquisas para
viabilizar o uso de corantes naturais vém se intensificando, principalmente com
substancias que ndo provoguem danos a saude (VOLP, RENHE e STRINGHETA,
2009). O uso de corantes artificiais em alimentos é frequente, varios estudos tém
demonstrado que tais corantes possuem grande potencial carcinogénico e mutagénico
(OLIVEIRA et al., 2009). Desta forma, Os corantes naturais estdo sendo alvo de estudo
por possuirem flavondides do tipo antocianinas que sdo bastante reativas, porém
facilmente degradaveis (COSTA, 2005).

Os corantes naturais tém sido utilizados ha anos sem evidéncias de danos a
salde. Apesar das desvantagens como a baixa estabilidade e alto custo em relacdo aos
corantes artificiais, a substituicdo por corantes naturais confere ao produto aspecto
natural, 0 que aumenta a aceitacdo pelo consumidor (GOMES, 2012).

3.1.3 Antocianina — Corante natural

No ambito alimenticio, que € o interesse deste estudo, a antocianina que se
apresente relevante pela cor e aspecto saudavel que da aos alimentos, influenciando na
preferéncia do consumidor, nos beneficios a salde desses consumidores, agindo
enguanto um composto que se insere no contexto da prevencdo as doencas
degenerativas, como o cancer, vasculares e outras, € um corante que contempla
inlmeras vantagens.

Tecer comentarios a respeito da antocianna, € apropriado que inicialmente seja
registrado a sua compreensao conceitual, visto ser uma substancia de grande valor para
a saude dos individuos. Assim, conforme ressalta kong et al., (2003) e Carvalho et al., (
2010), as antocianinas sdo responsaveis pela cor de um grande nimero de flores e frutas
vermelhas, apresentando grande concentragdo nas cascas de uvas escuras. Estes
compostos sdo de interesse para a industria de alimentos porque eles podem ter algumas
aplicacdes como corantes naturais em alimentos (KONG et al., 2003; CARVALHO et
al., 2010).



As antocianinas sdo pigmentos naturais, hidrossolUveis e que apos a clorofila é o
mais importante grupo de pigmentos de origem vegetal (HARBORNE e GRAYER,
1988 apud LOPES et al., 2007). Sdo compostos instaveis e apresentam maior
estabilidade em condigdes acidas (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004). Tem por funcéo
desempenhada nas plantas de antioxidante, protecdo a acdo da luz, mecanismo de defesa
e funcdo biologica (LOPES et al., 2007). Sdo compostos solliveis em agua e altamente
instaveis em temperaturas elevadas (SHAHIDI e NACZK, 1995).

Segundo Maria Jodo (2008), a cor das antocianinas é instavel e susceptivel de
alteracdes devido a mudancas de pH, temperatura e de luz. Estes corantes naturais
existem em solu¢cdo como um equilibrio de vérias estruturas que apresentam cores
diferentes e dependem do pH do meio. Em meio aquoso acido (até pH=4) a estrutura
predominante € o cation flavilium (cor vermelha), e a valores de pH superiores a 4 uma
das estruturas possiveis é a base quinoidal (cor azul).

Um cétion flavilium (Figura 2) devidamente adicionado dos grupos fixados
sobre os ciclos aromaticos, principalmente grupos hidroxilas, € chamado antocianidina
ou aglicona. As antocianinas podem estar esterificadas com um ou mais agucares como
a glicose, a arabinose, a galactose, a xilose e a ramnose. O primeiro aglcar esta sempre
na posicdo 3 e os outros podem ocupar diferentes posi¢des ou ligar-se ao primeiro. Em
muitos casos 0s residuos de acucar sdo acilados pelos acidos p-cumarico, cafeico,
ferralico, malénico, phidroxibenzoico, oxalico, malico, succinico ou acético (ROGEZ,
2000; CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002).

Figura 2 — Cation flavilium (Fonte: Google, 2013).



Segundo Delgado Vargas et al., (2003), as antocianinas constituem uma das
classes dos flavondides (compostos fenolicos constituidos por dois anéis de benzeno e
um anel central heterociclico contendo oxigénio), como ilustra a Figura 2,
frequentemente encontradas na natureza. A sua estrutura é baseada em quinze carbonos,
e é complementada por uma ou mais moléculas de acucar ligadas a diferentes posicoes
de hidroxilatos na estrutura bésica.

Partindo de tais premissas, informa-se que a antocianina, deriva de sais
flavilicos, que da materialidade a variedade de cores presentes nas frutas, flores e folhas
— vermelho-alaranjado, ao vermelho vivo, roxo azul —, informa-se ainda, que nessa
propriedade se destaca a cor popularmente conhecida, bordd, que caracteriza o vinho
tinto jovem. A antocianina, em sua importancia tem a funcdo de proteger as plantas e
suas consequentes flores e frutos da luz ultravioleta, sendo legitima na evitacdo da
producéo de radicais livres. (ROCHA, 2011).

A titulo de esclarecimento, registra-se que “nem todos os vegetais famosos pela
cor vermelha tém antocianina” (SPONCHIATO, 2012),

Ao tempo que ha esclarecimentos acerca da desvinculacdo da cor vermelha a
existéncia de antocianina, ha os que defendem a cor roxa, como indicador da existéncia
dessa substancia, o que se confirma com o repolho roxo (NOGUEIRA, 2012).

Retomando de forma mais objetiva as informaces referentes a antocianina,
registra-se que trata-se de um corante natural com propriedades que superam a cor que
produz, pela sua diversidade de aplicacdes, onde é importante destacar que é um
composto quimico delicado, devido a sua vulnerabilidade ante a “acdo de luz, calor,
micro-organismos ¢ varia¢des de condi¢des do meio onde estdo presentes, como o pH”.
(ROSSl et al., 2011).

Solucdes de antocianinas apresentam uma coloracdo vermelha mais intensa em
pH abaixo de 3,0. A medida que se aumenta o pH para 4,0 - 5,0, a cor vermelha tende a
desaparecer. Aumentos adicionais de pH levam as antocianinas a apresentar uma
coloracdo azulada. A cor apresentada pela solucdo esta relacionada com as estruturas
quimicas assumidas pelas antocianinas em distintos pH. Em valores abaixo de 3,0, a
estrutura de cation flavilium prevalece, mas se o pH aumentar, o cation perde um préton
e ganha uma molécula de agua para formar uma pseudobase incolor chamada carbinol.

Se o0 pH ultrapassar o valor de 4,3, o cation flavilium perde um primeiro préton e toma
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principalmente a forma de uma base quinoidal de cor purpura clara, que perde um
segundo proton para formar uma base ionizada de cor azul escuro (ROGEZ, 2000).

Ainda sob a pretensdo de tornar evidente em que consiste a antocianina,
considerando também o seu valor nutritivo e a saude, se apresentou apropriado destacar
as observagdes de Volp et al., (2008), que esclarece que a antocianina que é uma
substancia quimica extraida de diferentes alimentos naturais, em sua propriedade
antioxidante, na medida em que combate os radicais livres, assume uma funcao valiosa
junto ao organismo dos individuos, no instante em que se insere dentre os elementos
preventivos de doencas, a exemplo do cancer apresentando resultantes efetivos na sua
prevencdo, bem como na sua evolucao.

Segundo Fennema (2000), o uso de antocianinas como corante € indicado para
alimentos nao submetidos a elevadas temperaturas durante o processamento, com tempo
curto de armazenamento e embalados de forma que a exposicao a luz, ao oxigénio e a
umidade seja reduzida.

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavondides, grupo de pigmentos
naturais com estruturas fenolicas variadas. Sdo componentes de muitas frutas vermelhas
e hortalicas escuras e apresentam grande concentracdo nas cascas de uvas escuras.
(DOWNHAM, 2002).

3.1.3.1 — Compostos fendlicos

Da gama de substéncias antioxidantes conhecidas, estdo os compostos fenolicos,
largamente encontrados em vegetais e frutos. O interesse por substancias fendlicas
naturais vem de sua baixa toxicidade e forte atividade, em comparagdo aos fenolicos
sintéticos como BHT (butil-hidroxitolueno), BHA (butil-hidroxianisol), PG (propil
galato) e TBHQ (tercbutil-hidroxiquinona) (ROCKENBACH et al., 2007). Compostos
fendlicos auxiliam na manutencdo da salde celular inibindo a instalacdo de patologias
(SANTQOS, 2006). Estudos epidemioldgicos tém demonstrado evidéncias de que dietas
ricas em antioxidantes, fenolicos de cereais, frutas e vegetais sdo fatores importantes
para a baixa incidéncia de doencas cronicas e degenerativas em populacdes que adotam
tal alimentacdo (ROESLER et al., 2007).



A atividade antioxidante dos compostos fendlicos é interessante desde o ponto
de vista tecnoldgico, até nutricional. Assim, compostos fenolicos intervém como
antioxidantes naturais do alimento, e a obtencdo ou preparacdo de alimentos com um
alto conteudo destes compostos supdem uma reducdo na utilizacdo de aditivos
antioxidantes, resultando em alimentos mais saudaveis, que podem ser inclusos dentro
da classe dos alimentos funcionais (MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS,
2000).

Estudos epidemioldgicos, clinicos e in vitro mostram multiplos efeitos
bioldgicos relacionados aos compostos fendlicos da dieta, tais como: atividade
antioxidante, anti-inflamatdria, antimicrobiana e anticarcinogénica (ABE et al., 2007).
Em alimentos, os fendlicos podem contribuir para o amargor, adstringéncia, cor, flavor,
odor e estabilidade oxidativa (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009).

A distribuicdo dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores, de
acordo com o filo/ordem/familia do vegetal, bem como da variagdo das espécies.
Geralmente, flavonoides encontrados nas folhas podem ser diferentes daqueles
presentes nas flores, nos galhos, raizes e frutos. O mesmo composto ainda pode
apresentar diferentes concentragdes, dependendo do 6rgdo vegetal em que se encontra
(MACHADO et al., 2008).

Flavonoides e isoflavonoides compreendem uma classe de fitoquimicos que ndo
podem ser sintetizados por humanos, ocorrendo somente através da ingestao dietética. O
preparo dos alimentos para consumo pode, algumas vezes, resultar em perdas destes
compostos, em maior ou menor grau, variando de acordo com o tipo de alimento e o
tipo de preparo empregado. Todavia, os flavonoides sdo compostos relativamente
estaveis, pois resistem a oxidacdo, altas temperaturas e moderadas varia¢fes de acidez
(ROSS e KASUME, 2002; MACHADO et al., 2008).

Os flavonoides foram primeiramente identificados como vitamina P e,
juntamente com a vitamina C e K, sdo importantes na manutencdo da integridade e da
resisténcia dos capilares sanguineos. (COSTA e ROSA, 2010). Sdo compostos
polifendlicos de acdo antioxidante amplamente distribuidos nas frutas (uva, cereja,
amora, morango e jabuticaba) e hortalicas (batata-inglesa, couve-flor, repolho, cebola,
alho, tomate, rabanete, couve, escarola e nabo), assim como também nas castanhas e em

bebidas como cha, suco de uva e vinho. Os flavonoides incluem dois grandes grupos de
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compostos: as antocianinas e as antoxantinas. As antoxantinas incluem as flavonas, os
flavonois e as flavononas, e sdo geralmente pigmentos de coloragdo palida, ao contrario
das antocianinas. (COSTA e ROSA, 2010).

A atividade antioxidante dos flavonoides estd ligada a sua habilidade de
sequestrar radicais livres, atuando como doadores de hidrogénio, e quelar metais,
reduzindo o potencial de ocorréncia de doengas crénico-degenerativas (GONZALO;
ALONSO, 2002).

3.1.3.2 — Efeito antioxidante

As funcBes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sdo variadas:
antioxidantes, protecdo a a¢do da luz, mecanismo de defesa e fungdo bioldgica. As cores
vivas e intensas que elas produzem tém um papel importante em varios mecanismos
reprodutores das plantas, tais como a polinizacdo e a dispersdo de sementes (LOPES et
al., 2007).

A atividade antioxidante pode ser definida como a capacidade de um composto
em inibir a degradacdo oxidativa. Pode ser avaliada pelo potencial antioxidante, que €é
determinado pela composicdo e propriedades dos constituintes e, ainda, pela atividade
bioldgica, que depende da biodisponibilidade do antioxidante (ROCHA, 2009). O
potencial antioxidante das antocianinas pode chegar a ser duas vezes maior que outros
antioxidantes disponiveis comercialmente, como a vitamina E, e apresentar melhor
atividade que o butilhidroxianisol (BHA) e butilhidroxitolueno (BHT) (ESPIN et al.,
2000).

As antocianinas possuem a capacidade de funcionar como antioxidantes devido
a deficiéncia de elétrons do nucleo flavilio e a presenca de hidroxilas livres, assim como
de outras estruturas quimicas na molécula, podendo ocorrer variagbes quanto a
intensidade da atividade antioxidante em fungdo da antocianina, acilagbes e
copigmentacdes (CRUZ, 2008). A acdo antioxidante das antocianinas presentes em
frutos, retardam o envelhecimento, prolongam a vida das células, aumentam as defesas
imunitérias, propiciam uma melhor circulagdo sanguinea e protegem o organismo contra

0 acumulo de lipideos nas artérias (ROGEZ, 2000). As antocianinas possuem grande
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potencial em reduzir o risco de desenvolvimento da aterosclerose. Os mecanismos
envolvidos neste processo sdo, principalmente, referentes as atividades antioxidantes
das antocianinas e a capacidade destes compostos em reduzir fatores pro-inflamatérios
(CARDOSO, LEITE, PELUZIO, 2011).

As antocianinas apresentam propriedades anticarcinogénicas (KAPADIA et al.,
1997; HAGIWARA et al., 2001), antioxidantes (WANG et al., 2000; YOUDIM,
MARTIN, JOSEPH, 2000) e antivirais (KAPADIA et al., 1997) reconhecidas
cientificamente. No entanto, seu uso ainda é restrito nas industrias de alimentos devido
a sua baixa estabilidade em meios aquosos, em pH pouco &cidos (FALCAO et al.,
2003).

A principal forma de obtencdo pelo organismo de antioxidantes consiste na
ingestdo de compostos com esta atividade através da dieta. Os principais antioxidantes
dietéticos sdo algumas vitaminas, compostos fendlicos e carotenoides (PEREIRA,
VIDAL, CONSTANT, 2009). Os antioxidantes naturais como os polifendis podem
apresentar papéis importantes na conservacao dos alimentos e na prevencdo de doencas
associadas aos radicais livres (SOARES, ANDREAZZA e SALVADOR, 2003).

Diversos métodos analiticos vém sendo desenvolvidos para determinar o
potencial antioxidante dos alimentos. O método que utiliza o radical livre 2,2-azinobis-
3-etilbenzotiazoline-6-sulfonato, (ABTS®"), tem sido bastante empregado, por ser um
método estavel e sensivel para avaliacdo de amostras de frutas. (OZGEN, 2006). Tais
motivos justificam a escolha do método para a execucdo desse trabalho.

Estudos demonstram que consumir alimentos ricos em antioxidantes esta
associado a baixa incidéncia de doencas cronico-degenerativas, como alguns tipos de
cancer (pulmdo, mama, prostata), doengas cardiovasculares, dentre outras, devido a
propriedade dos antioxidantes de extinguir e desativar os radicais livres.

No referente aos radicais livres, afirma-se que s@o moléculas prejudiciais ao
organismo, a exemplo da aceleracdo do processo de envelhecimento e instauracdo de
doencas degenerativas, dando nessa questdo mais um dos beneficios dos antioxidantes,

por ser um canal efetivo de combate a instauracéo e efeito dessas moléculas.
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3.1.3.3 — Alimentos fornecedores de antocianina

As antocianinas evitam a producgéo de radicais livres. S&o encontradas em muitas
frutas escuras como as framboesas, amoras, cerejas, uvas, morangos, Oou Seja, S&o
responsaveis pela coloracdo destes mesmos frutos. Sdo dos maiores grupos soltveis em
agua e tém uma forte atividade bioquimica e farmacologica. S&o utilizadas como
corantes alimentares, por exemplo, em gelatinas, em doces, em refrigerantes e em
géneros alimenticios contendo cereais (MARIA JOAO, 2008).

A aplicacdo das antocianinas em produtos alimenticios apresenta dificuldades
devido a sua baixa estabilidade ao pH, luz, presenca de enzimas, temperatura de
processamento e menor poder tintorial. Entretanto, pode intensificar uma coloragdo
mais viva, especialmente em tons préximos ao vermelho, em alimentos aquosos devido
a sua facil incorporacdo (CONSTANT, 2003; MALLACRIDA e MOTTA, 2006).

Uma alimentacdo variada, colorida, equilibrada em quantidade e qualidade é a
garantia de ingestdo de todos os nutrientes essenciais necessarios e recomendados, bem
como os ndo nutrientes, a exemplo dos pigmentos (corantes) naturais (DECKER et al.,
2005). O uso de corantes naturais em produtos processados como sucos e geleias de
frutas, pode ter a estabilidade da cor melhorada pelo ajuste de pH e protecdo contra a
luz (FALCAO et al., 2007).

A quantidade de antocianinas presentes em frutos estd relacionada a fatores
climaticos, em particular a temperatura (FENNEMA, 2010) e a degradacdo, 0 que
dificulta a comparacéo entre diferentes cultivos de um mesmo fruto e, mais dificil ainda,
comparar cultivos de frutos de diferentes espécies. Antocianinas sdo 0s principais
corantes naturais responsaveis pelas coloragdes vermelha, azul e purpura de uma grande
variedade de flores e frutos, e vem sendo empregadas como corantes alimenticios e
indicadores de pH. Apesar da abundéncia de antocianinas na natureza, padrdes
comerciais apresentam custos elevados e disponibilidade escassa (CAMPQOS, 2006).

As antocianinas encontradas em alimentos sdo todas derivadas das agliconas
pertencentes a trés pigmentos basicos: pelargonidina (vermelho), cianidina (vermelho) e
delfinidina (violeta). (COSTA e ROSA, 2010). Na Figura 3 tem-se a estrutura das
antocianinas encontradas em alimentos e na Tabela 1, alguns dos radicais que dé&o

origem as antocianidinas.

13



O morango (Fragaria x ananassa Duch) € uma das espécies que se destaca no

rol das pequenas frutas, pela cor atraente resultado do teor de antocianinas em sua

composicdo. As principais antocianinas encontradas no morango sdo: cianidina-3-

glucosidio, pelargonidina-3-glucosidio, campferol-3-glucosidio e
glucosidio (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

quercetina-3-

Cétion flavilico R ANTOCIANIDINAS
solucédo vermelha
pH1a2 oH | Pelargonidina
Cianidina OH -
HO Peonidina OCHzs -
R
Delfinidina OH OH
Malvinidina OCHs; | OCH3
Petunidina OCH; | OH

OH

Tabela 1: Radicais que originam antocianidinas
Fonte: (COSTA e ROSA, 2010)

Figura 3: Estrutura das antocianinas encontradas em alimentos
Fonte: Google, 2012

De acordo com Kong (2003), aproximadamente 400 tipos de antocianinas estéo

presentes em diversas plantas, como uva, cereja, morango, amora, maca, azeitona, figo,

marmelo, jabuticaba, cacau, repolho roxo, rabanete, berinjela, feijdo, entre outras,

poucas delas apresentam-se como fonte comercial desse pigmento (MALACRIDA e

MOTTA, 2006). Na Tabela 2 encontram-se algumas dessas antocianinas e seus

respectivos alimentos.
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Tabela 2: Antocianinas encontradas com frequéncia em alimentos e suas fontes

Antocianinas Fonte
Cianidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jamboldo, morango, amora, maca
Cianidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, cereja, figo, marmelo
Peonidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jabuticaba
Malvidina-3-glicosidio Uva, vinho
Malvidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, feijdo, inhame
Cianidina-3-galactosidio Magc4, cacau
Cianidina-3-p-cumarilsoforosidio-5-glicosidio Repolho roxo
Pelargonidina-3-soforosidio-5-glicosidio Rabanete
Pelargonidina-3-glicosidio Morango, tamarindo
Delfinidina-3,5-diglicosidio Berinjela, feijdo, uva, roma
Delfinidina-3-cafeoilglicosidio-5-glicosidio Berinjela
Petunidina-3-glicosidio Uva, vinho, feijdo, mirtilo, laranja

Fonte: MALACRIDA e MOTTA, 2006

Apesar de largamente disseminadas na natureza s&o poucas as fontes
comercialmente utilizaveis de antocianinas. Entre essas fontes pode-se citar o residuo da
fabricacdo do vinho e do suco de uva que produz o pigmento usado em alimentos com o
nome de enocianina (BOBBIO e BOBBIO, 2001). Desempenham papel significativo ou
retardam o aparecimento de varias doencas por suas propriedades antioxidantes. Dessa
maneira, as antocianinas sdo consideradas um importante componente da nutricdo
humana, e seu uso sdo sustentados por inumeros estudos que correlacionam
positivamente o contelido desses pigmentos em frutas e vegetais com a capacidade
antioxidante. Além disso, supde-se que tenham um efeito sinergistico, sugerindo que
extratos sdo biologicamente mais ativos do que isolados, devido ao fato de misturas
exercerem maior efeito de eliminacdo de radicais do que pigmentos purificados no
mesmo nivel quantitativo. (COSTA e ROSA, 2010).

No momento em que da relevo ao aspecto delicado da antocianina, salienta-se
que a presenca dessa substancia em diferentes espécies de vegetais, apresenta
finalidades especificas, informacéo que pode ser ilustrada se for analisada a antocianina
nas flores e frutas, onde a coloracdo se constitui um adicional atrativo para os agentes
polinizadores, valiosa no processo reprodutivo. Registra-se ainda que ¢ uma substancia
que contribui para o sabor adocicado, como € o caso das frutas, como é real tambem que
os “brotos e folhas jovens das plantas contém altos teores de antocianinas para protecdo
de estruturas e outros compostos celulares durante o crescimento inicial, porque

funcionam como antioxidantes. (ROSSI et al, 2011).
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Considerando a informacdo acerca dos grupos de alimentos ofertados pela
natureza, detentores da matéria prima ora mencionada — antocianina — registra-se que o
estudo em tela, conforme expresso anteriormente, deterd as observacGes da antocianina
existente no repolho roxo, requerendo assim que sejam tecidas considera¢des acerca
dessa hortalica, no concernente as suas propriedades e beneficios para a populacdo

consumidora.

3.1.3.4- Efeitos benéficos da antocianina

Vaérios sdo os efeitos benéficos que as antocianinas podem nos proporcionar.
Tais efeitos podem ser demonstrados por diversos pesquisadores, a saber: Stoclet et al.,
(2004) afirmam serem as mesmas capazes de prevenir enfermidades cardiovasculares e
circulatérias. Wang e Mazza (2002) e Katsube et al., (2003) enfatizam sua a¢do na
prevencdo do cancer, enquanto Abdille et al., (2005) observaram seus efeitos na
prevencdo de diabetes e mal de Alzheimer. Zhang, Vared e Nair (2005) demonstraram o
efeito inibitério das classes de antocianinas na proliferacdo de células humanas
cancerigenas, originadas em diversas partes do corpo, tais como estdbmago, célon,
mama, pulméo e sistema nervoso central. Por fim, Melo et al., (2006) afirmam que as
antocianinas possuem capacidades antioxidantes e propriedades anti-inflamatdrias,
sendo capazes de promover a vaso dilatacdo atuarem na prevencao de hiperglicemia,
estimular a secrecdo de insulina, melhorar a adaptagédo da visdo noturna e de prevenir a
fadiga visual.

Os beneficios advindos da antocianina para o contexto da satde dos individuos
sdo inumeros, as literaturas sdo vastas nesse sentido e dentre elas destaca-se o
pensamento de Favaro (2008), ao afirmar que as antocianinas “sdo agentes promissores
na prevencdo de doencas degenerativas como cancer, mal de Alzheimer e doencas
cardiovasculares, devido a suas propriedades antioxidantes”. Estima-se que mais que
dois tercos dos canceres humanos possam ser prevenidos mediante modificagdo
apropriada no estilo de vida, especialmente na dieta (KEY et.al., 2002).

Depreende-se de tais expressdes, que a antocianina que consiste em um corante
natural, extraido de frutas e hortalicas, onde é premente salientar que dentre suas
propriedades, ganha relevo, a sua acdo antioxidante, se constitui de efetivo valor no
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contexto dos géneros alimenticios e coerentemente tem um valor indiscutivel para a
salde daqueles que dela fazem uso. (ROCHA, 2011).

3.1.3.5 Extracgéo da antocianina

As antocianinas podem ser extraidas dos vegetais de forma relativamente facil.
Durante a extracdo, certos fatores como o tempo de maceracdo, maior area e tempo de
contato entre o liquido de extracéo e o produto ou tratamentos que causem a destruigdo
das células da epiderme da casca aumentam o rendimento da extracdo. (CONSTANT,
2003).

O processo de extracdo da antocianina se vincula a proposta de aplicacao,
devendo primar pela simplicidade e baixo custo, e pelo uso de extratores que se
constituam de baixa toxicidade, dentre os existentes, considerando a sua caracteristica
sollvel, cita-se os solventes polares, alcodlicos, como o etanol e metanol. Esse
entendimento se sustenta em expressdes como a de Favaro (2008) que esclarece ser
realidade o uso frequente dos solventes extratores alcodlicos acidificados, com vista a
“favorecer a extracdo, pois auxilia a penetragdo do solvente nos tecidos das frutas e
vegetais, além de aumentar a estabilidade dos extratos por dificultar o aparecimento de
fungos que degradam as antocianinas”.

No momento em que procedem tais afirmativas, faz mengdo ao uso da acetona
como mais uma alternativa de solvente extrator, apresenta sua importancia na
facilitacdo no processo de secagem dos extratos, na medida em que é um solvente com
uma composi¢do que demanda uma temperatura de ebuligdo menor, no entanto chama a
atencdo para o fato de que ndo é o ideal para o uso industrial devido ao seu teor de
toxidade e periculosidade. (FAVARO, 2008).

A atencdo dada aos meios de extragdo do extrato da antocianina, dentre os
motivos que estimulam a pesquisa, dar-se também pela preocupacéo ante o interesse do
uso dessa substancia por diversos segmentos sociais, dentre eles o da industria de
alimentos, a farmacéutica e de cosméticos, posto que, consiste em um corante natural
com efeitos positivos ndo apenas no aspecto salde, mas também na aparéncia dos
produtos que dele faz uso, ante aos olhos do consumidor. (BARROS, STRINGHETA,
2006).
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Ao tempo que se enaltece esses fatores que fazem um diferencial para o corante
da antocianina, ndo deixa ser uma acentuada preocupacdo a dificuldades e
complexidade que envolve a estabilidade desse extrato natural, pois é uma realidade que
se faz presente desde o seu inicio, a extracdo, ao processo final que consiste no
armazenamento, posto que é de conhecimento dos que manuseiam essa substancia de
que inumeros influenciam sua estabilidade, como: temperatura e de armazenamento,
exposicdo a luz, variacbes do pH e acdo dos agentes oxidantes. (BARROS;
STRINGHETA, 2006).

Na realidade, a escolha do método de extracdo de uma das muitas fontes
disponiveis depende largamente do propdsito de tal extracdo, bem como da natureza
antocianica da matéria-prima. O conhecimento dos fatores que influenciam na estrutura
e estabilidade das antocianinas € vital. Se o pigmento extraido for submetido a analise
qualitativa e quantitativa, € desejavel que o método escolhido mantenha a antocianina
na forma original encontrada no vegetal. Por outro lado, se o pigmento extraido for
usado como ingrediente alimenticio, o rendimento, o poder tintorial e a estabilidade sdo
0s pontos mais relevantes. (CONSTANT, 2003).

No tocante a estabilidade Falcéo et al., (2007) tece consideracfes, apontando
que a complexidade das reagGes quimicas no transcorrer do processamento dos
alimentos, inviabiliza o isolamento de um Unico fator que possa servir como explicacdo
para alteracdo da cor de propriedades funcionais desse corante.

Estudos tém sido processados no sentido de descobrir formulacGes que
favorecam na estabilidade do referido corante, resultantes esses que serdo de grande
valor para a produgdo/uso nas diferentes industrias que atualmente o percebe como um
composto agregador de valor aos produtos a serem ofertados no mercado consumidor.
(BARROS; STRINGHETA, 2006).

Entendido questbes acerca de finalidades especificas da antocianina, ao tempo
que se considera o seu valor no contexto da tecnologia do alimento, é real também que é
um composto delicado, se constituindo destarte, dificil de ser obtido junto as fontes
naturais, resultando na analise feita por Rossi et al., (2011) que afirma “ainda ndo é um
processo simples nem barato [...]. O custo de comercializa¢do de antocianinas isoladas e

quimicamente puras ¢ muito alto”.
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Tratar de questBes relativas a antocianina, na perspectiva de descobrir uma
formulacdo que resulte em estabilidade do corante a ser utilizado, no caso em questao,
nos produtos alimenticios, se constitui uma tarefa que demanda deter conhecimentos
ndo apenas acerca da antocianina, mas também no referente aos métodos de extragdo, e
no caso em questdo, focado nesse estudo, sobre o repolho roxo, em virtude de ser o

alimento elegido para extracao desse corante natural.

3.2- Repolho roxo: Seu papel na satude alimentar

3.2.1 — Considerac6es sobre o repolho roxo (Brassica oleracea)

A populacdo vem reavaliando sua dieta, consciente dos beneficios que o
consumo de determinadas substancia podem trazer a salde. Nesse sentido varios
trabalhos cientificos indicam efeitos positivos na ingestdo de certos alimentos
possuidores de corantes naturais a exemplo tem-se o repolho roxo (Brassica oleracea)

(Figura 4), hortalica elegida como protagonista desse estudo.

Figura 4: Repolho roxo “in natura”

A antocianina que consiste em um corante alimentar natural responsavel pela
cor avermelhada de alguns vegetais, dando-se dessa forma o entendimento de ser
encontrado em maior quantidade nesses alimentos, tem, segundo cientistas da area,
protagonizado o repolho roxo como fonte de antocianina, que além dessa positiva
caracteristica a saude dos individuos, € uma hortalica detentora de valores nutricionais
que merece a devida atencéo.

A planta de repolho, originario da Costa Norte Mediterranea, Asia Menor e
Costa Ocidental Européia, é herbacea, formada por inimeras folhas arredondadas e

cerosas que se imbicam, dando origem a uma cabeca compacta, que constitui a parte
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comestivel da planta (FILGUEIRA, 2008). E classificado segundo a forma (achatada e
pontuda) e a cor da cabeca (verde ou branca e roxa). Ha duas espécies de repolho, o
repolho liso (B. oleracea L. var. capitata L.), de maior expressdo comercial no Brasil, e
o0 repolho crespo (B. oleracea L. var. sabauda martens). (TIVELLI ; PURQUEIRO,
2010).  E um vegetal pertencente a familia da couve, um alimento rico em fibras e em
vitamina A e C e sais minerais — potassio, calcio e fosforo —, como também é
contemplador de poucas calorias, onde ao tempo que é encontrado em todos os periodos
do ano, mas que sua safra compreende o periodo de setembro a abril. (REPOLHO,
2012).

O comércio de repolho roxo é muito menor que o de repolho verde, mas vem
aumentando, especialmente em grandes centros. A maioria da producdo de repolhos no
Brasil é de coloracdo verde-clara, com formato globular-achatado (FILGUEIRA, 2008).

O repolho roxo é rico em antocianina, sendo valioso no processo de prevencao
contra o infarto, favorece no sistema imunol6gico, prevenindo nos processos
infecciosos, favorece também na questdo 6ssea como ainda contém o selénio, que € um
nutriente que age em favor de uma pele saudavel. (LOPES, 2012).

Lopes (2012) é objetivo ao expressar que o repolho roxo é uma hortalica
legitima na producdo da substancia antocianina, onde o seu poder de antioxidacdo, que
efetivamente combate os radicais livres, se constitui um produto ofertado pela natureza
de imensuravel valor para saude dos individuos, dentre outras questdes na prevencédo do
infarto.

Quanto a sua atuacdo junto ao processo de prevencdo no contexto da saude, as
observagdes procedidas por Lopes (2012), ndo destoa das externadas por outros
estudiosos que foram consultados: O repolho previne diversos tipos de cancer, em
virtude de duas substancias presentes: o0 acido p-cumarico e a rutina. Elas atuam como
antioxidantes, anulando o efeito dos radicais livres. Quando cru o repolho é fonte de
vitamina A e C. Além de ser bom para o sistema imune, é rico em antocianinas, que
diminuem o risco de infarto.

O repolho roxo, além de colorir a mistura, destaca-se pelo elevado teor de
antocianinas e compostos fendlicos, contribuindo para a prevencdo de doencas
cardiovasculares, bem como de alguns tipos de cancer (COOKE et al., 2005; SINGH et

al., 2006; STEINMETZ et al., 1996). E relevante mencionar que tal hortalica, apesar de
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conter menor teor de antocianina, média de 175 mg/100 g, apresenta vantagem
comercial de ser fonte de baixo valor comercial agregado (Lopes et al., 2006) quando
comparado a uva que pode alcancar até 750mg/100g de fruta (MALLACRIDA;
MOTTA, 2006).

Frente as colocacgdes feitas acerca dessa hortalica de valor nutritivo, que agrega
valor aos que compdem a cadeia alimentar, reafirma-se que é contemplador de agdes
benéficas a saude, devido ao seu elevado potencial antioxidante, resultante de

compostos fendlicos, Vitamina C e outros componentes.

3.2.2 — Composicdo quimica do repolho roxo
Na Tabela 3 encontra-se a composi¢do quimica do repolho roxo (Brassica

oleracea) cru por 100g de parte comestivel de acordo com a Tabela Brasileira de

Composicdo de Alimentos — TACO.

Tabela 3: Composi¢do quimica do Repolho roxo cru por 100g de parte comestivel

Nutrientes Quantidade por 100g
Umidade 90,1%
Valor Caldrico 31Kcal
Proteina 1,99
Lipideos 0,1g
Colesterol NAmMg
Carboidrato 7,29
Fibra Alimentar 2,09
Cinzas 0,79
Calcio 44mg
Magnésio 18mg
Manganés 0,25mg
Fosforo 58mg
Ferro 0,5mg
Sodio 2,0mg
Potéassio 328mg
Cobre 0,90mg
Zinco 0,3mg
Vit C 43,2mg

Fonte: TACO, 2011.
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3.3 — Veiculo encapsulante: Maltodextrina

Vérios materiais sdo geralmente utilizados como agentes encapsulantes: amido e
seus derivados (amido modificado, ciclodextrina, maltodextrina), proteinas (proteinas
do soro de leite, gelatinas), gomas (goma arabica, alginatos, carragenas), lipidios
(fosfolipidios, lipossomas) ou combinacdes entre esses agentes. (COUTINHO, 2002).

A maltodextrina € um amido hidrolisado muito utilizado na microencapsulacéo
de ingredientes alimenticios oferecendo vantagens como baixo custo, aroma e sabor
neutro e baixa viscosidade em altas concentragbes de solidos. (CAMEIROA et al.,
2012).

A FDA (Food and Drug Administration) define a maltodextrina como um
polimero sacaridico nutritivo, ndo doce, que consiste em unidades de D-glicose unidas
principalmente por enlaces de (1-4) e que tem um equivalente de dextrose (ED) menor
que 20. As maltodextrinas séo classificadas pelo seu ED, que se relaciona com o grau de
polimerizacdo (GP) da molécula do amido, de acordo com ED = 100/GP. O GP
corresponde ao numero de unidades monoméricas ou monossacarideas. Como a
maltodextrina consiste de uma mistura de polimeros de varios tamanhos (glicose,
maltose, oligossacarideos e polissacarideos), o ED é um valor médio (LOPEZ, 2004).

As maltodextrinas sdo biopolimeros originados da hidrolise parcial do amido e
sdo classificadas pelo seu grau de hidrolise, expresso em dextrose equivalente (DE), que
é a porcentagem de acgucares redutores calculados como glicose em relacdo ao peso seco
do amido (TAKEITI, 2007). Apresentam-se na forma de um po branco ou solugéo
concentrada e é solivel em &gua, constituindo-se de um aditivo alimentar seguro para
consumo humano (LOPEZ, 2004). Segundo Camurc¢a (2008) a maltodextrina é usada
porque, além do baixo custo, apresenta baixa higroscopicidade, evitando a aglomeracao
das particulas; tem efeito antioxidante e mostra retencdo de volateis na faixa de 65 a 80
%. No entanto, possui baixo poder emulsificante.

Desta forma, o presente trabalho ocorreu com a utilizagdo de maltodextrina
como veiculo encapsulante, por ser estavel e segundo Shahidi e Han (1995) pode
oferecer anos de vida de prateleira sem oxidacdo. Assim, o material encapsulante ¢é
selecionado em fungéo das propriedades fisicas e quimicas do agente ativo, da aplicagdo

pretendida e do metodo utilizado para formar as microparticulas (SUAVE et al., 2006).
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3.4 — Métodos de desidratagéo

A secagem € uma das técnicas de preservacao de alimentos mais antiga utilizada
pelo homem. A partir deste processo, a atividade de agua do produto é reduzida,
inviabilizando o desenvolvimento de microrganismos, em especial fungos e bactérias.
Esta técnica retarda também as deterioracbes de origem fisico-quimica e enzimaticas,
prolongando a vida-de-prateleira dos alimentos (EIK, 2008).

Dentre os beneficios associados a secagem, destaca-se a reducdo no custo de
transporte e armazenamento, devido a leveza e compactacdo, combinada aos efeitos
benéficos da estabilidade microbioldgica e quimica dos alimentos (FELLOWS, 2006).

Estudiosos defendem que tém sido utilizadas vérias técnicas no processo de
desidratacdo, a exemplo das mencionadas nessa producao — liofilizacdo, spray drier, e
secador de bandeja — compreendendo que sdo tecnologias, que tem contribuido para o
solucionamento de questdes na complexidade que envolve o contexto dos alimentos, no
referente as “limitagcdes no emprego de ingredientes alimenticios, visto que pode
suprimir ou atenuar flavores indesejaveis, reduzir a volatilidade e a reatividade e
aumentar a estabilidade destes em condi¢es ambientais adversas, como na presenca de
luz, oxigénio e pH extremos”. (LYRA, 2012).

No entanto, o processo de desidratacdo também pode afetar prejudicialmente a
estrutura do alimento, causando alteracdo na cor, como as rea¢cdes de escurecimento
enzimatico e ndo enzimatico (reacbes quimicas), além da perda de nutrientes, tudo isso
em decorréncia da exposicdo do produto a altas temperaturas por um tempo longo
(VALENTE, 2007).

Enfim, é de conhecimento cientificamente comprovado que os alimentos séo
vulneraveis a deterioracdo, em decorréncia da agua existente nos produtos, assim sendo,
os alimentos desidratados findam por se constituir resistentes promovendo maior
durabilidade em sua existéncia, sem que haja necessidade de estabilizantes, conservante
e nem refrigeracdo exaustiva. Nesse momento as consideragdes serdo voltadas para os
métodos fisicos, visto que 0 experimento que consiste na parte pratica deste estudo foi
processado sob a utilizacdo da tecnologia da liofilizacdo, spray drier, e secador de

bandeja.
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3.4.1 - Liofilizagéo

A Liofilizagdo, nominada no universo a que se destina como “freeze-drying”,
consiste em uma técnica com efetivos elementos tecnoldgicos para o processo de
desidratacdo de produtos naturais, que no universo tedrico é definida como um processo
de desidratacdo usado para preservar alimentos pereciveis, principios ativos, bactérias,
etc, onde estes sdo congelados e a dgua € retirada, por sublimacdo, sem que passe pelo
estado liquido. A liofilizacdo trabalha congelando o alimento (frutas, ovos, carnes, etc.),
passando-se entdo para a producdo de vacuo e aumento gradativo da temperatura,
reduzindo-se deste modo a pressao circunvizinha, o que permite a agua congelada no
material passar diretamente da fase solida ao gas sem, entretanto destruir-lhe as
propriedades nutritivas, pois mantém intacta as paredes celulares, que seriam destruidas
na evaporagdo (ALIMENTOS, 2012).

A liofilizacdo é uma técnica de secagem por refrigeracdo, na qual a retirada de
umidade dos produtos é feita por sublimacdo a partir dos produtos, previamente
congelados (COSTA, 2007). O liofilizador (Figura 5), em geral, mantém o alimento
congelado a uma temperatura de até -40°C e em seguida, com o aumento gradativo da
temperatura, a d&gua congelada é retirada sob a forma de vapor. (FELLOWS, 2006).

Fonte: A autora, 213. )
Figura 5: Liofilizador em funcionamento
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O produto final liofilizado apresenta uma estrutura uniforme e uma porosidade
muito fina o que permite uma reidratacdo rapida, embora o torne mais susceptivel &
acao da umidade e oxigénio (COSTA, 2007).

Depreende-se que liofilizagdo apresenta uma tecnologia que difere das técnicas
convencionais, consistindo em uma desidratacdo sem aquecimento, apresentando um
diferencial no momento que o produto natural materializa o congelamento sob uma
passagem direta do estado sélido para o gasoso, sob um controle de alto vacuo. E um
processo que conforme o entendimento de estudiosos como Fellows (2006) ocorre nos
seguintes estagios: congelamento do alimento em um equipamento de congelamento
convencional, remogdo da agua durante a secagem e secagem do alimento.

Sob tal entendimento, as expressdes a seguir confirmam: Se uma substancia
desidratada por este processo for selada para impedir a reabsorcdo da umidade, a
substancia pode ser armazenada na temperatura ambiente sem refrigeracédo, e estara
protegida da degradacdo por muitos anos. A liofilizacdo tende a danificar menos o
tecido que esta sendo desidratado do que outros métodos da desidratacdo, que envolvem
temperaturas mais altas. A liofilizacdo ndo causa, geralmente, o encolhimento ou
endurecimento do material que estda sendo desidratado, e o0s sabores/cheiros
permanecem, também, virtualmente inalterados (ALIMENTOS, 2012).

Nesse processo, 0s alimentos ndo perdem suas propriedades nutricionais, o que
acontece no processo de aquecimento, assim, a liofilizacdo desidrata mantendo também
as propriedades sensoriais como o cheiro e sabor dos alimentos e favorece ainda no
processo de estocamento, vez que extrai o liquido dos produtos, que promove a sua
durabilidade, como ainda € um processo que reduz o volume, no comparativo com o
natural. Em outros termos, a liofilizacdo consiste uma técnica agregadora de valor no
processo de estocagem de alimentos pereciveis.

E oportuno destacar que os beneficios da liofilizacdo, vdo muito além do que
estd sendo aqui expressos, pois textos, como o ora utilizado para abstragdo dos
conhecimentos, destaca também que é um processo que pela sua tecnologia é utilizado
na preparacdo da comida dos astronautas, dos mochileiros — atividade comumente
adotada em regides montanhosas, nominada trekking — em decorréncia da reducdo do

peso, 0 que favorece no carregamento de uma maior quantidade.

25



H& consenso entre os estudiosos das inUmeras vantagens do processo de
liofilizacdo, em diferentes areas, sendo inclusive de grande valia na engenharia de
alimentos, na medida em que na secagem do pigmento, dar-se a manutencéo da cor e
sabor natural, no entanto é realidade também que resulta em custos adicionais muito
elevados, tornando seu uso restrito a alimentos que se classifiquem de alto valor
agregado, como: café, chas e infusdes, ingredientes para comida pronta como legumes,
macarrdo, carne, pescado, além de varias ervas aromaticas (MADEIRA, 2009).

Informa-se que no Brasil, embora existam industrias que utilizam o processo de
liofilizag&o, esses produtos praticamente sdo direcionados para 0 consumo do mercado
externo, sob a alegacdo do encarecimento que essa tecnologia traz para os produtos. No
entanto, é visivel também que o mercado interno, dinamizado por individuos que tém
apresentado mudancas nos habitos alimentares, tem apresentado significativas
mudangas no sentido de que seja pensado oferta de produtos com tecnologias para esse
publico que tem se configurado exigente. (BORGOGNONI, 2005).

A liofilizacdo é conhecida como o processo de secagem que oferece produtos de
elevada qualidade. Devido a auséncia de agua livre e em virtude das baixas
temperaturas requeridas neste processo, o encolhimento e a migracdo de sélidos
soltveis no interior do material sdo minimizados. A estrutura porosa do material seco
facilita uma rapida reidratacdo de componentes aromaticos volateis e as reacdes
degradativas sdo minimizadas (RATTI, 2001; GEORGE, 2002).

Por trabalhar com baixas temperaturas e, geralmente sob vacuo, esse processo é
recomendado para materiais termossensiveis como: materiais biologicos (fungos,
enzimas, tecidos), farmacéuticos (antibiéticos, vacinas, soros) e alimentos (sucos,
carnes, legumes, frutas), gerando produtos de qualidade superior quando comparados ao
obtidos em outras técnicas de secagem (MARQUES, 2008).

3.4.2 — Secagem por atomizacao — Spray drier

A atomizacdo, sob o processo do spray drier, que é ideal para a secagem de
produtos sensiveis ao calor, sendo de extremo valor no contexto dos alimentos na

obtencédo de nutritivos, consiste em uma pauta de consenso no universo literario, como
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sendo a técnica mais simples, que apresenta melhor adaptacdo a uma variedade de
produtos.

Considerando tais expressdes, é importante destacar as observacoes feitas por
Rosa; Tsukada; Freitas (2012): Os secadores por nebulizagdo, mais conhecidos por
“spray dryers” t€ém como principio basico a maximizacao da area de troca de calor e
massa durante a secagem. Esta técnica pode ser aplicada a qualquer material bombeéavel,
ou seja, com comportamento liquido como, por exemplo, pastas, lamas, suspensdes e
solugdes. Um dos fatores primordiais para uma eficiente secagem esta na operacdo de
atomizacao.

A atomizacdo consiste numa técnica valorizada e efetivamente utilizada no
contexto das industrias alimenticias, por se constituir relativamente de baixo custo,
compreende uma das técnicas mais antiga empregada no processo de encapsulacéo,
onde registros datam que tenha sido inicialmente usada na década de 30 no preparo dos
primeiros compostos de sobre encapsulados.

O referido processo de secagem, ou secagem por pulverizacdo também
conhecido por spray drier, € um processo de desidratacdo que em acordo com Madeira
(2009) pode ser definido como: A secagem por atomizagdo, pulverizagdo ou “‘spray
drying” € um processo continuo onde um liquido ou pasta ¢ transformado em produto
seco, caracterizando-se pelo tempo de secagem relativamente curto. O processo consiste
basicamente na atomizacdo do liquido em um compartimento que recebe fluxo de ar
quente. A rapida evaporacao da dgua permite manter baixa a temperatura das particulas
de maneira que a alta temperatura do ar de secagem ndo afete demasiadamente o
produto.

No referente a sua operacionalidade, informa-se que a atomizacdo dar-se
mediante a emulsificacdo do material, no geral hidrofébico em solu¢do aquosa ou
dispersdo do material encapsulante, onde o resultado da emulsdo 6leo em agua, passa
pelo processo de bombeamento que passa pelo atomizador para uma camara de alta
temperatura. As particulas lancadas no meio gasoso assumem uma forma esférica, onde
a fase oleosa é empacotada no interior da fase aquosa. Nesse processo o contato com ar
aquecido dar-se a evaporacdo da agua existente na capsula. (AZEREDO, 2005).

Na buscativa de compreensdo do que seja 0 processo de atomizagdo, O

entendimento de Gava (2002) também merece ser destacado: A atomizagdo consiste
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basicamente em colocar ar quente (180-230°C) em contato com um liquido pulverizado
ocorrendo rapidamente a evaporacao e a disposi¢ao do pd na parte inferior do aparelho.
O ar de secagem sai pela parte inferior do equipamento (Figura 6) a uma temperatura de
60-100°C, passando por ciclones para recuperar particulas finas (através da forca
centrifuga) e dando saida para a atmosfera através de chaminés.

Fonte: A autora, 2013.
Figura 6: Aparelho spray drier em funcionamento

Ainda no que se refere a sua operacionalizacdo, foi captado junto as literaturas,
que a atomizacdo se materializa basicamente em meio a quatro fases, que sdo: -
atomizacéo do liquido; - contato do liquido atomizado com o ar quente; - evaporagéo da
agua e; - separacdo do produto em po do ar de secagem. Registra-se também que a
pulverizacdo do liquido na cdmara de secagem podera ser feita por discos ou bicos
atomizadores.

No entendimento acerca dos modais de pulverizagdo, nos respectivos casos sua
operacionalizacdo, segundo Madeira (2009) dar-se da seguinte forma: Um disco
ranhurado girando em alta velocidade pulveriza o liquido e projeta as goticulas de
maneira radial ao fluxo de ar quente que entra pelo dispersor de ar situado na parte
superior da camara. [...] através de bicos especiais podera ser ocasionada por bombas de
alta pressao ou por sistema pneumatico (ar comprimido).
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Apreendida tais informacOes, destaca-se ainda por via da interpretacdo de
estudiosos como Azeredo (2005), que por meio da atomizacdo, as capsulas produzidas,
no geral, sdo tipo matricial, com o ndcleo na matriz seca do material, distribuido na
forma de microparticulas, onde 0 mecanismo de liberagcdo desse nulcleo, quase sempre
esta vinculado pela atomizacéo decorrente da a¢éo de solventes e por difuséao.

Nessa busca de conhecimento dessa tecnologia, abstrai-se que em meio as suas
vantagens, pode ser elencada a titulo de ilustracdo, o fato das particulas serem pequenas,
tornando os produtos altamente solGveis, embora o deixe mais suscetivel a oxidacdo,
podendo ainda ser um problema por sua vulnerabilidade ante a separacdo em misturas
secas. Dentre as vantagens, destaca-se como a principal a viabilidade de trabalhar com
materiais termolabeis, embora se registre que nesse processo haja perda de alguns
compostos de aroma.

Frente a tais consideracfes e as demais observagdes expressas neste material,
pode ser formatado o entendimento de que o secador por nebulizacdo, conhecido como
spray drier, pela sua eficacia e eficiéncia, tem se legitimado na secagem de alimentos, o
qual se ancora em fatos como: - baixa degradacdo/alteracdo de nutrientes, aroma, sabor,
cor e etc; - alta produtividade e capacidade; - efetivo controle das variaveis; - alta
eficiéncia energética; - produz materiais diretamente na forma de pd, com forma,
tamanho e densidades controlados pelas condi¢Ges de processo; - capacidade de
microencapsulacao de aromas. (ROSA; TSUKADA; FREITAS, 2012).

Na industria de alimentos, a secagem por atomizacao € utilizada para proteger
flavorizantes, vitaminas, corantes e outros ingredientes sensiveis. A técnica de
atomizacdo converte materiais liquidos na forma sélida ou em po6, mais prética; ao
trabalhar com material corante, ela o protege, aumentando sua vida-de-prateleira
(PRENTICE-HERNANDEZ; RUSIG, 1999). Na verdade, a secagem por atomizago é a
transformacdo de um produto no estado fluido para o estado s6lido em forma de po.
Esse processo é realizado através da dispersdao de goticulas do material dentro de uma
camara, na qual o material fluido entra em contato com o ar aquecido, na forma de
nuvem ou spray (KAJIYAMA e PARK, 2008). Quando o produto chega ao seu estado
seco, 0 ar ja se resfriou, o que diminui o risco de degradacdo pela temperatura
(OLIVEIRA e PETROVICK, 2010).
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Nesse método de secagem, € comum o uso da maltodextrina com baixa dextrose
equivalente, xaropes de glicose, frutose, goma arabica, pectina, lactose, proteinas,
agentes antiumectantes, entre outros, pois servem para aumentar a temperatura de
transicdo vitrea e possibilitar a utilizacdo de temperaturas mais altas para obtencéo de
produtos com menor umidade e mais estaveis. A maltodextrina é atualmente a mais
utilizada para a obtencéo de frutas em po, por satisfazer tais exigéncias, além de ter um
preco acessivel (DIB TAXI et al., 2000).

Silva et al., (2010) estudaram a secagem por spray drier do extrato da casca de
jabuticaba utilizando maltodextrina e goma ardbica como agente encapsulante em trés
proporcdes diferentes. Os corantes antocianicos mostraram-se mais estaveis a luz
qguando a maltodextrina foi utilizada na proporcao de 30%.

Barbosa (2010) trabalhando com secagem de suco de frutas encontrou valores de
solubilidade de 97,29 a 99,37% utilizando maltodextrina como carreador e temperaturas
de 155 e 165 °C.

Goma-arabica, amidos modificados, amidos hidrolisados e maltodextrinas séo 0s
agentes encapsulantes mais frequentemente usados no spray drier. Dificilmente um
agente encapsulante apresenta isoladamente todas as propriedades desejadas; assim, na
pratica, € comum empregar misturas de dois ou mais componentes (CONSTANT, 1999;
BARROS e STRINGUETA, 2006).

No tocante as técnicas de desidratacdo, 0s comparativos que os estudiosos fazem
entre essas técnicas, o entendimento é de que o spray drier, tem menor custo de
investimento e operacional que a liofilizagdo, bem como nos resultantes da
produtividade, devido apresentar superioridade na secagem por nebulizacdo. Mas apesar
de todas as vantagens ora elencadas, assume um tom de responsabilidade ressaltar que
“durante o processo de secagem podem ocorrer diferentes graus de colapso, que
determinardo a estrutura do produto final”. (PORTE; LEAO; PORTE, 2011).

3.4.3 — Secador de bandeja

O tratamento por secagem convectiva é um dos métodos mais comuns para a

conservacdo de alimentos, onde o calor sensivel é transferido para o material por
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convecgdo. O agente de secagem € o ar pré-aquecido, que passa sobre ou através do
alimento solido, evaporando a umidade e transportando-a para fora do secador. Para um
aumento da eficiéncia térmica e economia de energia, uma recirculacédo total ou parcial
do ar de secagem pode ser utilizada. As condigdes do sistema de secagem podem ser
controladas pela temperatura e umidade do ar aquecido (PARK, 2007).

Na secagem convectiva usam-se secadores do tipo cabine e se apresentam em
duas variacdes: Com bandejas fixas e com bandejas apoiadas sobre uma base mdvel
(MELONI, 2003). Nesse trabalho iremos nos deter as consideracdes referentes aos
secadores com bandejas fixas.

Segundo Meloni (2003), nos secadores com bandejas fixas, que operam em
bateladas, é preciso desidratar um lote de produto de cada vez. Sdo de construcdo
simples e de custo relativamente baixo. Basicamente, consiste de uma cabine com
parede dupla e isolamento térmico entre elas. A cAmara de secagem possui apoios para
as bandejas onde os alimentos previamente preparados sao desidratados. S&o dotados de
ventiladores centrifugos ou axiais para realizar a circulacdo do ar que pode ser sobre as

bandejas (Figura 7).

Figura 7 — Secador de bandeja

Desidratadores de bandeja ou cabine sdo constituidos de uma camara que recebe
as bandejas com o produto a secar. A secagem ocorre por ar aquecido que é
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impulsionado por meio de ventiladores, por intermédio de aquecedor, passando pelo
alimento que esta sendo desidratado. Para aumentar a uniformidade do produto, deve-se
alternar a posicdo das bandejas periodicamente. A eficiéncia térmica nesse tipo de
equipamento varia de 20% a 50%, dependendo da temperatura utilizada e da umidade
do ar de saida (GAVA, 2002; GEOCITIES, 2006; MACHADO, 2006; ORDONEZ,
2005; SILVA, 2000).

Assim, somente determinados alimentos podem ser desidratados desta maneira,
pois é preciso que quando uma camada seja distribuida sobre a bandeja o ar quente
consiga atravessa-la. Produtos como cebola fatiada, cenoura em cubos ou em forma de
raspas, batata em cubos, macd em cubinhos, entre muitos outros alimentos desidratam
rapidamente por este processo, devido ao contato mais intimo do ar quente com o
produto. Os secadores de cabine com bandejas fixas sdo muito utilizados para a
desidratacéo de frutas, legumes e hortaligas, em pequena escala, pois possibilitam maior
flexibilidade na operagdo conforme maior ou menor disponibilidade das diferentes
matérias-primas (MELONI, 2003).

4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos —
DTA da Universidade Federal de Sergipe — UFS. A matéria prima, repolho roxo, foi
obtida na Central de Abastecimento da Cidade de Aracaju — CEASA-SE e transportado
para 0 DTA em caixa de isopor. Apos sanitizagdo com hipoclorito de sédio 1%, 6 (seis)
repolhos foram destinados & obtencdo do extrato antocianico e 1 (um) repolho para

analises “in natura”.

4.1 Obtencao do extrato antocianico do repolho roxo

O extrato liquido antocianico foi obtido macerando o repolho roxo em etanol 70
% acidificado com HCI 1N a pH 2,0, na propor¢do 1:2 , hortalica:etanol, durante 48
horas, a temperatura em torno de 30° C e em auséncia de luz, de acordo com a

metodologia descrita por Constant (2003). Apos esse tempo, o extrato foi filtrado e
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concentrado sob presséo reduzida a temperatura de 38 + 1° C. Para tanto foi utilizado o
evaporador rotatério (Figura 8) da marca QUIMIS, até se obter um volume final
correspondente a 20 % do volume original. Tal extrato concentrado foi congelado em

frasco &mbar a temperatura de -18°C. A Figura 9 mostra o extrato liquido antocianico

antes e apc')s ser concentrado.

Fonte: A autora, 2013. Figura 9: Extrato antocianico
Figura 8: Evaporador rotatério em funcionamento.

4.2 Formulacéo do corante em pd

No procedimento para o preparo das formulacdes, foi utilizado o veiculo
maltodextrina, empregado na concentracdo de 30% ou seja, foram dissolvidos 30g do
carboidrato para cada 100 mL de extrato antocianico concentrado, apds
homogeneizacdo da formulacdo em liquidificador por 1 minuto e ajuste do pH das
solugdes para 1,5 com HCI, os extratos foram submetidos a secagem por liofilizacdo
atomizacéo — spray drier, e por secador de bandeja.
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A Figura 10 mostra o fluxograma de obtencdo do corante em p6 a partir do

extrato liquido concentrado do repolho roxo.

Extrato antocianico concentrado Maltodextrina

A 4 A 4
Homogeneizagéo dos ingredientes

A 4 \4 v
Liofilizagdo Spray drier Secador de bandeja

A 4 Y A 4

Corante em p6

Figura 10- Fluxograma de obtencéo do corante em poé.

O corante em p0, obtido pelo método da liofilizacdo, foi feito em um liofilizador
de marca CHRIST ALPHA 1-4 LSC. A amostra formulada de 300mL foi previamente
congelada em freezer por 24 horas e liofilizada por um periodo de aproximadamente
48h, utilizando uma temperatura do condensador de -62°C e pressdo de vacuo de
0,42mbar.

A desidratacdo por atomizacgdo spray drier, foi realizado em equipamento de
modelo LM MSD 1.0 da marca LABMAQ com as seguintes condi¢des: Vazédo do ar do
compressor de 4 bar; Vazdo do ar de 30L/min; Soprador de 4m®min; Vazdo de
alimentacdo da bomba peristaltica de 0,24L/h; Temperatura do ar de entrada 170+10°C
e de saida 90+5°C. A secagem teve duracdo de 01h e 20min para um volume de 300mL

de extrato concentrado com a maltodextrina.
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Para a obtencdo do corante submetido a desidratacdo em secador de bandeja, foi
utilizado um secador de bandejas de modelo ME100, marca Desidratador Pardal. A
amostra de 300mL de extrato formulado, foi espalhada em papel celafone incolor e
colocado sob as bandejas do desidratador em temperatura de 40°C por
aproximadamente 28h.

A Figura 11 mostra os corantes em p6 do repolho roxo, obtidos por atomizagéo
spray drier, liofilizacdo e por secador de bandeja (identificado na Figura 11 como

secagem convectiva).

’ C ORANYE  DE  REPILKO ROXO )

Figura 11: Corantes em pé de repolho roxo.

As amostras obtidas foram pesadas e armazenadas em sacos metalizados e

congeladas em freezer a temperatura de -18°C.

4.3 Caracterizacdo da matéria prima, do extrato liquido concentrado e dos

corantes em po.

Foram determinadas a caracterizacdo fisico-quimica do repolho roxo in natura,
seu extrato liquido concentrado e seus corantes em p6. Em seguida foram realizadas
determinacOes da atividade antioxidante total (AAT), polifendis extraiveis totais (PET),
teor antocianico e caracterizagdo colorimétrica dos corantes desidratados submetidos a

presenca e auséncia de luz por um periodo de 56 dias, com o intuito de verificar a
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degradacdo dos compostos presentes. Para tanto as andlises foram realizadas em

triplicata por um intervalo de sete dias.

4.3.1 Anélises fisico-quimica

O repolho roxo “in natura”, seu extrato concentrado e os corantes em pé foram
avaliados quanto aos teores de pH, acidez total titulavel (ATT), sélidos solGveis totais
(SST) (expressos em °Brix), umidade, atividade de agua (ay) e cor. As determinacGes

foram feitas em triplicata de modo a obter um resultado mais significativo.

4.3.1.1 Determinacéo de pH

O pH foi determinado, utilizando-se um potenciémetro previamente calibrado
com solucdes padréo, realizando-se leituras conforme a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008). A medida foi feita em um pHmetro de bancada de marca Quimis,

devidamente calibrado com solu¢6es-tampéo de pH 4,0 e 7,0.

4.3.1.2 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel foi determinada por volumetria potenciométrica,
utilizando solugdo padrédo de NaOH 0,1 N e indicador de fenolftaleina, de acordo com a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008) para amostras coloridas, onde o final da
titulacdo é determinado pela medida do pH com valor de 8,2 . Os resultados foram

expressos em porcentagem de &cido citrico.

4.3.1.3 Soélidos Soluveis Totais (SST)

Os solidos soluveis foram determinados por leitura em refratbmetro digital
portatil MOD — DR201 — 95 da marca CRUSS com os resultados expressos em °Brix,
Algumas gotas da amostra foram colocadas sobre o prisma do aparelho e procedeu-se a

leitura direta dos graus Brix de acordo com o fabricante do aparelho.
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4.3.1.4 Determinacdo de umidade

A umidade foi determinada conforme a metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(2008), com emprego de calor, baseando-se na perda de peso do material submetido ao
aquecimento a 105 °C em estufa até peso constante.

4.3.1.5 Determinacao da atividade de agua (ay)

A atividade de 4gua foi determinada utilizando o0 equipamento
Aqualab/4TEV/Bras Eq, seguindo as orientagcdes do fabricante.

4.3.2 Analise colorimétrica

A avaliacdo colorimétrica foi feita diretamente sobre a superficie do produto em
quatro pontos distintos, pela escala Hunter (CIELAB), tomando-se como base 0s
valores de L* (luminosidade (claro/escuro); a* (cromaticidade no eixo da cor verde (-)
para vermelha (+); b* (cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+). Foram
avaliados também os parametros c*(chroma) que representa a saturacdo (0° no centro,
aumentando de intensidade a medida que se distancia desse) e h*(hue) que representa
angulo de tonalidade (Iniciando em 0°, que seria +a*(vermelho), 90° seria +b*(amarelo),
180° seria —a*(verde) e 270° seria —b* (azul). Para tanto utilizou-se um colorimetro
portatil digital (MINOLTA CR - 10).

As medidas colorimétricas foram realizadas em triplicata para o repolho roxo “in

natura”, seu extrato liquido concentrado e seus corantes em po.

4.3.3 Teor antocianico dos corantes em po

O teor antocianico dos corantes, foi determinado pelo método pH diferencial
segundo metodologia de Fuleki e Francis (1968a; 1968b) com adaptacdes.

No método de pH diferencial, foram utilizadas solu¢des tampao pH 1,0 a qual
foi preparada a partir da mistura de solugdes de KCI (0,2 N) e HCI (0,2N) na proporc¢éo

25:67 e pH 4,5 preparada a partir de solucdo de Acetato de Sodio (1N), HCI (IN) e
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Agua na proporgdo 100:60:90. Aliquotas dos corantes em po e extrato concentrado,
foram transferidas para baldes volumétricos de 10 mL, tendo seus volumes completados
com as solucdes tampdes pH 1,0 e pH 4,5. As absorbancias foram medidas a 510nm

ap06s um tempo em repouso de 2 horas.

4.3.4 Capacidade antioxidante

Foi utilizado o método ABTS®", descrito por Re et al., (1999), para determinar a
capacidade antioxidante da matéria-prima, do extrato antocidnico e dos corantes
formulados. Foram preparadas trés dilui¢Ges diferentes, em triplicata e transferido uma
aliquota de 30uL de cada diluicdo para tubos de ensaio com 3,0mL do radical ABTS®" e
apos homogeneizacdo em agitador de tubos VORTEX de marca IKA — WERKE e 6
minutos em repouso realizou-se a leitura em 735nm de absorbancia em
espectrofotdbmetro de marca Ray Leigh UV-2601, conforme metodologia de Rufino et
al., (2007).

Os resultados foram expressos em capacidade antioxidante equivalente ao
trolox(TEAC) (uM de Trolox/g), correspondendo a concentracdo da amostra
equivalente a 1000uM do padrdo Trolox de acordo com a curva-padrdo de Trolox,

obtida de acordo com as orientacdes de Rufino et al., (2007) como mostra na Figura 12.

Curva do TROLOX para o Radical ABTS
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Figura 12: Curva padréo do Trolox para o radical ABTS.
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4.3.5 Determinacdo de Polifendis Extraiveis Totais (PET)

Para determinar o teor de polifendis da matéria-prima, do extrato antociénico e
dos corantes em po foi seguido a metodologia descrita por Ragazzini e Veronesi, 1973,
com adaptacgdes, onde foi colocado 0,5mL da amostra em 2mL da solucdo aquosa de
carbonato de sodio anidro 10% ( Na,COs3) e 2mL do reagente Folin-Ciocalteu’s 0,02N.
Deixando o sistema em repouso por 30 minutos ap6s homogeneizacdo em vortex. A
sequir foi feita a leitura em absorbéncia no comprimento de onda de 765nm em
espectrofotbmetro de marca Ray Leigh UV-2601, usando agua destilada como o branco.
Os resultados foram expressos em mg de acido galico/100g pois foi usado a curva

padrao do acido galico (Figura 13) como referéncia.

Curva de Calibragao do Acido Galico
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Figura 13: Curva de calibracdo do acido galico.

4.4 Efeito da secagem sobre o0 pigmento

Para determinacdo de um possivel efeito deletério da alta temperatura
empregada no processo de secagem por atomizagdo em spray drier sobre o pigmento,
foram efetuadas andlises espectrofotométricas e colorimétricas, tanto no extrato

concentrado como nos corantes em po, antes e apés a secagem.
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4.5 Avaliacdo da estabilidade dos corantes em pd

A estabilidade dos corantes antocianicos foi determinada mensurando-se
periodicamente, durante seu armazenamento, por 56 dias, seu teor antociénico,
polifendis, sua qualificagdo colorimétrica e sua capacidade antioxidante.

Uma parte das amostras, foram acondicionadas em sacos plasticos transparente
(Figura 14) e colocados em uma camara de luz (Figura 15) com lampadas fluorescentes
40W, 2500 lux, correspondendo a luz do dia em temperatura ambiente de 25°C + 1°C.
A parte restante permaneceu no escuro, na mesma camara, armazenados em sacos
metalizado (Figura 14). A cada sete dias, durante cinquenta e seis dias, fez-se a
determinacédo da cor, do teor antocianico, da capacidade antioxidante e dos polifendis

desses pos.

Fonte: A autora, 2013. Figura 15: Camara de Luz.
Figura 14: Saco plastico transparente; Saco metalizado.
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4.6 Cinética de degradacéo dos pigmentos antocianicos

Foram usados as medidas de absorbancia a 510nm para a construcéo do grafico
do logaritmo neperiano (Ln) da razdo absorbancia (A)/absorbancia inicial (Ao) (Ln
AJ/A0) versus o0 tempo. Através da inclinacdo da reta, foi obtido o valor K que
corresponde a velocidade de degradacao.

Para avaliar a estabilidade dos pigmentos, foram calculados os valores do tempo
de meia-vida (t12) usando a férmula: t;, = -Ln0,5/K.

4.7 Planejamento e analise estatistica

O experimento inteiramente casualizado foi realizado em trés tratamentos (tipos
de processos: liofilizacdo, atomizacdo — spray drier e secador de bandeja), com um tipo
de formulacdo (maltodextrina) e nove tempos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 35,
42, 49, 56 dias) para os corantes mantidos na incidéncia e abrigo de luz.

As andlises foram feitas em triplicatas e os resultados foram submetidos ao teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa ASSISTAT versdo
7.7beta (2014).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo fisico quimica do repolho roxo “in natura”, seu extrato

concentrado e seus corantes em po
Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica do repolho roxo “in natura”, de

seu extrato concentrado e do seu corante em po obtido por liofilizagdo, atomizagéo
spray drier e por secador de bandeja encontram-se apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Caracterizacdo fisico-quimica do repolho roxo “in natura”, seu extrato
concentrado e seus corantes em po6 formulados:

Parametros In natura Extrato CL CSD CSB
pH 5,912 4,54 2,19° 2,25° 2,07°
ATT(%) 0,03° 0,09° 1,32° 1,13 1,34°
SST(°Brix) 8,40° 8,10° 16,06°  20,67*° 16,77
Umidade (%) 90,90° 94,64° 6,56" 2,32 721°
Atividade de 4gua  0,96" 0,99° 0,37¢ 0,24° 0,42°

As médias seguidas pela mesma letra na mesma linha, ndo diferiram entre si ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01) no teste de Tukey.

SST - Solidos Soluveis Totais.

ATT — Acidez Total Titulavel.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB - Corante em p6 por Secador de Bandeja.

A medida do pH fornece uma indicacdo da estabilidade das antocianinas. O
valor de pH encontrado nesse trabalho de 5,91, é um valor que, em principio, permite
uma degradacdo rapida do pigmento. Pesquisa feita por Coutinho (2002) com suco de
repolho roxo “in natura” encontrou o valor de 5,2 sendo um resultado proximo ao
encontrado nesse trabalho que foi de 5,91 e pouco superior ao do extrato concentrado,
4,54. Rinaldi et al. (2009) encontraram valores mais proximos de 5,44 para o repolho
minimamente processado. O trabalho de Silva (2000) com repolho minimamente
processado embalado em filmes de polietileno de baixa densidade e polipropileno
mantidos a 5 £ 1 °C também apresentou valores iniciais de pH em torno de 5,5.

Foi constatado que o pH do extrato foi inferior ao do repolho roxo in natura e
apresentou diferenca significativa (p<0,01) pelo teste de Tukey. Resultado esperado
uma vez que foi adicionado HCI no extrato para facilitar a extracdo de antocianina e
para favorecer sua estabilidade no produto final. Consequentemente houve um aumento
na acidez do extrato para 0,09. Ja entre os corantes ndo houve diferenca significativa
(p<0,01).

Em se tratando de acidez , ndo houve diferenca significativa (p<0,01) entre o CL
e 0 CSB. O corante submetido a desidratacdo por secagem convectiva apresentou menor
pH e maior acidez, ja o corante seco por spray drier obteve um maior pH e uma acidez
menor. De acordo com Pereira et al., (2006), o pH influi diretamente no sabor dos

produtos, e é preferivel se ter um valor inferior a 4,5, pois ele impede a proliferacdo de
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microrganismo no produto final. Nesse trabalho todos os corantes formulados obtiveram
valores inferiores a 4,5.

Em relacdo ao teor de solidos sollveis expressos em °Brix ndo houve diferenca
significativa (p<0,01) entre o extrato e repolho roxo in natura, 8,10 e 8,40,
respectivamente, verificou-se valores muito proximo pois foi retirado do repolho roxo
in natura uma aliquota do liquido apds maceragédo expressiva . Os valores encontrados
foram superiores aos relatados por Coutinho (2002) que obteve 6,6 para o tratamento do
suco de repolho roxo, ndo centrifugado e 5,6 para o centrifugado e Rinaldi et al. (2009)
encontraram conteldo de solidos sollveis de 4,25 °Brix em repolho minimamente
processado, valores inferiores ao encontrado nessa pesquisa, j& Maia et al. (2008)
encontraram médias de solidos totais para o repolho variando entre 7,12 e 7,13%.
Segundo GOMES et al. (2002) relatam que os agUcares solUveis presentes nos frutos na
forma combinada sdo responsaveis pela dogura, sabor e cor atrativas com o derivado
das antocianinas. Santos et al. (2005) ressaltam que o teor de solidos sollveis pode
variar devido a fatores climaticos, variedade, solo e adicdo de agua durante o
processamento, causando a diminuicdo dos teores de solidos sollveis. Quanto aos
corantes em pd constatou-se diferenca significativa (p<0,01) no CSD em relagdo aos
demais, provavelmente durante o processo houve arraste de material insoltvel.

A umidade de um alimento tem relacdo direta com a atividade de agua. Os
resultados mostraram que o repolho roxo in natura possui uma elevada umidade e
atividade de agua, 90,90% e 0.96, respectivamente, indicando que pode sofrer processo
de deterioracdo facilmente. No extrato concentrado foi encontrado um valor superior de
94,64 e 0.99 para umidade e atividade de agua, respectivamente. O corante submetido a
secagem por spray drier obteve uma menor umidade, 2,32%, no corante liofilizado foi
encontrado 6,56% e no corante desidratado por secador de bandeja apresentou maior
umidade, 7,21% indicando que possui maior capacidade de retencdo de agua. Segundo
Meloni (2003), uma hortalica de boa qualidade deve possuir teor de umidade em torno
de 5% para minimizar a deterioracdo de cor, sabor e odor. Costa et al., (2003)
encontraram valores de 13%, 13,3% e 7,2% em poés de beterraba, abdbora e cenoura,
respectivamente, obtidos por secagem em leito de jorro. A atividade de agua € uma das
propriedades mais importante para a conservagdo de alimentos. Nesse trabalho os trés

corantes em pé apresentaram baixa atividade de agua, 0,37, 0,24 e 0,42 para 0s corantes
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desidratados por liofilizacdo, spray drier e secador de bandeja, respectivamente. As
diferencas significativas (p<0,01) observadas entre 0s corantes, quanto a umidade e
atividade de agua devem ter ocorridas devido ao método de secagem. De acordo com
Porte; Ledo; Porte (2011) “durante o processo de secagem podem ocorrer diferentes
graus de colapso, que determinardo a estrutura do produto final”.

Analisando a atividade de agua e a umidade observou-se que essas apresentaram
resultados dentro da faixa estabelecida para ser considerado um alimento seco
(SANTOS et al.,, 2012). Alimentos com atividade de agua inferior a 0,6 sdo
microbiologicamente estaveis, ou seja, nenhum microrganismo pode crescer
(ORDONEZ, 2005). O teor de umidade nos corantes formulados encontra-se dentro do
valor maximo estipulado pela ANVISA (2005), que é de 15%.

Pode-se ressaltar ainda que a composicdo quimica dos vegetais é determinada
pela espécie, grau de maturacdo, condi¢Bes de cultivo, estacdo do ano e pela parte da
planta analisada (SILVA, 2011).

5.2 Caracterizacdo da matéria prima, do seu extrato e corantes em po.
A Tabela 5 mostra os teores iniciais de polifendis extraiveis totais (PET),

antocianinas e capacidade antioxidante total (AAT) do repolho roxo “in natura”, seu

extrato concentrado e dos corantes em pé.
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Tabela 5 — Teores iniciais de polifendis (mg do &cido galico/100g), antocianinas
(mg/100g) e capacidade antioxidantes (uM de Trolox/g) do repolho roxo “in natura”,

seu extrato concentrado e dos corantes em po.

Formulados Polifenois Antocianinas Antioxidantes
In Natura 49,31+1,99° 31,56+1,12° 188,93+0,85°
Extrato 85,44+1,02° 98,75+0,34° 1042,28+1,61°
CL 72,57+0,62° 64,39+0,66° 895,98+1,05°
CSD 76,51+0,63° 88,18+1,46 931,25+0,81°
CSB 74,16+1,09 89,30+1,31° 603,31+0,95

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 1% no teste de
Tukey.

CL — Corante em po Liofilizado.
CSD - Corante em p0 por Spray Drier.
CSB - Corante em p6 por Secador de Bandeja

O teor de polifendis do repolho roxo “in natura” foi de 49,31 mg de acido
galico/100g da hortalica, valor inferior e esperado ao do seu extrato, 85,44 mg de acido
galico/100g, houve diferenca significativa (p<0,01). Hassimoto (2005) encontrou valor
superior no repolho roxo de 177,8mg de acido galico/100g, e no repolho verde, obteve
valor de 40,1mg de &cido galico/100g, resultado préximo ao desse trabalho. Pesquisa
realizada por Machado et al., (2013), encontrou 75,45mg/100g da amostra de repolho
roxo, valor superior ao encontrado nesse trabalho. Tais diferencas podem ser atribuidas
ao estagio de maturacdo no momento da colheita, diferencas no cultivar, condi¢fes de
armazenamento poés-colheita e até mesmo técnica de processamento (SHAHIDI;
NACZK, 2004).

Hassimoto (2005), analisando outros vegetais encontrou em alface roxa, 169,5
mg de acido galico/100g, em pimentdo vermelho, 130,5 mg de &cido galico/100g, em
rucula 89,8 mg de acido galico/100g e em feijao preto 217,8 mg de acido galico/100g.
Machado et al., (2013) analisando berinjela e alface roxa, encontraram 85,08 e
102,85mg /100g da amostra, respectivamente. Cieslik, Greda e Adamus (2006), em um
estudo realizado com varias frutas e hortalicas, obtiveram maiores teores de compostos
fenolicos totais do que os encontrados em nosso estudo para kiwi (173,0 mg/100g),

nectarina (57,0 mg/100g) e repolho roxo (108 mg/100g).
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Para teores de polifenois, ndo houve diferenca significativa (p<0,01) entre os
corantes desidratados por liofilizacdo e secador de bandeja e entre CSD e CSB. O
corante obtido por spray drier obteve maior quantidade de polifendis, 76,51mg de acido
galico/100g e o corante obtido por liofilizagcdo obteve menor valor, em torno de 72,57
mg de &cido galico/100g, segundo a literatura o congelamento no processo de
liofilizacdo pode reduzir nutrientes do produto.

Segundo Kéahkonem et al, (1999), um fruto pode ser considerado com alto teor
de polifendis se tiver um valor maior que 40mg de acido galico/100g, assim todos 0s
corantes em po de repolho roxo apresentaram alto teor de polifendis.

Em se tratando de antocianinas, o extrato concentrado do repolho roxo obteve
98,75mg/100g, valor este superior ao do repolho roxo in natura que foi de
31,56mg/100g, havendo assim diferenca significativa (p<0,01). Teixeira et al., (2008),
encontraram para 0 repolho roxo teores inferiores ao do presente trabalho,
24,36mg/100g e Xu et al.,(2010) encontraram valores superiores de 69,0mg/100g,
usando metanol acidificado com 0,5% de &cido acético. Machado et al., (2013)
encontraram 7,89 mg/100g de antocianina em extrato de repolho roxo, valor inferior ao
encontrado nesse trabalho. Pesquisa feita por Lopes et al.,(2006) encontraram teores de
175mg/100g de antocianinas em repolho roxo. Segundo Macheix et al., (1990), o teor
de antocianina pode ser influenciado por fatores climaticos, como temperatura e
iluminacdo. Para Teixeira et al., (2008), a razdo da variacdo dos resultados se da em
funcdo da diferenca de metodologia empregada. Em trabalho realizado por Machado et.
al; (2013) obtiveram valores de 1,27mg/100g em berinjela e 4,49mg/100g em alface
roxa, resultados inferiores ao desse trabalho. Xu et al., (2010) em pesquisa com casca
de berinjela, usando etanol 70% e HCI para ajuste de pH 2,0 encontraram teores de
60,0mg de antocianina/100g.

Quanto aos resultados antocianicos, ndo houve diferenga significativa (p<0,01)
entre o corante desidratado por atomizagao spray drier e secador de bandeja, este obteve
0 maior resultado de antocianina, 89,30 mg/100g e aquele, 88,18mg/100g. Acredita-se
que tal diferenca possa estar associado a alta temperatura empregada no processo de
secagem por atomizagdo. O corante liofilizado apresentou 0 menor teor de antocianina,
64,39mg/100g.
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Em relagcdo aos teores antioxidantes, observou-se diferenca significativa
(p<0,01) em todos os formulados analisados. O maior valor foi encontrado no corante
por spray drier, 931,25 uM de Trolox/g e 0 menor valor foi do corante obtido por
secador de bandeja, 603,31 uM de Trolox/g. Foi registrado menor teor de antioxidante
no repolho in natura, 188,93 uM de Trolox/g quando é comparado ao seu extrato que
foi de 1042,28 uM de Trolox/g.

5.3 — Avaliacéo da estabilidade dos pigmentos sob efeito da luz

Sob a incidéncia e abrigo da luz a 25+£1°C, ndo houve diferenca significativa ao
nivel de 5% no teste de tukey entre os corantes em p6 (CL,CSD e CSB) ao longo do
tempo de armazenamento para antocianinas totais, polifendis totais e antioxidantes

totais.

5.3.1 — Antocianinas totais

Os alimentos podem passar por mudancas de temperatura durante o
processamento, armazenamento, estocagem e preparo doméstico. Segundo Mazza e
Miniati (1993), o aumento da temperatura pode causar destruicdo logaritmica das
antocianinas.

A Figura 16 e 17, mostra os graficos dos teores antocidnicos totais durante 56
dias de armazenamento sob incidéncia da luz e abrigo da luz, respectivamente, a
25+1°C.

Sob a incidéncia de luz, o CSD e o CSB sofreram degradacdo de 82,16% e
87,69%, respectivamente, o que indica que a presenca do calor no corante atomizado se
ndo beneficiou também nédo prejudicou no resultado final. O CL sofreu uma menor
degradacéo, 71,53%.

Na auséncia de luz o CL obteve menor degradacéo, 69,12%, os demais, CSD e
CSB apresentou um valor um pouco maior, 75,18% e 86,47%, respectivamente.

Independentemente do método de desidratacdo aos quais foram submetidos as
amostras de repolho roxo, ficou visivel o efeito deletério da luz sobre os pigmentos.
Como os corantes ndao foram armazenados a vacuo, 0 oxigénio, segundo Markakis
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(1982) também apresenta efeito deletério sob as antocianinas, acelerando sua
degradacédo. Para Jackman e Smith (1992), a presenca de oxigénio no meio também ¢é
um fator significativo na degradacdo de antocianinas, mesmo sob o abrigo da luz. Esta
degradacdo ocorre através de um mecanismo de oxidacdo direta ou indireta dos
constituintes do meio que reagem com as antocianinas.

Em pesquisa realizada por Ersus e Yurdagel (2007) com cenouras pretas
microencapsuladas por atomizacdo em presenca de luz, a 25°C e armazenada por 64
dias, obteve degradacdo de 33% do teor antocianico, resultado inferior ao encontrado
nesse trabalho. Lima et al., (2005) verificaram perda 58% para polpa de cereja &cida e
21,74% para polpa de acerola quando congelados por 4 e 6 meses respectivamente.

Segundo Constant (2003), a temperatura de estocagem e do processamento
influencia na velocidade de degradacdo das antocianinas tanto em sistemas modelos
como em sistemas naturais.

A Tabela 6 mostra as médias dos teores antocianicos dos corantes em pé
armazenados durante 56 dias a temperatura de 25+1°C, onde ndo apresenta diferenca

significativa (p=0,05).

Tabela 6 — Médias de Antocianinas totais(mg/100g) dos corantes em pd de repolho

roxo, armazenados durante 56 dias sob incidéncia e ao abrigo da luz a 25+1°C.

Presenca de Luz Auséncia de Luz
CL CSD CSB CL CSD CSB
MEDIA 57,88 52,54* 50,75 61,44° 53,43 57,93

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5% no teste de
Tukey.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p0 por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.
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Figura 16 — Antocianinas totais(mg/100g) dos corantes em pd& de repolho roxo,
armazenados durante 56 dias na presenga de luz a 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.
CSD — Corante em p6 por Spray Drier.
CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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Figura 17— Antocianinas totais(mg/100g) dos corantes em pé de repolho roxo,
armazenados durante 56 dias na auséncia de luz a 25+1°C.

CL — Corante em p6 Liofilizado.
CSD — Corante em p06 por Spray Drier.
CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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5.3.2 — Polifenois Extraiveis Totais (PET)

A quantificacdo de compostos fendlicos foi realizada através de curva de
calibracdo de &cido gélico, representada pela Figura 13. A equacdo da reta y = 10,689x
— 0,0141, foi usada para determinar a concentracdo em mg de acido galico, onde x
corresponde a concentracao de acido galico e y corresponde a absorbancia da amostra.

Nas amostras armazenadas ao abrigo da luz (Figura 18), pode-se observar no 35°
dia um aumento consideravel de polifendis no CL de 63,44 mg/100g em média para
82,86 mg/100g e depois um decaimento para 57,33 mg/100g e o CSB, um decréscimo
de 65,24 mg/100g em média para 49,89. Ja nos corantes submetidos a presenca de luz
(Figura 19), houve uma reducdo considerada no 28° dia em todos os corantes. A Tabela
7 mostra as médias dos teores de polifendis totais dos corantes de repolho roxo
armazenados durante 56 dias sob a incidéncia e ao abrigo de luz a 25+£1°C. N&o houve
diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) no teste de Tukey.

Ao analisar os valores obtidos foi observado que 0s corantes mostraram
eficiéncias semelhantes, resultando em teores muito préximos de polifendis, indicando
que a luz ndo prejudicou o corante em po.

Todos os corantes em p6 de repolho roxo apresentaram, ao longo do periodo de
armazenamento citado, uma quantidade de polifendis que podem considera-los como
boa fonte desses compostos. Entre 0s corantes expostos a luz o CL teve seus valores de
polifendis variando de 72,57 a 55,63 mg de acido galico/100g, enquanto que o CSD
teve decréscimos de 76,51 a 56,01 mg de acido galico/100g e CSB de 74,16 a 51,49
mg de acido galico/100g. J& os corantes quando armazenados ao abrigo da luz, o CL
teve uma variagdo de 72,57 a 52,72 mg de &cido galico/100g, o CSD variou de 76,51 a
56,87 mg de acido galico/100g e o CSB teve seus teores variando de 74,16 a 49,89 mg
de &cido galico/100g, ou seja, obtiveram maiores teores de polifenais.

Em média, tanto na presenca como na auséncia de luz, o corante submetido a
secagem por spray drier obteve maiores teores de polifendis e o desidratado por secador
de bandeja obteve os menores teores. A mesma observacgéo foi constatada ao verificar o
inicio e o final do periodo de armazenamento. Resultados esperados, ja que 0 processo
de secagem por atomizacao spray drier se da com maior eficacia, no que diz respeito a

alteracdo de nutriente.
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Dentre os corantes expostos a luz, ao longo do periodo de armazenamento, o CL
foi o que mais degradou, 15,97%, seguido do CSB, 15,45% e a degradacdo menor foi 0
CSD, 11,13%. No escuro, a degradacdo foi menor para todos os corantes: 8,80%,
10,61% e 11,17% para o CL, CSD e CSB, respectivamente. Tais resultados confirmam
a acdo da luz na degradacao dos compostos fenolicos.
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Figura 18 — Polifendis totais (mg de acido galico/100g) dos corantes em pé do repolho
roxo, armazenados por 56 dias na auséncia de luz.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p0 por Spray Drier.

CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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Figura 19 — Polifenois totais (mg de acido galico/100g) dos corantes em pé do repolho
roxo, armazenados por 56 dias na presencga de luz.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB - Corante em p6 por Secador de Bandeja.

Tabela 7 — Médias de polifendis totais (mg de acido galico/100g) dos corantes em pé de

repolho roxo armazenados durante 56 dias sob incidéncia e abrigo de luz a 25+1°C.

Presenca de Luz Auséncia de Luz
CL CSD CSB CL CSD CSB
MEDIA 65,51° 67,42 62,94 65,58 67,82 63,27°

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 1% no teste de
Tukey.

CL — Corante em p¢ Liofilizado.
CSD — Corante em p0 por Spray Drier.
CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.

5.3.3 — Atividade Antioxidante Total (AAT)

Na Figura 20 e 21 encontram-se 0s teores de antioxidantes dos corantes na
presenca e na auséncia de luz, respectivamente, armazenados durante 56 dias a 25+1°C.

Foi observado maior degradagdo nos corantes exposto a luz. O CSB foi o que
mais degradou, 93,32%, seguido do CL com 90,52% e o CSD foi o que sofreu menor

degradacéo, em torno de 89,40%.
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No escuro houve uma melhor estabilidade, porém foram reduzidas grandes
quantidades de antioxidantes. No CL houve variacédo de 895,98 a 113,50 uM Trolox/g,
uma reducao de 87,33%, O CSD teve seus teores reduzidos em 86,52% e o CSB obteve
degradacdo de 70,12% tendo variacdo de 603,31 a 180,23 uM Trolox/g constatando
menor reducéo entre 0s corantes mantidos ao abrigo da luz.

A Tabela 8 mostra as médias dos teores de atividade antioxidante dos corantes
formulados de repolho roxo armazenados sob a incidéncia e ao abrigo da luz. Foi
constatado que ndo houve diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade
(p<0,01) no teste de Tukey.

Tabela 8 — Médias de Antioxidantes totais(uM Trolox/g) dos corantes de repolho roxo,

armazenados durante 56 dias sob incidéncia e ao abrigo da luz a 25+1°C.

Presenca de Luz Auséncia de Luz
CL CSD CSB CL CSD CSB

MEDIA  286,29° 311,72° 275,14° 311,61  313,46° 306,36°

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 1% no teste de
Tukey.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD - Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 - mCL
400 - mCSD
300 -
200 -
100 -

CSB

AAT (nMTrolox/g de hortalica)

Q
|

0] 7 14 21 28 35 42 49 56

tempo (dias)

Figura 20 — Antioxidantes totais(uM Trolox/g) dos corantes em po de repolho roxo,
armazenados durante 56 dias na presenga de luz a 25+1°C.
CL — Corante em po Liofilizado.
CSD — Corante em p0 por Spray Drier.
CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.
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Figura 21— Antioxidantes totais(uM Trolox/g) dos corantes em po de repolho roxo,
armazenados durante 56 dias na auséncia de luz a 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD - Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.

5.4 Cinética de degradacao

As Figuras 22 e 23 mostra a representacdo grafica do comportamento dos
pigmentos antocianicos presentes nos corantes formulados de repolho roxo na auséncia
e na presenca da luz durante 56 dias. Através dos coeficientes angulares das curvas
foram determinados a velocidade de degradacdo (K) e seus respectivos tempos de meia

vida (t,,) para esses pigmentos, que sdo mostrados na Tabela 9.

Tabela 9 — Constantes de degradacdo K(h™) e do tempo de meia vida ty,(h) para os
teores antocianicos dos corantes em pé do repolho roxo.

PRESENCA DE LUZ AUSENCIA DE LUZ
CL CSD CSB CL CSD CSB
K(h™) 2,36x10% 1,55x10° 1,26x10” 1,72x10%  7,1x10°  1,86x10”
ty,(h) 29,37 44,72 55,01 40,30 97,63 37,26
tu(L)/ ty(E) 0,73 0,46 1,47

CL — Corante em p6 Liofilizado.
CSD — Corante em p6 por Spray Drier.
CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja
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De acordo com a Tabela 9, o tempo de meia vida foi maior na auséncia de luz,
confirmando o que diz a literatura quando afirma que a luz tem efeito deletério para
antocianinas. A excecao ocorreu para o CSB, provavelmente devido ao equipamento
utilizado durante o armazenamento, ndo ter espalhado luz uniformemente em
determinada amostra.

No escuro, o corante obtido por secagem spray drier apresentou um tempo de
meia vida muito superior em relacdo aos demais corantes formulados, conferindo assim
maior estabilidade, fato esse justificado pelo processo de secagem. O menor tempo de
meia vida foi do CSB — 37,62h, ficando muito préximo do CL — 40,30h. A ordem da
velocidade de degradacéo se deu da seguinte forma: CSD<CL<CSB.

Sob a incidéncia de luz o maior tempo de meia vida foi registrado para CSB —
55,01h, porém ficou muito proximo do CSD - 44,72h. A maior velocidade de
degradacéo foi obtida pelo CL. Segundo Lima et al. (2002), a degradacdo pode ocorrer
ndo s6 durante o processamento e estocagem como também na extracdo e purificacdo
dos pigmentos, sendo que os principais fatores que afetam a estabilidade séo a estrutura
quimica do pigmento, pH, temperatura e tipo de solvente.

A estabilidade das antocianinas frente a temperatura é influenciada pelo grau de
acilacdo. CHIGURUPATI et al. (2002) afirmam que a ocorréncia extensiva de acilagédo
nos pigmentos do repolho roxo confere a estes caracteristicas superiores na estabilidade
e na cor.

Os quocientes entre t, na luz / ty, no escuro, foi menor que 1 parao CL e CSD o
que evidencia o forte efeito da luz sobre a velocidade de reacdo, comprovando a elevada
sensibilidade das antocianinas, quando submetidos & presenca de luz, levando os
pigmentos a uma intensa degradacgéo fotoquimica (CONSTANT, 2003).

E sabido que a velocidade de degradacio e o tempo de meia vida dependem de
varios fatores como o0 armazenamento, manipulacdo e técnica utilizada para obter os
resultados. Devido a falta de trabalhos divulgados acerca de corante de repolho roxo
e/ou outras hortalicas, ndo ha como fazer comparacdo dos resultados obtidos nesse
trabalho.
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Figura 22 — Curvas de degradacdo do pigmento antocianico dos corantes em pé de
repolho roxo na auséncia de luz durante 56 dias.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.
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Figura 23 — Curvas de degradacdo do pigmento antocianico dos corantes em pé de
repolho roxo na presenca de luz durante 56 dias.

CL — Corante em po Liofilizado.
CSD — Corante em p6 por Spray Drier.
CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.

Nas figuras 24 e 25 estdo registrados o indice de degradacao (ID) de antocianina,
nos corantes de repolho roxo, armazenados durante 56 dias sob incidéncia e ao abrigo

da luz a 25+1°C. A partir da metodologia descrita por Fuleki e Francis, (1968b), o ID foi
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calculado pela razdo entre o teor de antocianina obtido pelo método do pH diferencial
(pH 1 e pH 4,5). Na Tabela 10 encontram-se as meédias do ID de antocianina, nos
corantes em pé de repolho roxo, armazenados durante 56 dias, onde verificou-se que
nédo houve diferencga significativa (p> 0,05) no teste de Tukey.

Na presenga de luz, o maior ID se deu no 7° dia para o CL, 1,91, foi o corante
que mais degradou, seguido do CSB com 1,88 no mesmo dia. O CSD teve indice de
1,68 no 21° dia de armazenamento. Em média (Tabela 10) a ordem do indice de
degradacéo foi: CSD>CSB>CL.

Na auséncia de luz a maior degradacdo ocorreu no 21° e 49° dia para o CSD e
CL. Em média (Tabela 10) a ordem de degradacéo foi: CSD>CL>CSB.

Tanto na presenca como na auséncia de luz, foi observado para todos os corantes

que o ID ficou acima de 1, que significa muita presenca de componentes degradados.
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Figura 24 — Indice de degradacdo de antocianina na presenca de luz dos corantes em pé
de repolho roxo armazenados durante 56 dias .

CL — Corante em p¢ Liofilizado.

CSD — Corante em pé por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.
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Figura 25 — Indice de degradacdo de antocianina na auséncia de luz dos corantes em p6
de repolho roxo armazenados durante 56 dias.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.

Tabela 10 — Médias do indice de degradacdo de antocianina dos corantes formulados de
repolho roxo, armazenados durante 56 dias na presenca e auséncia de luz a 25+1°C.

Presenca de Luz Auséncia de Luz
CL CSD CSsC CL CSD CSsC
MEDIA 1,26° 1,317 1,30° 1,23° 1,28* 1,15

CL — Corante em po Liofilizado.
CSD — Corante em p06 por Spray Drier.
CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.

5.5 Efeito da secagem sobre o pigmento

A Tabela 11 mostra os resultados dos teores antocianico e qualificacdo da cor
para o extrato liquido formulado com 30% de maltodextrina e para os corantes em pé
obtido por secagem através da liofilizacdo (CL), do spray drier (CSD) e do secador de
bandeja (CSB).
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Tabela 11 — Caracteristicas colorimétricas e teor de antocianinas para o0s corantes
formulados antes e apds a secagem.

Formulados ACY ax b* L c* h*
Extrato 98,75 +62,3 +10,9 59,8 55,2 27,3
CL 64,39 +46,5 +8,8 26,6 49,0 10,7
CSD 88,18 +435 495 442 44.4 12,4
CSB 89,30 +374 +7,3 27,8 38,1 11,1

ACY — Antocianinas (mg/100g)

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD - Corante em po por Spray Drier.

CSB - Corante em p6 por Secador de Bandeja.

Durante a secagem, pode-se observar perda de coloracdo em todos os corantes.
A maior reducdo da coloracdo vermelha se deu com o CSB, cerca de aproximadamente
40%, seguido do CSD, 30,17% e o CL com 25,36% resultado esperado devido o
procedimento de cada método de secagem. Os corantes tornaram-se menos saturados e
consequentemente sofreram reducdo da tonalidade, condicdo que confirma degradacgéo
do pigmento durante o processamento e/ou manipulacdo das amostras.

De acordo com a Tabela 11 verificou-se redugédo do teor antocianico de 34,80%
do CL, sendo o corante que mais perdeu pigmento, o CSD, 10,70% e o CSB perdeu em
torno de 9,57%, foi o corante que sofreu a menor reducdo antocianica.

A concentracdo de antocianinas afeta na manutencdo da cor. Estudos como o
realizado por CHIGURUPATI et al., (2002) e LOPES (2002) reportam que ocorre
mudanca de coloragéo nas solugdes de antocianinas proveniente do repolho roxo devido
a variacdo de pH. Este “deslocamento” leva a degradacdo em baixas concentragdes

(0,015% p/v) e ao surgimento de coloragdo amarelada.

5.6 Avaliagéo colorimeétrica

Dependendo da composi¢cdo do extrato, a antocianina pode sofre mudancas
bésicas quanto a sua coloracdo, podendo ficar menos intensa, pela perda da coloracao,
ou mudar de tonalidade devido a formacdo de compostos degradativos. Portanto, deve-
se levar em consideracdo as variagGes de c*, as quais correspondem a saturacéo, e as
variacOes de h* que correspondem a tonalidade (CONSTANT, 2003).
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As Figuras 26, 27, 28 e 29 apresentam os graficos do comportamento das
coordenadas colorimétricas c*e h* para os corantes em po do repolho roxo,
armazenadas durante 56 dias a temperatura de 25+1°C.

De acordo com os resultados fixados nas Figuras 26 e 27, ndo houve muita
variacdo na coloragcdo dos corantes, pode-se constatar que ndo h& diferenca de
comportamento quanto a cromaticidade entre os corantes CL e CSD e uma queda um
pouco acentuada para o CSB que significa diminuicdo da saturacdo, ou seja, perda dos
pigmentos.

Observando a tonalidade dos corantes (Figura 28 e 29), percebe-se que o CSD e
CSB apresentaram comportamento similares e o CL apresentou variagdo ligeiramente
superior aos demais e mais acentuada. Alta variacdo na tonalidade das amostras € um
indicativo de degradacdo dos pigmentos antocianicos ( CONSTANT, 2003).

Assim, para as duas coordenadas “c” e “h” verificou-se pequena variagdo dos
corantes ao longo do tempo de armazenamento sob o efeito da luz. O CSD apresentou

maior estabilidade e 0 CSB menor estabilidade.
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Figura 26 — comportamento de ¢* (cromaticidade) dos corantes em pé de repolho roxo,
ao longo do tempo, em presenca de luz, a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em p6 Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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Figura 27 — Comportamento de c¢* dos corantes em p6 de repolho roxo, ao longo do
tempo, na auséncia de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.
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Figura 28 — comportamento de h* (tonalidade) dos corantes em pé de repolho roxo, ao
longo do tempo, em presenca de luz, a temperatura de 25+1°C.
CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p0 por Spray Drier.
CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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Figura 29 — Comportamento de h* dos corantes em p6 do repolho roxo, ao longo do
tempo na auséncia de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em po por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.

A Tabela 12 mostra os parametros obtidos a partir das coordenadas
colorimétricas que expressam as variagcdes sofridas pelos corantes formulados quanto a

cor ao longo de 56 dias de armazenamento sob incidéncia e ao abrigo da luz a 25+1°C.

Tabela 12 — Pardmetros colorimétricos de degradacdo para os corantes em p6 de repolho
roxo na presenca e auséncia de luz.

Presenca de Luz Auséncia de Luz
Parametros CL CSD CSB CL CSD CSB
Aa* -1,0 -1,1 -7,6 +1,9 +1,2 +2,4
Ab* +40 +12 +08 -5,4 -1,4 -2,9
AL -2,5 -1,6 -5,6 -6,9 -2,3 -3,6
AE 482 2,28 9,47 8,96 2,95 5,21

CL — Corante em po Liofilizado.
CSD — Corante em p6 por Spray Drier.
CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.

A diferenca de cores (AE) é dada pela Equagdo 1. A mudanca de coloragéo

ocorre devido ao “enfraquecimento” provocado pelo tempo, agdo da atmosfera e fatores

destrutivos (CONSTANT, 2003).

AE = (AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)* (Equacéo 1)
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Na presenga de luz a maior variagdo de AE foi observado no CSB de 9,47 e na
auséncia de luz ocorreu no CL, 8,96. Todos 0s corantes na presenca e na auséncia de luz
obtiveram valores inferiores a 10 na variacdo de AE indicando que a degradacédo de
antocianinas é facilmente percebida pelo olho humano, segundo Gonnet (1998).
Variagdo de AE inferior a 5,0, como no formulado CL, 4,82; CSD, 2,28 na presenca de
luz, e no formulado CSD, 2,95 na auséncia de luz, a coloracdo é percebida com certa
dificuldade de acordo com Obon et al., (2009).

Tanto na auséncia como na presenca de luz houve uma reducdo da
luminosidade, pois todos os valores de AL foram negativos. Na presenga de luz,
observa-se a perda da coloragcdo vermelha (Aa* negativo) e ganho da coloragcdo amarela
(Ab* positivo) em todos os corantes formulados evidenciando a degradacdo dos
pigmentos antocianicos, ja na auséncia de luz ndo houve perda da coloracdo vermelha,
houve sim ganho da coloragéo azul.

A maior reducéo da coloracdo vermelha foi no CSB, resultado esperado devido
a técnica e manipulacdo da amostra durante o processo de desidratacdo. Nesse mesmo
corante foi observado maior variacdo de cor, mesmo tendo o tempo de meia vida maior

(na presenca de luz).

As figuras 30, 31, 32, 33, 34 e 35 mostram as coordenadas colorimétricas a*, b*
e L das amostras dos corantes em p6 do repolho roxo na presenca e auséncia de luz
durante 56 dias de armazenamento.

Na coordenada a* a diminuicdo da intensidade da coloracdo vermelha foi muito
pequena independentemente da luz. A variagdo de a (Aa*) como mostra na Tabela 12,
foi negativa para todos os corantes na presenca de luz, indicando que houve maior perda
da coloracdo vermelha. A maior diminuicdo da intensidade da cor vermelha foi
observada no CSB.

Verificando a comportamento da coordenada b* (Figura 32) observa-se um
aclive (mais acentuado para o CL) para 0s corantes expostos a luz e um ligeiro declive
quando na auséncia de luz (Figura 33). Houve ganho da coloracdo amarela na presenca
de luz, ganho da coloracdo azul e perda da cor amarela na auséncia de luz indicando

degradacédo de antocianina. A perda da cor avermelhada (verificada na coordenada a*)
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tornou a cor azul mais evidente. Nao houve muita diferenga para os CSD e CSB quando
se encontrava sob o abrigo da luz.

A concentracdo de antocianinas afeta na manutencdo da cor. Estudos como o
realizado por CHIGURUPATI et al., (2002) e LOPES (2002) reportam que ocorre
mudanga de coloragéo nas solucgdes de antocianinas proveniente do repolho roxo devido
a variacdo de pH. Este “deslocamento” leva a degradacdo em baixas concentragdes
(0,015% p/v) e ao surgimento de coloracdo amarelada.

Tanto na presenca como na auséncia de luz, a coordenada L* (Figuras 34 e 35)
praticamente n&o sofreu variacdo. O CSD conferiu maior luminosidade, tal afirmag&o se
confirma ao observar os valores do AL (Tabela 12) onde constata a menor redugéo. Sob
0 abrigo da luz, houve uma diminuicdo da luminosidade mais acentuada para o CL e
uma reducao quase imperceptivel para o CSB. Ja na incidéncia de luz, tanto o CL como
0 CSB verificou-se uma diminui¢cdo muito pequena da luminosidade.

De acordo com CHIGURUPATI et al., (2002), a ocorréncia extensiva de
acilacdo nos pigmentos do repolho roxo confere a estes caracteristicas superiores na
estabilidade e na cor. Em pesquisa feita por VAN BUREN et al., (1968) com vinhos,
concluiram que aqueles que continham pigmento acilado mantiveram sua cor inalterada

por um periodo de 6 dias numa temperatura de 50°C.
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Figura 30 — Comportamento de a* ao longo do tempo dos corantes em p6 de repolho
roxo na presenca de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em p6 Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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Figura 31 — Comportamento de a* ao longo do tempo dos corantes em p6 de repolho
roxo na auséncia de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.
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Figura 32 — Comportamento de b* ao longo do tempo dos corantes em p6 de repolho
roxo na presenca de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.
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Figura 33 — Comportamento de b* ao longo do tempo dos corantes em p6 de repolho
roxo na auséncia de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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Figura 34 — Comportamento de L* ao longo do tempo dos corantes em pé de repolho
roxo na presenca de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD - Corante em po por Spray Drier.

CSB — Corante em p6 por Secador de Bandeja.
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Figura 35 — Comportamento de L* ao longo do tempo dos corantes em pé de repolho
roxo na auséncia de luz a temperatura de 25+1°C.

CL — Corante em po Liofilizado.

CSD — Corante em p6 por Spray Drier.

CSB — Corante em p0 por Secador de Bandeja.

6 CONCLUSAO

O repolho roxo mostrou ser um vegetal promissor para obtengdo de um corante
em po natural que pode ser substituido por corantes artificiais.

Ficou comprovado o efeito deletério da luz sob o pigmento em todos os
corantes. Tanto na presenca como na auséncia de luz, houve componentes degradativos
para todos os corante formulados.

Em relacdo ao efeito da secagem sobre o pigmento, o CSB obteve menor
degradacéo e muito proximo do CSD.

Ao longo do periodo de armazenamento, o0 CL obteve maior teor antocianico
tanto na presenga como na auséncia de luz. O CSD obteve maior teor de polifendis e
atividade antioxidante.

O melhor corante foi aquele realizado por atomizagdo, “spray drier”, sofreu
menor degradacdo em se tratando de polifendis e atividade antioxidante, conferiu maior
estabilidade do pigmento antocianico na auséncia e presenca da luz e também maior

estabilidade na avaliagao colorimétrica.
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Pouco foi encontrado na literatura aberta sobre corantes de hortalicas e em
trabalhos realizados com corantes em p6 nao havia uma metodologia padronizada, o que

tornou dificil fazer uma comparacao com resultados obtidos.
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