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RESUMO

O produto do processamento industrial de frutas é destinado principalmente para bebidas
prontas para 0 consumo, matéria-prima na composicdo de outros alimentos
industrializados, e também na indUstria de cosméticos que utilizam extratos de frutas em
suas composicoes, porém esses processos geram cerca de 30% a 40% de residuos, dos
quais podem ser reutilizados pela propria industria, obtendo-se outros produtos, gerando
opcOes de renda e beneficios ao meio ambiente e ao homem. Os extratos obtidos através
de frutas s&o utilizados como matérias-primas em formulacdes cosméticas, por
apresentarem resultados excelentes, retardando o envelhecimento da pele, devido a
presenca de moléculas anti-inflamatdrias e antioxidantes. A amora-preta faz parte de um
grupo de plantas de género Rubus, pertencente a familia Rosaceas, sendo rica em
vitaminas A e B, minerais como o calcio e apresentando também varios componentes
denominados polifendis, como as antocianinas, que sdo pigmentos vegetais, pertencentes
ao grupo dos flavonoides, responsaveis pela coloracdo escura do fruto. Devido ao
aumento do cultivo nacional, a quantidade de residuos gerados pela industrializacao e a
grande variedade de biocompostos, principalmente antocianinas, em comparacdo a
outras frutas e aos beneficios que estes trazem a saude, o presente trabalho teve por
finalidade extrair e quantificar antocianinas presentes em fruta, polpa, residuo e extrato
glicolico de amora-preta, utilizando os métodos de pH Unico e de pH Diferencial. Efetuou-
se a andlise de antocianina de acordo com o método de Teixeira; Stringheta & Oliveira
(2008), mediante extracdo com etanol acidificado com HCI e leitura em espectrofotdmetro
em 535 nm. Através dos resultados obtidos observou-se que a concentracdo de
antocianina foi satisfatéria em todas as extracfes, com valores maiores nas amostras de
residuo Umido e desidratado do que polpa e fruta. O método de pH Unico mostrou-se
mais eficiente para extragdo de antocianinas em amora-preta, mediante extracdo com
etanol acidificado com HCI. Os resultados obtidos por esse método variaram de 12,78
mg/100g a 71,81 mg/100g de amostra, sendo estes valores maiores do que valores

encontrados em extratos de outros frutos ou vegetais.

Palavras-chave: Antocianinas, Amora-preta, Residuo industrial.



ABSTRACT

The product of industrial processing of vegetables is primarily intended for beverages
ready for consumption, the raw material in the composition of other processed foods, and
also in cosmetic industry use fruit extracts in their compositions, but these processes
generate about 30% 40% waste, which can be reused by the industry, resulting in other
products, income generating options and benefits to the environment and to humans. The
extracts obtained from fruits are used as raw materials in cosmetic formulations, because
they have excellent results, slowing aging of the skin due to the presence of anti-
inflammatory and antioxidant molecules. The blackberry part of a group of Rubus genus of
plants, belonging to the Rosaceae family, being rich in vitamins A and B, minerals such as
calcium and also showing various components called polyphenols, like the anthocyanins,
which are plant pigments belonging to the group of flavonoids, responsible for the dark
color of the fruit. Due to the increase of the national culture, the amount of waste
generated by industrialization and the wide variety of biocompounds, especially
anthocyanins, compared to other fruits and the benefits they bring to health, this study
aimed to extract and quantify anthocyanins present in fruit, pulp, waste and glycolic extract
of blackberry, using the methods of pH Single and Differential pH. He conducted the
analysis of anthocyanins according to the method of Tan; Stringheta & Oliveira (2008) by
extraction with ethanol acidified with HCI and reading in a spectrophotometer at 535 nm.
From the results obtained it was observed that anthocyanin concentration was satisfactory
in all extractions, with higher values of the samples dehydrated and wet waste than pulp
and fruit. The Only pH method was more efficient for anthocyanin extraction blackberry by
extraction with ethanol acidified with HCI. The results obtained by this method range from
12.78 mg/100g the 71.81 mg/100g samples, and these values higher than the values

found in extracts from other fruits or vegetables.

Keywords: Anthocyanins, Blackberry, Industrial waste.
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1. INTRODUCAO

A amora-preta € rica em antocianinas, que sao pigmentos vegetais, que variam do
vermelho ao violeta e azul. Grande parte dos pigmentos responséveis pela coloracao €
formada por compostos fendlicos, pertencentes ao grupo dos flavondides. No reino
vegetal sdo amplamente distribuidos pela variedade de cores observadas em frutas,
flores, caules, algumas folhas e raizes de plantas. A coloracdo apresentada pelo tecido
vegetal pode depender de fatores variados, tais como, o pH, temperatura, presenca de
fons, luminosidade, horménios, acucares e concentracbes de antocianina dissolvida
(LIMA et al., 2002).

Em diversas areas ha um grande interesse sobre o estudo das antocianinas, por
proporcionarem uma excelente tonalidade de cor, sdo utilizadas como corante natural, em
produtos &cidos, com baixo pH, apresentando tonalidade de cor vermelho brilhante,
podendo assim, substituir corantes sintéticos. Na industria destacam-se na fabricacao de
extratos, na area da saude por ter grande potencial terapéutico, e no ensino em quimica
utilizadas como indicadores naturais de pH (MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008).

A amoreira preta tem baixo custo de implantacdo e manutencéao, a destinacdo do produto
é principalmente ao mercado “in natura”, e como matéria-prima em indastrias de produtos
congelados (polpas), apresentando também ampla aplicacéo para fabricacdo de geléias e
sucos naturais (JACQUES, 2009).

O residuo produzido através do processamento industrial de frutas chega a ser cerca de
30% a 40%, especialmente proveniente das cascas, talos, carocos e sementes, a
reutilizacdo desde residuo pode apresentar finalidades benéficas ao homem e ao meio
ambiente (FILHO & FRANCO, 2015). Por apresentar grande quantidade de nutrientes,
vitaminas e biocompostos como as antocianinas, os residuos industriais sao 6timos
insumos para outros segmentos, como na elaboracdo de subprodutos na industria
cosmeética, em exemplo os extratos glicolicos, podendo assim apresentar resultados
satisfatorios (MALLMANN, 2011).

O destaque do mercado de cosméticos sdo os produtos formulados com extratos

vegetais, agregando valor e ganhando destaque no cenario nacional. Os extratos séo
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utiizados como matérias-primas em formulacbes cosméticas, por apresentarem
resultados excelentes, retardando o envelhecimento da pele, devido a presenca de

moléculas anti-inflamatérias e antioxidantes (BALOGH, 2011).

As antocianinas apresentam beneficios a saude se forem consumidas como parte de uma
dieta ou na exposicdo de produtos para pele, a quantidade desses antioxidantes sao
considerados como aliados no retardamento e prevencdo de doengas, por apresentarem

diminuicdo da oxidacao e atuarem contra os radicais livres (LIMA et al., 2002).

A amora-preta faz parte de um grupo de plantas de género Rubus, pertencente a familia
Rosaceas, é rica em vitaminas A e B, minerais como o célcio, altamente nutritiva
contendo 85% de agua, 10% de carboidratos aproximadamente. Apresenta VAarios
componentes denominados polifendis, como as antocianinas (VIZZOTTO et al., 2012). A
antocianina encontrada com maior concentracdo em amora-preta, cerca de 80% do total

de antocianinas na fruta € a cianidina-3-glucosideo (VIZZOTTO, 2012).

O cultivo da amoreira preta vem crescendo em diversas regides do Brasil, tais como, nos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, onde este se apresenta como o

maior produtor de amoras-pretas (VIZZOTTO et al., 2012).

Devido ao aumento do cultivo nacional, a quantidade de residuos gerados pela
industrializacdo e a grande variedade de biocompostos, principalmente antocianinas, em
comparacao a outras frutas e aos beneficios que estes trazem a saude, é importante seu
estudo e aplicacdo. O presente trabalho teve por objetivo extrair e quantificar antocianinas

presentes em fruta, polpa, residuo e extrato glicélico de amora-preta.
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2. AMORA-PRETA (Rubus sp)

A amora-preta pertence a familia Rosaceas, do género Rubus, contendo
aproximadamente, 740 espécies divididas, entre 12 a 15 subgéneros. Essa frutifera
possui porte ereto ou rasteiro, os frutos tém em média de quatro a sete gramas,
apresentam coloracéo forte e negra, como apresentado na Figura 1. E uma fruta que
possui sabor marcante, apreciado por animais e pelo homem devido seu sabor
levemente &cido e adocicado. Tem baixo custo de producgédo, facilidade no manejo,
necessita de pouca utilizacdo de defensivos agricolas. Representa uma 6tima opc¢éo para
diversificacdo de pequenas propriedades, por ser rustica e de alta producdo (FAVARO,
2008).

Figura 1: (a) Estagios de maturacéo e (b) tamanho médio da amora-preta (Rubus sp) (Acervo pessoal).

Segundo a Tabela 1 a amora-preta “in natura” é altamente nutritiva, contendo quantidades
significativas de biocompostos além de quantidades menores de vitamina A, vitamina E,
folatos, tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico, vitaminas B-6 e B-12; &cidos
graxos saturados; acidos graxos monoinsaturados; e de acidos graxos polinsaturados. No
entanto, este fruto apresenta apenas cerca de 50-55 calorias em 100 gramas (EMBRAPA,
2008).
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Composicdo média da amora-preta “in natura”

Componentes Quantidades em % Componentes mg/100g
Agua 87-93 Célcio 32,0
Proteinas 15 Fosforo 21,0
Fibras 35-47 Potéassio 196,0
Cinzas 0,19 — 0,47 Magnésio 20,0
Lipideos 0,03-0,08 Ferro 0,57
Carboidratos 6-13 Selénio 0,60
Vitamina C 21,0

Tabela 1: Composi¢do média da amora-preta “in natura” (In: EMBRAPA, 2008).

O cultivo da amoreira preta comec¢ou na segunda metade do século XIX nos Estados
Unidos, onde é mais conhecida como blackberry. No Brasil, em 1972, no Estado do Rio
Grande do Sul, no Centro de Pesquisa da Embrapa Clima Temperado, foram introduzidas
as primeiras mudas de culturas. A cultura da amoreira preta apresentou facil adaptacéo e
hoje tem alcancado alta produtividade (JACQUES, 2009).

A partir da sua implantacdo no estado do Rio Grande do Sul, estendeu-se para diversos
estados como o de Santa Catarina, Parana, Minas Gerais e Sao Paulo. O municipio que é
considerado como o maior produtor nacional, produzindo cerca de 700 toneladas/ano é o
de Vacaria-RS. A producdo da amoreira preta sob condicbes adequadas, pode alcancar
até 10.000/Kg/ha/ano (OLIVEIRA et al., s.d.).

Estes frutos podem ser consumidos na forma de sub-produtos como sucos, geléias, e
como ingrediente em sorvetes e iogurtes. O consumo regular dessa fruta esta associado a
um estilo de vida saudavel. Se forem incluidos em uma dieta equilibrada e exercicios
fisicos, esta associado com o baixo risco de incidéncia e mortalidade, pois podem
prevenir alguns tipos de doencas, sendo capazes de reagir com radicais livres,
contribuindo para prevencdo de doencgas crbnicas néo transmissiveis. Apresentam
também atividade antialérgica, anti- inflamatoria, antimicrobiana, entre outras (JACQUES
& ZAMBIAZI, 2011).

Nas industrias, podem ser utilizadas como corante natural, em preparacdo de alimentos e
cosmeéticos, reduzindo assim o uso de corantes artificiais (JACQUES & ZAMBIAZI, 2011).
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Em sua composicdo apresentam-se compostos fendlicos, dentro dessa classe se
destacam os carotendides e principalmente as antocianinas. Esses compostos séo
responsaveis pela acdo antioxidante, possuindo a capacidade de doar elétrons ou
hidrogénios a radicais livres (FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010).

apresenta um exemplo de antocianina presente na maioria dos vegetais, a cianidina-3-

glucosideo

A cianidina-3-glucosideo representada pela Figura 2 é um exemplo de antocianina
presente na maioria dos vegetais (MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008). Apresentando
cerca de 80% do total de antocianinas presentes em amora-preta (VIZZOTTO, 2012).

Figura 2: Estrutura da antocianina cianidina-3-glucosideo encontrada em amora-preta. (In: MARCO; POPPI;
SCARMINIO, 2008, p. 1218).
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3. ANTOCIANINAS

3.1 CARACTERISTICAS FiSICAS

As antocianinas sado pigmentos naturais responsaveis pela coloragdo de uma variedade
de vegetais, flores e frutas. Esses pigmentos se encontram dispersos nos vacuolos
celulares. Seu espectro de cor vai do vermelho ao azul, apresentando tons de purpura,
gue sao resultados da mistura de ambas as cores (VOLP et al., 2008). Nos vegetais, duas
das suas principais funcdes sao a protecédo dos diversos tecidos da planta de processos
oxidativos e a atracdo de agentes polinizadores e dispersores de sementes (CARDOSO;
LEITE; PELUZIO, 2011).

3.2 ESTRUTURA QUIMICA E PROPRIEDADES

As antocianinas fazem parte de um importante grupo, denominado flavondides que
proporcionam as cores encontradas em produtos naturais, viviveis ao olho humano. Os
flavondides possuem estrutura marcada pela presenca de um esqueleto com 15 atomos
de carbono na forma Cg-C3-Cg, € sdo divididos em classes dependendo do estado de
oxidacao do anel central pirano (MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008).

As classes mais importantes s&o: antocianinas, flavanas, flavanonas, flavonas,
isoflavonas. A Figura 3 apresenta a estrutura quimica dos principais tipos de flavonéides
(FAVARO, 2008).
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OH
FLAVANAS

ISOFLAVONAS FLAVONOIS ANTOCIANINAS

Figura 3: Estrutura quimica dos principais tipos de flavondides (In: FAVARO, 2008, p. 7).

As antocianinas ocorrem na natureza como glicosideos de antocianidinas, apresentam
como estrutura fundamental o cétion flavilico (2-fenilbenzopirilium). A Figura 4a e 4b
apresenta a estrutura conhecida como cianidina (MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008).

Figura 4: (a) Estrutura do cation flavilico e (b) estrutura da antocianina cianidina (In: MARCO; POPPI;
SCARMINIO, 2008, p. 1218).

Derivadas das antocianidinas, 0s pigmentos ocorrem geralmente na forma de
antocianinas. As antocianidinas ndo possuem grupos glicosideos e a maioria possuiu
hidroxilas nas posi¢des 3, 5 e 7. Nas antocianinas podem estar ligados &cidos fendlicos,

como caféico, fenilico, vanilico e p-couméarico. Estdo ligadas a agucares, uma ou mais
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destas hidroxilas, sendo as mais comuns xilose, arabinose, ramnose, galactose, glicose

ou dissacarideos.

Comparado as antocianidinas, o acucar presente nas moléculas de antocianinas
conferem maior estabilidade e solubilidade a estes pigmentos. A Figura 5 apresenta um
exemplo de antocianina presente na maioria dos vegetais, a cianidina-3-glucosideo
(MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008).

Figura 5: Estrutura da antocianina cianidina-3-glucosideo (In: MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008, p.
1218).

3.3 ESTABILIDADE DA COR DAS ANTOCIANINAS

A coloracdo das antocianinas ilustrada pela Figura 6 € diretamente influenciada pela
substituicdo dos grupos metoxila e hidroxila na molécula. Os numeros de grupos
metoxilas aumentam a coloracao vermelha. Na direcdo contraria, 0s nimeros de grupos
hidroxila aumentam a coloracdo azulada.

OH OH
@) OH

HO 0 HO O
= Oagucar Oagucar

OH OH

Figura 6: Coloracdo das antocianinas pela influéncia da substituicdo dos grupos metoxila e hidroxila na
molécula.
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A inibicdo do cation flavilico, que possui coloracdo vermelha, ocorre na presenca de um
ou mais grupos acila ha molécula de antocianina. Quando isso ocorre, permite a formagéo
da base quinoidal, com tonalidade azulada, o que resulta na formacdo de pigmentos
menos sensiveis as mudancas de pH, o meio € mantido levemente acidificado a neutro. E
ndo se forma a base carbinol, de coloracdo incolor. E primordial definir as condigdes de
obtencdo do pigmento, de forma que este apresente o minimo de alteracdes em suas
caracteristicas. Em meio acido, é maior a estabilidade das antocianinas. A estabilidade da
cor depende da estrutura e da concentracdo dos pigmentos, entre outros fatores como,

presenca de oxigénio, temperatura e o pH (FERREIRA, 2013).

3.4 EFEITO DO pH

O principal responsavel pela sensibilidade das antocianinas é o pH, afetando a
estabilidade quimica e a cor. Em solu¢cbes acidas, a antocianina é vermelha, com o
aumento do pH a estabilidade e a cor sdo afetadas. Em solu¢des alcalinas (bésicas), a
antocianina, apresenta cor azul, porém é instavel. Quando tratadas com calor, manifestam
mudanca da pigmentacdo do azul para amarelo. Antocianinas em meio acido sao mais
estaveis, e podem ser encontradas em formas quimicas diferentes, quando estdo em
solugcéo aquosa (FERREIRA, 2013).

Willstatter e Robinson, no inicio do século XX, relacionaram as antocianinas como
pigmentos responsaveis pela coloracdo em vegetais, e que seus extratos variavam em
funcdo do pH que se encontravam no meio. Essa variacao de pH, devido as propriedades
das antocianinas, apresentam varias cores diferentes, podendo ser utilizadas como
indicadores de pH natural. No Ensino de Quimica podem ser utilizadas para aplicacfes
didaticas, para determinar o pH de matérias de uso doméstico, como, vinagre, liméo,
bicarbonato de sodio entre outros, e para indicar o ponto final de titulacdes acido-base
(FAVARO, 2008).

Em valores de pH acido, aproximadamente pH 2, antocianinas se apresentam na forma
de cétion flavilio, onde este apresenta coloragdo vermelha. Ao acontecer o equilibrio
acido-base ocorre uma reagdo de protonacdo desse ion ou de hidratagcdo do cation.
Primeiro a reacdo gera um produto de coloragéo incolor, uma pseudobase, chamada

carbinol que em meio neutro, aproximado em pH 6 se transforma em chalcona, que
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igualmente € um produto incolor. A segunda reacdo produz uma base quinoidal, onde
esta apresenta coloragdo azul, nesta etapa apresenta-se em co-equilibrio com o cation
flavilio. A Figura 7 ilustra o esquema geral dos equilibrios que ocorrem com o cation
flavilio, em funcdo do pH do meio (FERREIRA, 2013).
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Figura 7: Transformag@es estruturais de antocianinas com mudancgas no pH do meio (In: FERREIRA, 2013,
p. 20).

Conforme é alterado o pH do meio, podem ocorrem mudancas representativas nos
maximos de absor¢do no espectro UV-Vis das antocianinas. Isto ocorre porque ao se
aumentar o pH do meio, apresenta uma diminuicdo do numero de ligacBes duplas
conjugadas, estas ligacfes sdo responsaveis pelo aumento nos maximos de absorcao
das substancias, pela protonacdo do cation flavilio. Quando ocorre a diminuicdo das
ligacdes duplas conjugadas, o0 maximo de absorcdo das antocianinas permite que essas
se desloquem para um comprimento de onda menor, portanto assim € caracterizada a
perda de coloracdo (MARCO; POPPI; SCARMINIO, 2008).

Métodos baseados pela espectrometria UV-Vis estdo sendo utilizados, onde antocianinas

tém uma absorcao intensa na faixa de 520 a 560nm. Espectros visiveis de antocianinas
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apresentam intensidade méxima em amostras mais coloridas. Sugere-se que essa
absorcdo UV pode ser atribuida principalmente ao anel A, enquanto que o anel pirano e o
anel B refere-se a absorcao visivel. A Figura 8 representa a estrutura quimica genérica da

antocianina e seus respectivos anéis (FERREIRA, 2013).

Figura 8: Estrutura quimica da antocianina (In: FERREIRA, 2013, p. 28).

De acordo com as varia¢gGes de pH, quando antocianinas sao aplicadas em alimentos ou
cosmeéticos podem variar de cor. Desta forma devem ser empregadas como corantes
naturais em produtos com pH mais estaveis. Em produtos acidos apresenta-se a
coloracdo vermelha brilhante, entretanto em solugbes aquosas podem apresentar
diferentes estruturas, portanto ao serem aplicadas em determinado produto deve ser feito

controle do pH para que n&o afetem a coloracéo final desejada (FALCAO et al., 2007).

3.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTES E ANTIRRADICAIS LIVRES

As antocianinas agem como um o6timo antioxidante, neutralizando os efeitos causados
pelos processos oxidativos, que sdo gerados pelo consumo natural de oxigénio. O nosso
organismo, quando em condigdes normais podem neutralizar de forma natural as
espécies reativas de oxigénio, por sistemas antioxidantes. Quando os antioxidantes no
NOSsSO corpo se encontram em baixas concentragcbes podem gerar danos na pele, e
causar envelhecimento precoce das células, assim como cancer de pele e outras doencas
relacionadas (BALOGH, 2011).

Dessa maneira, para retardar e melhorar o processo de envelhecimento precoce,

devemos fazer a utilizacdo de substancias antioxidantes, onde estas possam prevenir ou
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diminuir a oxidacdo, adquirindo antioxidantes na alimentacdo ou na exposicdo de
produtos para pele. Em formulagBes cosméticas, um dos principais principios ativos sé&o
0s antioxidantes para combater os radicais livres, 0s extratos vegetais ricos em
compostos fendlicos, como as antocianinas, tem essa propriedade. (JASKI; LOTERIO;
SILVA, s.d.).

Hoje ha um grande interesse da industria pela utilizacdo de antioxidantes naturais, ja que
0s sintéticos estdo sendo restringidos constantemente devido aos efeitos negativos e
prejudiciais a saude. Os estudos por esses extratos naturais sdo sobre 0os compostos
fendlicos, dividindo o grupo dos néo flavondides e os flavondides, onde se encontram as
antocianinas (TOBAL; SILVA; BOSCOLO, s.d.).

Ha um grande interesse pelas industrias sobre a aplicacdo de pigmentos naturais e a
atividade antioxidante que eles apresentam, sendo essenciais para agregacao de valor e
a imagem dos produtos finais, como a funcionalidades e bens que esses produtos trazem
ao consumidor (SILVA et al., 2004).

Diversas plantas e frutas apresentam esta acdo, por possuirem biocompostos em sua
estrutura, a Tabela 2 mostra as principais fontes de antioxidantes e seus componentes de
acao (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).

Frutas e plantas com atividade antioxidantes

Alimento ou derivado Compostos com agao antioxidante
Acali, Cacau, Guarand, Chéa Verde, Cha Branco, Cha Polifendis (catequinas, taninos)
Vermelho
Café Verde, Mate, Alecrim Acidos fendlicos
Acali, Uva, Morango, Hisbisco Antocianinas

Tabela 2: Frutas e plantas com atividades antioxidantes (In: FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009, p. 26).

A literatura evidencia que o consumo de alimentos ricos em antocianinas tem relagao
fortemente protetora contra o estresse oxidativo, como por exemplo, reduz os danos ao
DNA, onde estes séo capazes de desencadear processos inflamatdrios, evitando dessa
forma a carcinogénese. As antocianinas mostram-se em unanime beneficio na

aterosclerose. Além das frutas que contém antocianinas apresentarem reducéo dos niveis
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de colesterol LDL e aumentos positivos do HDL prevenindo desta forma doengas
cardiovasculares (SANTOS et., 2014).

Antocianinas extraidas de algumas espécies de frutas podem ser aplicadas na
conservacao de alimentos industrializados. Os extratos podem variar de acordo com cada
fruta, e para o uso a industria deve seguir varios padrdes para poder comercializar e
distribuir o produto com esse conservante natural, entre as exigéncias devem ser feitas
analises sensoriais para obter certeza de como se comportara em um determinado
alimento, onde o sabor, aroma, tempo de degradacdo dos componentes, adstringéncia
natural, tudo deve ser analisado (TOBAL; SILVA; BOSCOLO, s.d.).

Assim, de acordo com as propriedades funcionais que as antocianinas tendem a fornecer,
aumentam cada vez mais o0s estudos direcionados as pesquisas por diversas fontes que
possuem antocianinas em sua composicdo, focando determinar o conteudo de
antocianinas, a capacidade de atividade antioxidante, potencial de pigmentacdo desses
compostos naturais, podendo assim ser aplicados na indastria alimenticia e cosmética
(GORINSTEIN et al., 2004).
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4. INDUSTRIA DE POLPAS E RESIDUOS GERADOS

A polpa de fruta é obtida através de processamento industrial, onde se deseja obter um
aspecto de uniformidade, as frutas sdo desintegradas ou trituradas, apos sao
despolpadas em maquinas despolpadeiras, das quais separam a polpa do residuo. Os
residuos gerados pela industria de polpa de frutas podem apresentar algumas variacdes
gue depende do tipo de fruta a ser processada, os subprodutos séo as cascas, sementes,
carocos, talos e até mesmo uma quantidade de polpa que saem das maquinas junto ao
residuo. Em seguida passam por processos de pasteurizacdo, congelamento,
enlatamento asséptico ou aditivo quimico, a polpa pode ser preservada, para posterior
armazenamento e distribuicdo. A Figura 9 mostra o fluxograma onde representa de

maneira genérica o processo de obtencao de polpa de fruta congelada (MORAES, 2006).

Recepcao da matéria-prima
Lavagem das Frutas
Sele¢éo
Descascamento e Descarogcamento
Trituragdo ou Desintegracéo
Despolpamento
Tratamento Térmico
Embalagem
Congelamento
Armazenamento

Figura 9: Fluxograma de obtencédo de polpa de fruta congelada (In: MORAES, 2006, p. 4).

Sua destinacéo é principalmente para bebidas prontas para o consumo, matéria-prima na
composicdo de outros alimentos industrializados, e também na industria de cosméticos
que utilizam frutas em suas composi¢des (LAURINO, 2010).

Entre os maiores produtores de frutas destacam-se a China, produzindo cerca de
134.477.183 toneladas, China Continental 131.826.500 toneladas, india 74.836.069
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toneladas e em quarto lugar o Brasil produzindo 40.966.591 toneladas de frutas,
resultados estes levantados no ano de 2011, em sequéncia Estados Unidos, Itélia,
Indonésia, México, Espanha, Turquia e Ird com 11.770.698 toneladas de sua producéo
territorial (FILHO & FRANCO, 2015).

Porém todo o processamento de frutas gera grande quantidade de residuos. Esses
residuos podem por um processo simples, serem reutilizados pela propria industria,
obtendo-se outros subprodutos, gerando mais uma opcdo de renda, vendo que estes
residuos sdo compostos por fibras, minerais, vitaminas, além de compostos antioxidantes
e nutrientes essenciais. Essa finalidade é benéfica ao meio ambiente e ao homem, pois
esses residuos organicos descartados indevidamente contaminam o solo e &gua,
modificando as caracteristicas fisicas e quimicas, ocasionando o descontrole da vida
aquatica e da flora (MELO, 2015).

Calcula-se que o aproveitamento das frutas processadas nao ultrapassa os 85% e com
isso, os residuos gerados chegam a ser cerca de 30% a 40%, sendo de grande
importancia agregar interesses econdmicos, através de investigacdo cientifica e
tecnolégica para a reutilizagdo como matéria-prima em outros setores. A Tabela 3

apresenta os teores de carotenoides, antocianinas, flavonoides, vitamina C e fendlicos

totais presentes em residuos de frutas, confirmando a presenca de biocompostos, que
podem agregar em novos produtos (FILHO & FRANCO, 2015).

Frutas Carotenoides Antocianinas Flavondides VitaminaC  Fenodlicos Totais
(Residuos) (ng/100g) (ng/1009) (ng/100g) (mg/1009) (mg/100g)
Goiaba 644,9 3,2 1,06 75,90 24,63
Acerola 881,56 8,84 1,04 89,55 247,62
Graviola 21,17 8,66.10_2 1,03 64,35 18,60
Bacuri 222,80 3,31.10-3 0,95 35,71 8,57

Tabela 3: Teores de carotenoides, antocianinas, flavonoides, vitamina C e fendlicos totais presentes em
residuos de frutas (In: FILHO & FRANCO, 2015, p.1976).
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7

Historicamente a enocianina € o0 extrato de antocianina mais antigo a ser utilizado,
produzido a partir do bagacgo de uva vermelha, residuo este proveniente da fabricagédo de
sucos e vinhos produzidos na Italia em 1879 (HANG, 1988).

Atualmente, o desenvolvimento de produtos que contribuem para a preservacéo da flora e
da biodiversidade ganham destaques, pois leva em consideracdo a preocupagdo com o
meio ambiente. Os subprodutos gerados a partir dos residuos de polpa de fruta podem
ser utilizados na industria de cosméticos. A extracdo de extratos vegetais e 0Oleos
essenciais tém utilidade em diversas formulacbes na area cosmeética, como 6leos para
banhos, méascaras capilares, condicionadores, cremes, lo¢cfes, sabonetes, esfoliantes e
desodorantes, apresentando maiores beneficios para a utilizacdo dos extratos vegetais a
hidratacdo, e as propriedades refrescantes e adstringentes que eles proporcionam
(HOUSEHOLD & COSMETICOS, 2004).
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5. EXTRATO GLICOLICO

Os extratos glicolicos séao obtidos por processos de percolacao, infusdo ou maceracéo de
uma erva ou fruta em um solvente glicolico, podendo ser glicerina pura ou propilenoglicol.
Os fito-cosméticos tém como o principal uso, os extratos glicélicos. O propilenoglicol, a
rigor € o mais utilizado. Para que o extrato seja feito, 0 peso da amostra que pode ser
frutas ou ervas, corresponde a uma relacdo de 1 para 5, 100g da amostra seca consegue
preparar cerca de 600g de extrato glicolico bruto (MERCADANTE & ASSUMPCAO, 2010).

Observa-se atualmente uma crescente procura por cosméticos que utilizam extratos
vegetais, esses extratos estdo presentes principalmente em produtos de perfumaria e
sabonetes. A adicdo de extratos glicélicos em produtos cosméticos esta agregada aos
beneficios que eles proporcionam. Seus componentes naturais apresentam inumeras
atividades clinicas, pois em sua composi¢cao encontram-se metabdlitos secundéarios, como
acidos fendlicos, taninos, flavondides e antocianinas. As atividades clinicas que podem
proporcionar sao fotoprotetora, antienvelhecimento, anti-inflamatéria e antioxidante
(BALOGH, 2011).

O extrato glicélico de amora-preta possui algumas propriedades, como, acao refrescante,
adstringente, hidratante, anti-inflamatéria. A amora-preta possui alfa-hidroxiacidos como o
acido malico e o citrico, salicilato de metila, tanino, pectina, antocianésido, acucares,
vitamina C e matéria mucilaginosa. Portanto, o0 armazenamento deve ser hermeticamente
fechado, ao abrigo da luz e calor para ndo ocorrer degradacdo desses metabdlitos
(MASINI, 2014).
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6. UTILIZAQAO DE EXTRATOS VEGETAIS PARA CONCEITUAC;AO DO
pH

No Ensino Médio, o aluno deve adquirir compreensao dos processos quimicos estudados,
com relacdo as suas aplica¢cdes ambientais, sociais e tecnoldgicas, com intuito de tomar
decis@es criticas e responsaveis e emitir valores de juizo, em nivel coletivo ou individual
(CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO).

O processo de ensino e aprendizagem de Quimica praticado na maioria das escolas
consiste onde os alunos estdo com o papel de serem apenas receptores de informacoes e
conhecimento, e o professor de passar esse conhecimento, onde em grande maioria 0
livro é utilizado como o principal material didatico, surgindo o desinteresse dos alunos
pelo conteudo ensinado. O ensino de Quimica se caracteriza como maior desafio para os
professores que tem interesse e desejam modificar e modelar a abordagem dos temas
tradicionais. As atividades vinculadas a contextualizacdo e a experimentacdo podem
inovar e dinamizar a metodologia dos trabalhos e conteldos ensinados em sala de aula,
permitindo ao estudante um aprendizado eficaz e atraente, quebrando o tradicionalismo
(VASCONCELOS et al., 2015).

Com base no tema desenvolvido pode-se abordar os indicadores de pH. Devido a
coloracdo natural das espécies quimicas contidas nos tecidos vegetais e as suas
mudancas de coloracdo em funcdo do pH, as principais vantagens sobre esse tema esta
relacionado em despertar o interesse dos estudantes para o conteldo e a pratica no
ensino (COSTA et al., 2015).

O Potencial Hidrogenidnico (pH) consiste num indice que indica a acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um meio qualquer. As substancias em geral, podem ser caracterizadas
pelo seu valor de pH, sendo que este é determinado pela concentracdo de ions de
Hidrogénio (H"). Quanto menor o pH de uma substancia, maior a concentragéo de ions

H* e menor a concentracdo de ions OH (SOUZA, s.d.).

Conforme a Figura 10 os valores de pH variam de 0 a 14 e podem ser medidos através de
um aparelho chamado pHmetro, mas podemos medir o pH de maneira menos precisa

fazendo o uso de indicadores naturais (SOUZA, s.d.).
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Figura 10: Escala de pH.

Indicadores sdo substancias sintéticas ou naturais que possuem a capacidade de mudar
de cor na presenca de fons H* e OH em uma solucdo, e por apresentarem esta
propriedade séo utilizadas para indicar o pH de diversas substancias. Os indicadores mais
utilizados sao: papel de tornassol, solucdo de fenolftaleina indicador universal e

indicadores naturais (SILVA, et al., s.d).

A utilizacdo destes extratos naturais indicadores de pH pode ser explorada didaticamente,
desde a etapa de obtencdo até a caracterizacdo visual e também espectrofotométrica
devido as diferentes formas coloridas que aparecem em funcdo das mudancas de pH do
meio. Podem ser elaboradas atividades experimentais para o ensino de quimica no nivel
médio, visando a abordagem de temas envolvendo conceitos relacionados a equilibrio
guimico e indicadores de pH. As perspectivas de trabalho pedagdgico que podem ser
desenvolvidas com a utilizacdo destes extratos em atividades didaticas representam uma
importante ferramenta para fortalecer o ensino de quimica, da pratica com a teoria. Isto €
muito desejavel por favorecer o sucesso do processo de ensino e aprendizagem,
auxiliando e facilitando o contetdo ensinado pelo professor, principalmente quando o
tema é a quimica (TERCI & ROSSI, 2002).

As antocianinas sao responsaveis pela coloracdo de diversos frutos, flores e folhas, e
apresentam diferentes cores a depender do pH do solo. Séo utilizados extratos de
antocianinas como indicadores de pH e observa-se que estes apresentam coloracao
avermelhada em meio &cido, violeta em meio neutro e azul em meio alcalino (TERCI &
ROSSI, 2002). O uso desses indicadores naturais em aulas do ensino médio pode

despertar nos estudantes o interesse pelo conteudo ensinado, promovendo a motivacéao,
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bem como proporcionar situacdes de investigagdo e o melhoramento do processo
ensino/aprendizagem (LUCAS et al., 2013).

6.1 PARTE EXPERIMENTAL

6.1.1 Materiais

e Almofariz,

e Amora-preta;

e Etanol;

o Papel filtro;

e Pistilo;

e Solugbes com pH de 1 a 14,

e Tubos de ensaio.

6.1.2 Metodologia

Sera efetuada a metodologia de acordo com o método de Terci & Rossi (2002), a
obtencédo do extrato de amora serd realizada pela maceracgéo da fruta seguida da imersao
em etanol na proporcdo 1:3 (m/V) e repouso por 24 horas, a temperatura ambiente.

Posteriormente, o extrato sera filtrado, obtendo-se a solucéo indicadora de pH.

Durante a etapa de filtracdo, serd observado que parte do extrato ficara impregnado no

papel de filtro. Isto originara o estudo com papel indicador de pH.

Para o estudo de preparacao de papel indicador de pH, procedera a imersao de tiras de
papel de filtro qualitativo de 0,3 e 4,0 cm em cada um dos extratos. Em um periodo de

aproximadamente 1 hora para secagem ao ar.

Para avaliar a adequacdo dos extratos como indicadores de pH, vao ser utilizadas
solugcdes tampéo com pHs variando de 1 a 14. Serao utilizados tubos de ensaio contendo
5 mL de solucao tampéo, aos quais serdo adicionados 1 mL do extrato bruto de amora-

preta. A observagdo da coloracdo resultante sera feita 30 segundos apés a adicdo dos
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extratos. A avaliacdo dos papéis de filtro impregnados com o extrato sera realizada pela
observacéo da cor do papel resultante apds a imerséo das tiras nas solucfes tampéo. A
Figura 11 descreve o fluxograma do método utilizado para preparacéao de papel indicador

de pH natural.

Maceracao da Fruta

Imersdo em Etanol

Repouso por 24 horas em temperatura
ambiente
Filtragéo do extrato, obtendo-se a solugéo
indicadora

Secagem ao ar por 1 hr \L
Observacéo da coloragdo do pH em

solucdes de pH variando entre 1 a 14

Figura 11: Fluxograma do método para preparacao de papel indicador de pH natural.

Sera feita a determinacdo do pH de alguns produtos de uso doméstico, utilizando-se 0s
indicadores desenvolvidos em papel e em solugcdo. Os resultados obtidos serédo
comparados com medidas realizadas com indicadores comerciais de pH (fita indicadora
universal de pH e papel indicador universal de pH).
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7. MATERIAIS E METODOS

7.1 MATERIAIS

e Almofariz;

e Baldo volumétrico;
e Bastao de vidro;

e Béquer;

e Cubeta quartzo;

e Erlenmeyer;

e Funil de Buchner;
e Funil de vidro;

e Kitassato;

e Papel Aluminio;

e Papelfilme;

e Papelfiltro;

e Pipeta volumétrica;
e Pistilo;

e Proveta.

7.1.1 Reagentes

e Propilenoglicol.

e Solucao extratora: Alcool etilico 95% com agua destilada na propor¢éo 70:30 (V/v).

e Solugédo pH 1,0: KCI 0,2N e HCI 0,2N na proporcéo 25:67 (v/v).

e Solucdo pH 4,5: Acetato de Sédio 1N, HCI 1,5N e Agua na propor¢édo 100:60:90
(V/V).

e Solucdo pH Unico: Alcool etilico 95% e HCI 1,5N na propor¢ao 85:15 (v/v).
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7.1.2 Equipamentos

e Balanca analitica (RADWAG — WTB 3000);

e Banho-maria (TECNAL — TE 054);

e Bomba a vacuo (TE — 058);

e Centrifuga (TECNAL — CELM);

e Espectrofotometro (FEMTO — Cirrus 80);

e Estufa (TECNAL — TE 397/4);

e Mixer (MONDIAL — M-08);

e pHmetro (TECNOPON — MODELO Mpa — 210).

7.2 METODOS

7.2.1 Aquisicao das amostras

Os frutos maduros, a polpa e o residuo de amora-preta (Rubus sp) foram cedidos pela
empresa RICAELI ALIMENTOS, situada em Cabrelva/SP, vindo acondicionados em
embalagens de polietileno de alta densidade, como apresentado na Figura 12. Todas as

amostras foram armazenadas em freezer a -10°C, protegidas de iluminacéo.

Antes das analises todas as amostras foram descongeladas e homogeneizadas.
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AMOSTRA
AMORA FRUTA

RESIDUO DE AMORA
DATA FAB.: 28/06/2016 " &

Figura 12: Polpa, frutos maduros e residuo de amora-preta (Rubus sp) congelados.

7.2.2 Preparo do extrato glicélico do residuo de amora-preta

O preparo do extrato glicolico do residuo de amora-preta foi realizado de acordo com a
metodologia de Mercadante & Assumpcao (2010). Descrita pelo fluxograma apresentado
na Figura 13.

O residuo de amora-preta foi desidratado a uma temperatura entre 25°C e 40°C. Apés
esse procedimento, 200g da matéria-prima desidratada foi macerada até manter
uniformidade. O residuo macerado foi colocado em um recipiente de vidro branco
recoberto por papel aluminio, onde este foi adicionado a mistura 1000g de propilenoglicol.
Apbs esse procedimento a amostra ficou em repouso por 72 horas, em vidro fechado e ao
abrigo de luz e calor. Ap6s o tempo de espera, foi colocada a mistura em um béquer em
banho-maria, aproximadamente por 1 hora a uma temperatura de aproximadamente
40°C. Ja obtido o extrato glicélico, este foi armazenado em frasco escuro, fechado,

protegido de luz e calor para dar continuidade as analises.
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Residuo de amora-preta

Desidratagédo do residuo em S
temperatura entre 25°C - 40°C

Residuo de amora-preta
desidratada

Macerar 200g de residuo, até Adicionar 1000g de
obter uniformidade E— <—  propilenoglicol

Repouso por 72 horas, ao
abrigo de luz e calor

1 hora em banho-maria em
temperatura de 40°C = —MmM8>

Extrato glicolico do residuo
de amora-preta

Figura 13: Fluxograma do método de preparo de extrato glicélico do residuo de amora-preta.

7.2.3 Preparo das amostras

O preparo das amostras de fruta, polpa, residuo e extrato glicélico de amora-preta para a
analise foi realizado conforme com o método de Teixeira; Stringheta; Oliveira (2008). As
amostras foram homogeneizadas com auxilio de mixer, durante 5 minutos. Das quais, 30
g de cada foram transferidas para um béquer adicionando-se 80 mL de solugéo extratora
e ajustado o pH em 2 com HCI 1,5N. Em seguida, foi passado papel filme e papel
aluminio para ficar ao abrigo da luz, e logo apds colocou-se em refrigeracédo a 5°C por 24

horas para extragcdo da antocianina, e assim foi dada continuidade as analises.

7.2.4 Extracao e quantificacdo das antocianinas

Foi efetuada a analise de antocianina de acordo com o método adaptado de Teixeira;
Stringheta; Oliveira (2008), mediante extracdo com etanol acidificado com HCI, conforme

descrito no fluxograma da Figura 14. Para o método de pH Diferencial, foram utilizadas
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solugcdes tampdo pH 1,0 e 4,5. Para leitura de absorbancia foi utilizado o
espectrofotometro UV, no comprimento de onda de 535 nm. A diferenca de absorbancia
observada espectrofotometricamente possibilitou, por diferenca direta, estimar a fracédo

real de antocianina presente nas amostras de pH Unico como também de pH Diferencial.

Amostra triturada e pesada

Adicéo de HCI até —> <— Adic&o de 80 mL
pH=2 de solucéo
extratora

Repouso de 24 horas a 5°C
ao abrigo da luz

Filtrado em bomba a vacuo e
coletado o filtrado em baldo
de 100 MI

<— Adic&o de solugéo
extratora até
completar o volume

do baléo
Centrifugar a 2000g/10 min e
filtracdo do sobrenadante em
papel filtro
Método pH Unico Método de
diferenca de pH
Transferir aliquota de Transferir aliquota de Transferir aliquota de
2.5 T)L para um 2,5 mL para um béquer 2,5 mL para um béquer
équer
% %
Adicionar 20 mL de Adicionar 80 mL de solu¢éo Adicionar 20 mL de
solucao pH unico de pH=1 solucdo de pH=4,5

— v P
Medir Absorbancia

Figura 14: Fluxograma do método de extracdo de antocianina (In: TEIXEIRA; STRINGHETA; OLIVEIRA,
2008, p. 300).

O método para pH Unico consistiu-se da transferéncia quantitativa de uma aliquota (VAlq)
de 2,5 mL do Extrato Concentrado (100 mL de solugdo — amostra mais Solucdo
Extratora), para um béquer de 100 mL e acrescentado 20 mL de solucdo Etanol 95% —
HCI 1,5N (85/15), formando dessa maneira o Extrato Diluido (ED), no total de 22,5 mL.

Para o método de pH diferencial consistiu-se da mesma forma do pH Unico, apenas o
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extrato diluido do pH 1,0 foi no total de 82,5 mL (2,5 mL de aliquota do extrato
concentrado mais 80 mL de solucao KCI (0,2 N) e HCI (0,2N) na proporcéo 25:67). E para
o pH 4,5 o extrato diluido foi no total de 22,5 mL (2,5 mL de aliquota extrato concentrado
mais 20 mL de Acetato de Sodio (1N), HCl e Agua na proporcdo 100:60:90). Os valores
de absorbancia (DO) foram contrastados com os valores dos brancos (Solu¢do Etanol-
HCI 1,5N na proporgéo de 85:15). Sendo o calculo do teor de Antocianinas Totais (AntT)

expresso em mg por 100 gramas da fracdo avaliada, onde foi efetuado de acordo com a
eq. (1).

DO x VE1 x VE2 x 100

AntT = Valg x m x 982 = _DOxVE1xVE2 x 1000
E™em Valg x m x E"™cm
10

(1)

Onde,

DO: Densidade otica do extrato diluido.

VEL1: Volume total do extrato concentrado.

VEZ2: Volume total do extrato diluido.

Valg: Volume da aliquota utilizado na diluicdo do extrato concentrado.

m: Massa da amostra.

100: Fator de Correcéo para que resultado seja expresso em 100 gramas de Amostra.
E'*..m: Coeficiente de Extinc&o.

10: Constante para corre¢ao do Coeficiente de Extincdo de modo a expressar o resultado

em mg de Antocianina / 100 gramas de Amostra.

O Coeficiente de Extingéo foi o utilizado segundo a metodologia de Teixeira et al (2008),
adotando para pH Unico (pH 2,0) valor de 982 e para o método do pH Diferencial (pH 1,0)
873 e (pH 4,5) 775.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 DETECCAO ESPECTROMETRICA

Apols extracdo hidroalcodlica das antocianinas das amostras estudas empregando
metodologia citada anteriormente foi possivel a quantificacdo de seus teores, através da
leitura em espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 535 nm. Para efeito de calculo,
foram feitas médias das absorbancias das amostras utilizadas, sendo demonstradas na
Tabela 4.

Amostra pH Unico (2,0)

Polpa 0,233 1,854 0,252

Fruta 0,214 1,763 0,208

Residuo desidratado 0,307 2,306 0,372

Residuo umido 0,305 2,383 0,326

Extrato glicélico 0,056 0,419 0,082

Tabela 4: Médias das absorbancias obtidas nas amostras.

Para melhor visualizacdo o grafico apresentado pela Figura 15 mostra a comparacao
observada nos pHs (1,0 — 2,0 — 4,5) de acordo com médias das absorbancias obtidas nas
amostras estudadas.
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2,51
. i
OPolpa
1,51 M Fruta
OResiduo desidratado
1 OResiduo iumido
| B Extrato glicdlico
0,51
i1

pH 1,0 pH 2,0 pH 4,5

Figura 15: Grafico de comparacao das absorbancias em obtidas em pH 1,0, pH 2,0 e pH 4,5.

Para as amostras estudadas pode-se observar que as absorbancias obtidas para o
método de pH dnico (pH 2,0) apresentaram valores maiores quando comparadas ao
método de pH diferencial (pH 1,0 e pH 4,5), sendo expresso assim que para pH unico (pH
2,0) as amostras se apresentaram mais estaveis para a quantificacdo. Segundo Ferreira,
(2013), em meio acido as antocianinas apresentam coloracdo vermelha, onde estas se

apresentam mais estaveis para possiveis quantificacdes e obtencao de resultados.

A Figura 16 mostra as coloragfes obtidas nas amostras, apresentadas na sequéncia de
cores para os pHs (2,0 - 1,0 - 4,5) onde a coloracdo vermelha intensa obteve resultado
em pH unico (pH 2,0) na faixa de 535 nm tem o maximo de absorcédo. Segundo Marco;
Poppi; Scarminio, (2008), a coloracao vermelha apresenta a estrutura do cétion flavilium
onde se encontra no equilibrio acido-base de protonacdo desde cétion.
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RESIDUO
DESIDRATAD

RESIDUO  §
UMIDO

EXTRATO
GLICOLICO

Figura 16: Sequéncia de coloragéo obtida nos pH 2,0, pH 1,0 e pH 4,5.

8.2 CONCENTRACOES DE ANTOCIANINAS TOTAIS

Os valores das concentragdes de antocianinas foram determinados através dos célculos
com as meédias das absorbancias obtidas de cada amostra, segundo a equacédo ja
apresentada, podendo ser analisadas na Tabela 5, que apresenta os resultados das

concentragdes de antocianinas totais em mg por 100 g de amostra.

Amostra pH Unico (2,0)

Polpa 29,07 mg/100g 55,96 mg/100g 9,68 mg/100g

Fruta 26,80 mg/100g 53,48 mg/100g 8,00 mg/100g

Residuo desidratado 38,34 mg/100g 70,00 mg/100g 14,27 mg/100g

Residuo amido 37,93 mg/100g 71,86 mg/100g 12,46 mg/100g

Extrato glicélico 7,04 mg/100g 12,78 mg/100g 3,17 mg/100g

Tabela 5: Resultado da quantidade de antocianinas totais presente em cada amostra, em diferentes pHs,
expressos em mg/100g.
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Para obtencédo dos resultados referente ao pH Diferencial e posterior comparagcdo com o
pH Unico, foi necessario realizar uma subtracdo entre os resultados da quantidade de

antocianinas obtidas em pH 1,0 e pH 4,5, conforme mostrado na Tabela 6.

Amostra pH Diferencial (pH 1,0 — pH 4,5) pH Unico (pH 2,0)

Polpa 19,39 mg/100g 55,96 mg/100g

Fruta 18,80 mg/100g 53,48 mg/100g

Residuo desidratado 24,07 mg/100g 70,00 mg/100g

Residuo umido 25,47 mg/100g 71,86 mg/100g

Extrato glicélico 3,87 mg/100g 12,78 mg/100g

Tabela 6: Comparagédo do método de pH diferencial (pH 1,0 — pH 4,5) e pH Unico (pH 2,0) da quantidade de
antocianinas totais presente em cada amostra, expressos em mg/100g.

O teor de antocianina total para cada amostra como apresentado no grafico da Figura 17
alcancou valores significativos no método de pH unico (pH 2,0) quando comparados ao
meétodo de pH diferencial (pH 1,0 — pH 4,5). Comprovando assim que o método de pH
Unico, mediante extracdo com etanol acidificado com HCI, foi a mais eficiente para
extracdo das amostras.

mg/100g
70 r
60- OPolpa
50- B Fruta
OResiduo desidratado

40 OResiduo tmido
304 B Extrato glicélico
201
107

0.

pH Diferencial  pH Unico

Figura 17: Grafico de comparacado para o método de pH diferencial (pH 1,0 — pH 4,5) e pH Unico (pH 2,0).
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Observou-se que entre todos os ensaios das amostras estudadas, o maior teor de
antocianinas totais para pH uUnico obtidos foram empregados aos residuos de amora-
preta, onde o residuo umido alcancou o melhor resultado (71,86 mg/100g) e logo em
seguida o residuo desidratado (70,00 mg/100g), mostrando assim que nao houve
interferéncia da umidade para a quantificacdo das antocianinas presentes em residuo de
amora-preta. Esse resultado indica que as antocianinas estdo presentes nas cascas e
sementes, portanto o aproveitamento do residuo de amora-preta, que geralmente é

tratado como residuo industrial, € uma fonte potencial de antocianinas.

Ja para as amostras de polpa e fruta os resultados obtidos foram, para polpa 55,96
mg/100g e fruta 53,48 mg/100g. Para o extrato glicélico do residuo de amora-preta
apresenta-se com concentracdo menor de antocianinas total, devido sua menor
concentracdo de amora-preta para a elaboracdo do mesmo, tendo como o resultado
expresso em 12,78 mg/100g, podendo assim ser avaliado com propriedades antioxidantes

de antocianinas.

Silva et al., (2011) guantificou antocianinas presentes em casca e polpa de uvas tintas
(Vittis vinifera L) destinadas a producdo de vinhos da regido de Petrolina em 2010,
avaliando os teores em trés variedades de uva: Alfrocheiro, Alicante Bouchet e Aragonez,
as quais apresentaram respectivamente os valores para polpa de 15,78 mg/100g, 16,95
mg/100g e 9,43 mg/100g, valores estes proximos ao encontrado em extrato glicélico de
residuo de amora-preta. E os valores encontrados em casca de uva para as variedades
estudadas foram de 159,72 mg/100g, 160,07 mg/100g e 146,20 mg/100g, apontando
assim, que o conteudo de antocianinas totais quantificados em casca de uvas tintas sao
expressivamente maiores que a polpa de mesma variedade. Podendo afirmar que os
residuos de amora-preta e as cascas de uva, podem ser utilizados como fonte de matéria-
prima para extracdo de pigmentos naturais, antioxidantes e elaboracdo de produtos

industriais.

Em estudo de Teixeira; Stringheta; Oliveira (2008), a casca de Berinjela (Solanum
melongena) apresentou teor de antocianina proximo ao encontrado em fruta e polpa de
amora-preta, com os valores de 64,06 mg/100g em pH unico e para pH diferencial 56,75
mg/100g e inferior comparados aos residuos de amora-preta, como apresentado na
Tabela 7. Evidenciando que a presenca de antocianinas esta associada a casca de

Berinjela e amora-preta.
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Casca Jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) 492,74 641,01
Pétalas de hibisco (Hibiscus rosa-sinensis) 250, 97 229,75
Casca e polpa de sabugueiro (Sambucus negra) 218,14 221,45
Inflorescéncia de capim-gordura (Mellins minutiflora) 96,90 99,16
Residuo de amora-preta umido (Rubus sp.) 71,86 25,47
Residuo de amora-preta desidratado (Rubus sp.) 70,00 24,07
Cascas de berinjela (Solanum melongena) 64,06 56,75
Polpa de amora-preta (Rubus sp.) 55,96 19,39
Fruta de amora-preta (Rubus sp.) 53,48 18,80
Polpa de repolho roxo (Brassica oleraceae) 24,36 61,44
Morango (Fragaria ssp) 21,69 20,98
Maria-pretinha (Solanum americanum) 21,63 25,09
Acai (Euterpe oleracea Martins) 21,23 19,62
Extrato glicélico de Amora-preta (Rubus sp.) 12,78 3,87
Roma (Punica granatum) 12,67 5,55

Tabela 7: Comparacgéo de 10 fontes potenciais de antocianinas encontrados por Teixeira; Stringheta;
Oliveira (2008) com os resultados das analises.

Neste mesmo estudo avaliou teores de outras 9 fontes potenciais de antocianinas, que
serdo discutidos os valores correspondentes primeiro ao método de pH Unico e em
seguida seus valores para o método de pH diferencial, seguindo a apresentacdo da

Tabela 7 acima.

A casca Jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) corresponde aos valores de 492,74 mg/100g e
641,01 mg/100g, sendo a fruta que obteve o melhor resultado comparado as demais
amostras analisadas, em seguida pétalas de hibisco (Hibiscus rosa-sinensis)
apresentando 250, 97 mg/100g e 229,75 mg/100g, casca e polpa de sabugueiro
(Sambucus negra) 218,14 mg/100g e 221,45 mg/100g e inflorescéncia de capim-gordura
(Mellins minutiflora) com os valores de 96,90 mg/100g e 99,16 mg/100g. De acordo com
os valores obtidos pelos autores, estas 4 fontes revelaram-se com valores maiores aos
encontrados ao estudo feito com os componentes de amora-preta (Rubus sp). Ja para
polpa de repolho roxo (Brassica oleraceae) 24,36 mg/100g e 61,44 mg/100g, morango



47

(Fragaria ssp) 21,69 mg/100g e 20,98 mg/100g, maria-pretinha (Solanum americanum)
21,63 mg/100g e 25,09 mg/100g, acai (Euterpe oleracea Martins) 21,23 mg/100g e 19,62
mg/100g, valores estes que encontram-se em menor quantidade de antocianinas totais
guando confrontadas ao estudo de fruta, polpa, residuos desidratado e umido de amora-
preta. Ainda comparando ao estudo efetivado por de Teixeira; Stringheta; Oliveira (2008),
resultados obtidos para roma (Punica granatum) foram de 12,67 mg/100g e 5,55 mg/100g
comprovando que o extrato glicélico elaborado por meio do residuo de amora-preta com
12,78 mg/100g para pH uUnico apresenta fontes de antocianinas semelhantes ao valor

encontrado em roma.

Avaliando o estudo feito por Mallmann (2011), onde se avaliou o teor de antocianinas
totais presente em casca de berinjela (Solanum melongena), obteve-se resultados entre
23,96 mg/100g e 36,70 mg/100g, estudo o qual foram feitos 17 ensaios, com as variaveis:
volume de solvente (mL/g); numero de extracdes (min), obtendo os resultados citados
anteriormente, onde Mallmann conclui que estas variaveis afetam de forma significante a
extracdo e o resultado. Para o resultado de 36,70 mg/100g de antocianinas em casca de
berinjela, foram feitas 5 extragbes com 6 mL solvente por grama de amostra avaliada
durante o tempo de 13 minutos. Comprovando que o tempo utilizado para o estudo de
amora-preta descritos na metodologia foi eficaz.

A avaliacdo dos teores de antocianinas totais na pesquisa de Ferreira, (2013), em fruta,
polpa e produto processado de jucara (Euterpe edulis martius), obteve resultados para
fruta em extrato aquoso de 42,22 mg/100g, fruta em extrato etandlico de 41,55 mg/100g,
resultados estes que comparados a amora-preta apresentam teores inferiores de
antocianinas na fruta. Ja para produto processado de jucara respectivos dos anos de
2013 e 2012 os valores obtidos foram de 10,53 mg/100g e 0,875 mg/100g, encontrando-
se em quantidades menores de antocianinas que o extrato glicélico do residuo de amora-

preta.

Ferreira (2014) extraiu e quantificou o teor de antocianinas presente em fruta e polpa de
morango, onde obteve os resultados para pH Unico de 8,75 mg/100g em fruta e 5,13
mg/100g em polpa, ja para pH diferencial 3,24 mg/100 g em fruta e 2,66 mg/100g em
polpa de morango. Resultados estes que se apresentam menores quando comparados

com todas as amostras de amora-preta estudadas.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos, conclui-se que a extracdo de antocianinas foi maior no
método de pH Unico do que no método do pH Diferencial. Isto indica, que para amora-
preta, o0 método do pH Unico se mostrou mais eficiente, e que o pH 2 é o que apresenta a

maior estabilizacdo das moléculas.

Os valores de antocianinas encontrados na fruta, polpa, residuo imido e desidratado e no
extrato glicolico se mostraram adequados quando comparados a outras fontes de

antocianinas.

O teor de antocianinas totais encontrado nos residuos de amora-preta, em pH Unico, sdo
excelentes se comparados com fruta e polpa, indicando que os residuos industriais sao
6timos insumos para outros segmentos, como a induUstria cosmética e que o extrato
glicolico obtido no mesmo pH apresenta um 6timo valor, sabendo que as proporc¢des do

preparo foram 1 para 5 (residuo/propilenoglicol) .
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