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RESUMO

O Brasil possui clima tropical, propicio ao desenvolvimento da fruticultura nativa, e por se
propagarem com facilidade, ha também um grande desperdicio. Pesquisas estdo sendo
elaboradas para aplacar essa perda, dando margem para a criagcdo de novos insumos.
Um exemplo dessa reutilizacdo vem sendo feita pela Embrapa, que esta buscando
produzir corante natural extraido da cajuina, um residuo da industria de suco de caju. A
jabuticaba € uma planta originaria do Brasil, sendo cultivada em pomares domeésticos e
comerciais. Estudos apontaram a presenca de varios compostos fendlicos nas
jabuticabas, como os acidos fendlicos, flavonoides, antocianinas e carotenoides, estes
ultimos séo considerados os pigmentos que conferem uma faixa de coloracdo que vai do
azul ao violeta. Classificam-se como corante toda a substancia organica ou inorganica,
sintética ou natural, que quando adicionada as formas a que se destinam tem capacidade
Unica de cora — 14, alterar ou realcar sua cor prépria. Com o intuito de aproveitar todas as
substancias bioativas presentes na jabuticaba objetivou-se neste trabalho realizar a
extracdo do corante das cascas desse fruto e avaliar sua estabilidade mediante a
alteracdo do pH do meio e sua possivel substituicdo ao uso de corantes sintéticos e
artificiais. Para a extracdo do corante de jabuticaba foi utilizado alcool etilico 70%, com
correcao do pH com HCI 0,1 M e NaOH 50% para 2, 4, 6, e 8, apds 72 horas da extracao
foi realizada a filtracdo, também foi realizado a extracdo de um corante em po através do
uso de estufa de ar forcado com temperatura de 60°C por 22 horas. Em seguida foram
realizadas as andlises espectrofotométricas, onde verificou o teor de antocianinas nos
extratos constatando a degradagcdo das mesmas para verificar sua estabilidade, em pH 2
as antocianinas se mantiveram estaveis, porém nas solucées com pH 4, 6 e 8 foi apurada
a degradacao dos pigmentos antocianicos. Para efetuar a andlise do corante em pé foi
necessario dilui — lo apds varias tentativas, quando a agua foi acidificada até pH 2, o
resultado foi uma solugdo de coloracdo vermelha intensa, logo foi procedida a analise
espectrofotométrica, verificando um teor de antocianina de 3,63mg/100g de fruta. Em
suma conclui — se que é possivel extrair corante somente das cascas de jabuticabas, e
gue em pHs acidos as solucbes sdo mais estaveis ndo degradando as antocianinas
presentes, podendo assim futuramente ser empregada na fabricacdo de cosméticos e
alimentos.

Palavras chave: 1.Corante-frutas; 2.Antocianina; 3.Jabuticaba.



ABSTRACT

Brazil has a tropical climate, which is conducive to the development of native fruit trees,
and because they propagate easily, there is also great waste. Research is being done to
ease this loss, giving scope for the creation of new inputs. An example of this reuse has
been made by Embrapa, which is seeking to produce natural dye extracted from cashew,
a residue of the cashew juice industry. Jabuticaba is a plant native to Brazil, being grown
in domestic and commercial orchards. Studies have indicated the presence of several
phenolic compounds in jabuticabas, such as phenolic acids, flavonoids, anthocyanins and
carotenoids, the latter being considered the pigments that confer a color range that ranges
from blue to violet. Any organic or inorganic substance, synthetic or natural, is classified as
a coloring agent and, when added to its intended forms, has a unique ability to color it,
alter or enhance its own color. In order to take advantage of all the bioactive substances
present in jabuticaba, the objective of this study was to extract the dye from the peels of
this fruit and to evaluate its stability by altering the pH of the medium and its possible
substitution to the use of synthetic and artificial dyes. For the extraction of the jabuticaba
dye, 70% ethyl alcohol was used, with pH correction with 0.1 M HCI and 50% NaOH for 2,
4, 6 and 8, after 72 hours of extraction. the extraction of a powder dye through the use of
forced air oven with temperature of 60°C for 22 hours. Then the spectrophotometric
analysis was carried out, where the anthocyanins content was verified in the extracts,
showing the degradation of the extracts to verify their stability. At pH 2 the anthocyanins
remained stable, but in the solutions with pH 4, 6 and 8 the degradation of the anthocyanin
pigments. To perform the analysis of the powdered dye it was necessary to dilute it after
several attempts, when the water was acidified until pH 2, the result was a solution of
intense red coloration, soon the spectrophotometric analysis was carried out, verifying an
anthocyanin content of 3, 63mg / 100g of fruit. In conclusion, it is possible to extract dye
only from shells of jabuticabas, and that at acidic pHs the solutions are more stable, not
degrading the anthocyanins present, and in the future may be used in the manufacture of
cosmetics and food.

Keyboards: 1.Colorant-fruit; 2. Anthocyanin; 3.Jabuticaba.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais de clima tropical, propicio ao desenvolvimento da fruticultura, possui
uma abundante variedade frutifera. Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas
intentando para a possibilidade de prevenir o desperdicio e propiciar extracdo de novos
insumos de produtos naturais (GOMES, et al., 2010).

A Jabuticabeira (Myrciaria spp.), € uma planta nativa do Brasil, sendo encontrada em
abundancia do norte ao sul do pais em uma extensa faixa que vai do Para ao Rio Grande
do Sul (CARVALHO, 2013). Apresenta maior produtividade nos estados da regiao
sudeste, sendo geralmente cultivada em pomares domésticos de casas, sitios ou
fazendas.

Os frutos da jabuticabeira possuem forma de baga globosa de até 3cm de diametro, com
casca avermelhada quase preta, polpa esbranquicada, mucilaginosa, agridoce, muito
saborosa, apresenta comumente uma Unica semente, mas podendo apresentar até quatro
sementes (LIMA et al.,2008).

O nome jabuticaba tem origem indigena, denominada pelos tupis “iapoti kaba”, que
significa “fruta em botdo” (MENDONCA, 2000). Os povos indigenas consumiam os frutos
da jabuticabeira, tanto na forma natural, quanto na forma fermentada. De seus frutos
podem ser produzidos alguns tipos de bebidas como: sucos, aguardentes e vinhos, estes,
obtidos a partir da fermentacao dos frutos frescos, inteiros ou sem casca.

Estudos realizados identificaram compostos fendlicos presentes na casca da jabuticaba,
tais como: &cidos fendlicos, flavondides e antocianidinas. A jabuticaba possui uma faixa
de coloracdo que vai do azul ao violeta, devido ao elevado teor de antocianidinas que,
junto com os carotendides compdem 0s pigmentos naturais encontrados em diversas
frutas (FERREIRA; ROSSO; MERCADANTE, 2010). Este conjunto de substancias
contribui para a producdo de corantes naturais na industria alimenticia e de
medicamentos.

Segundo a ANVISA, (2010), substancia corante é todo composto organico ou inorganico,
sintético ou natural, que é adicionada as formas, tais como, sucos, gelatinas, balas, entre
outros, com a finalidade Unica de cora-las, alterar ou realcar sua cor original. As
substancias corantes podem ser utilizadas como pigmentos e corantes, cuja diferenca
basica entre essas substancias esta na solubilidade do meio que sera inserido e o

tamanho da particula. Os pigmentos em geral, possuem tamanhos de particulas maiores
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e sdo insoluveis em agua, os corantes sdo substancias capazes de serem dissolvidas em
agua.

Existem trés tipos de corantes, os naturais, o corante caramelo e os sintéticos. Sendo os
naturais obtidos a partir de vegetais, como folhas, flores e frutas, e também de origem
animal. Os corantes caramelos podem ser obtidos de forma natural através do
aquecimento de acgUcares a temperatura superior a do seu ponto de fusdo e também por
meétodos sintéticos. Ja os corantes sintéticos podem ser adquiridos por sintese organica,
mediante o emprego de processos tecnologicos adequados, e nesta categoria, se
enquadram o corante artificial, que ndo é encontrado em produtos naturais, e o sintético
idéntico ao natural que é o corante cuja estrutura quimica € semelhante a do principio
ativo isolado de corante natural (ANVISA, 2010).

O corante na producdo de alimentos, cosmeéticos e farmacos é de uso essencial nas
industrias, deve se isto ao fato de que a cor € um atributo sensorial relevante para a
aceitacdo do produto como, por exemplo, um alimento como o0 presunto que
principalmente pela aparéncia, atrai o consumidor (LOPES, et al., 2007). No entanto, em
guase todos os alimentos hoje consumidos s&o adicionados corantes de origens
sintéticas, que mesmo proporcionando uma coloracdo adequada, trazem na bagagem
uma série de patologias (QUEIROS e RODRIGUES, 2001). Assim, ¢ valido ressaltar a
importancia de se obter corantes naturais, com intencéo de propiciar ao produto final uma
menor maleficéncia ao seu consumidor.

Com o intuito de aproveitar todos os beneficios dos compostos bioativos presentes nas
cascas de Jabuticaba, o objetivo deste trabalho é extrair e avaliar a estabilidade de
corantes extraidos das cascas desse fruto, mediante de andlises espectrofotométricas.
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2. FRUTICULTURA BRASILEIRA

A Secretaria da Agricultura e do Abastecimento e o Departamento de Economia Rural do
Estado do Parana, mediante uma publicacdo da Analise da Conjuntura Agropecuaria da
Safra 2016/2017, declarou que a producdo mundial frutifera apresentou um crescimento
ininterrupto. Nos anos 90 era de 420 milhdes de toneladas, sendo que em 1996
ultrapassou os 500 milhdes de toneladas, e em 2014 colheu — um total de 830,4 milhdes
de toneladas de frutas (SEAB; DERAL, 2017).

Segundo o Sebrae, (2015), os trés maiores produtores de frutas no mundo sdo a China,
a India e o Brasil que juntos correspondem a um total de 45,9% da producdo, 16,8%
corresponde a producdo dos Estados Unidos, Turquia, México, Espanha, Indonésia,
Itélia e Ird, os 196 paises restantes equivalem a 37,3% das safras. A China colheu um
total de 250,9 milhdes de toneladas em 2014, representando 30,2% da produgé&o, sendo
seu maior destaque a colheita de péra, melédo, tangerina, uva péssego, melancia, maca e
nectarina. A india tem um total de 10,8% correspondendo a 89,9 milhdes de toneladas,
colhendo principalmente manga, goiaba, laranja, mamao lima, banana, mangostim, liméao
e outras frutas tropicais. J& o Brasil, na terceira colocacdo com 40,2 milhdes de
toneladas com um percentual de apenas 4,8% do volume colhido, com significativas
colheitas de abacaxi, melancia, mamao, castanha de caju e laranja.

Mesmo estando na terceira posicao, o setor da fruticultura € um dos maiores destaques
do agronegécio brasileiro, gerando novas possibilidades para os pequenos negécios e
conquistando expressivos resultados positivos neste setor (SEBRAE, 2015).

Cerca de 2,2 milhdes de hectares de terra foram usados para a producao de frutas, que
corresponde a mais de 95% das exportacbes brasileiras de 2014. A industria de
processamento consumiu um total de 23,8 milhdes de toneladas das frutas produzidas, e
esse processamento contempla essencialmente os segmentos da producdo de néctares,
sucos, drinques de frutas e polpas (SEBRAE, 2015).

Do volume total de produgéo, acredita-se que as perdas no mercado interno possam
chegar a 40%. Contribuem com estes niumeros 0 mau uso das técnicas de manejo do
solo e da planta, falta de estrutura de armazenamento, logistica, embalagens
inadequadas e a prépria desinformacdo dos produtores (FACHINELLO, NACHTIGAL e
KERSTEN, 2009).
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Pela diversidade de climas e solos, o Brasil apresenta condi¢cdes ecoldgicas para

produzir frutas de 6tima qualidade e com variedade de espécies que passam pelas frutas

tropicais, subtropicais e temperadas.

As frutas sdo reconhecidas fontes de micro e macro nutrientes, no entanto também
possuem outros compostos com propriedades bioativas, que trazem beneficios a saude e
conferem protecdo ao corpo humano contra doengas cronicas, dislipidemias,
hepatopatias, entre outras (DEMBITSKY et al., 2011). Dentre esses compostos estao os

gue tem carater antioxidante, vitaminas, compostos fendlicos e pigmentos.

O Jenipapo (Genipa americana L.) ainda verde, por processo de oxidacdo com a adicao
de solvente com caracteristicas béasicas, resulta em um extrato de colora¢do azul, cujo
pigmento principal é o geniposideo (figura 1 — a) (RENHE, 2008). Segundo Faria, (1998),

guando maduros os frutos se submetidos a extracdo fornecem um extrato amarelo

cristalino, cujo o pigmento responsavel é a genipa (figura 1 — b),
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Figura 1: Estruturas moleculares: Geniposideo (a); Genipa(b)
In: (RENHE, 2008)
Stintzing e Carle, (2007), afirmam que o0s principais pigmentos encontrados na Pitaya
(Hylocereus costariceis) sao as betalainas, mais precisamente, a filocactina (figura 2) que
€ uma betacianidina, e sdo compostos hidrossollveis, nitrogenados possuindo forca

tintorial trés vezes mais elevadas que as antocianinas, conferindo coloracao roxa.
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Figura 2: Estrutura molecular da filocactina
(In: GONCALVES 2012)

Na casca do Jambo (Syzygium malaccense), estdo presentes as antocianidinas, cujo
pigmento responsavel pela sua coloracdo vermelha intensa é cianidina-3-O-glicosideo.
Deste modo, ha uma possibilidade de aproveitamento das mesmas, como fonte para
extracao deste corantes (AUGUSTA, 2011).

Recentemente, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), realizou uma
pesquisa com o bagaco do Caju (Anacardium occidentale), mostrando que o extrato pode
ser uma alternativa para o mercado de corantes naturais, devido a quantidade e os
pigmentos presentes na fruta que possuem uma escala de matizes que vao do amarelo
claro ao alaranjado. Para tal feito, € utilizado o residuo gerado pela fabricacdo da cajuina,
bebida preparada a partir do caju, esse material € rico em carotendides como a luteina

(figura 3) e o beta-caroteno, substancias que dao cor a fruta (EMBRAPA, 2016).

Figura 3: Estrutura molecular da luteina

(In: SCHIOZER e BARATA, 2007)

A Jabuticaba também é um fonte rica em pigmentos, principalmente os antocianicos que
estao presentes na sua casca e S0 responsaveis pela cor caracteristica da fruta (SILVA
et al., 2010).
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3. AJABUTICABEIRA

A Jabuticabeira (Myrciaria spp.) (figura 4), planta de origem sul-americana, mais
precisamente brasileira, conhecida a mais de 400 anos, também existente no Paraguai,

Uruguai e Argentina (ZICKER, 2011). E uma arvore nativa do centro-sul, sendo cultivada

Figura 4: Jabuticabeira (Myrciaria spp.)
In: (GOMES, 1975)

Segundo Vilela et al. (2012), pertencem a familia Myrtaceae e ao género Myrciaria.
Familia esta, que se destaca por ter maior rigueza de espécies na maioria das formacdes
vegetacionais do Brasil, que compreende aproximadamente 100 géneros e mais de 3000
espécies de arvores, que se distribuem em maior quantidade nas regifes tropicais e
subtropicais do mundo.

S&0 conhecidas nove espécies, sendo uma considerada extinta, cinco encontradas
apenas em alguns sitios de pesquisa e somente trés sdo encontradas de forma natural e
em cultivos no Brasil. As espécies encontradas com mais facilidade no Brasil sdo: Plinia
trunciflora (Berg), popularmente jabuticaba de cabinho; Plinia Cauliflora (DC) (Berg),
mais conhecida como jabuticaba paulista, ponhema ou assu e Plinia Jaboticaba (Vell),
jabuticaba sabara, sendo esta a mais cultivada no territério nacional, principalmente no
sudeste, onde existem alguns pomares comerciais (TEIXEIRA, 2011).
A vegetalidade ocorre de forma intensa no fim do inverno e inicio da primavera,
antecedendo a época principal de floracdo que ocorre nos troncos e ramos, apés ruptura
da casca. Em relacédo ao processo de reprodugéo, cada flor produz grande quantidade

de pdlen que fica disponivel para polinizacéo e fecundacao, ao passo que o estigma esta
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disponivel desde o momento da abertura da flor, isso permite autopolinizacdo e
polinizag&o cruzada (DONADIO, 2000).

Em condicfes ideais climaticas e de cultivo ocorrem até 5 floradas durante um ano que
podem variar de acordo com a espécie. Um exemplo € a M. cauliflora que em Campinas
e S&o Paulo, ambas em situadas no Estado de S&o Paulo, frutifica de setembro a
janeiro, e a M. trunciflora, frutificando de marco a setembro na cidade de Curitiba
(DONADIO, 2000).

Conforme MOTA, SALOMAO e PERREIRA (2002, apud SILVA et al., 2008)

O potencial econémico de comercializagao é grande em funcéo de
suas caracteristicas organolépticas para consumo in natura e a
jabuticabeira € uma das frutiferas que tem despertado grande
interesse entre os produtores rurais devido a sua alta produtividade,
rusticidade e aproveitamento de seus frutos nas mais diversas

formas, como na fabricacéo de licor, geleia e fermentados.

A colheita se da de um a um més e meio apoés a florada, podendo ocorrer em diferentes
épocas do ano, conforme a regido de cultivo. Deve ser manual e cuidadosa,
recomendando - se recipientes pequenos, e 0 seu transporte até o consumidor no mesmo
dia da colheita, pois é grandemente perecivel (ASCHERI, ASCHERI e CARVALHO,
2006).

3.1. JABUTICABA

A denominacéo jabuticaba deriva do tupi “lapoti kaba”, cujo significado é “fruta em botao”).
Sendo os indios os primeiros a consumir seus frutos tanto na forma natural, quanto na
forma fermentada (MENDONCA, 2000).

A jabuticaba (figura 5) tem um formato arredondado e uma coloragcdo roxo-escura,
cresce grudada aos troncos e ramos da jabuticabeira, possui uma boa quantidade de
vitaminas do complexo B e também vitamina C. E uma fruta pouco calérica, rica em sais
minerais como, por exemplo, calcio, ferro e fosforo. Possuem grandes teores de taninos
e flavonoides, especificamente as antocianinas presentes na casca, (MARQUETTI,
2014). O que indica que possui alto potencial antioxidante, que atua na prevencao de
doencas relacionadas ao estresse oxidativo.
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Figura 5: Jabuticaba (folhas, frutos, polpa e sementes)

(In: GOMES, 1975; RUBIO, 2014)

As jabuticabas surgem nos meses de agosto a setembro e de janeiro a fevereiro, a safra,
embora dure pouco é abundante (SUGUINO et al., 2012). A fruta adaptou - se bem ao
clima tropical e subtropical umido, sendo encontrada tanto em regides com temperaturas

meédias baixas, como no Rio Grande do Sul, como em regides mais quentes, e no Para.
3.1.1. Polpa
3.1.1.1. Aspectos

A fruta possui caracteristica arredondada ou oblonga com até 3 cm de diametro, sua
casca pode ser avermelhada ou preta variando conforme a maturacdo, a polpa
comumente € de cor branca, com textura viscosa, com sabor doce e a4cido ao mesmo
tempo, porém é muito saborosa, comumente exibe uma Unica semente, mas podendo ter
até quatro (LIMA et al., 2008).

Segundo Plageman et al., (2012), a jabuticaba possui sabor doce e sub-acido, devido a
uma grande quantidade de acucares, acidos organicos e terpenos, o que também o
torna altamente perecivel. A fruta tem duracdo de no maximo trés dias apés sua colheita,
pois apresenta expressivas modificacbes em sua aparéncia e sabor, devido a uma

intensa desidratacéo, fermentacao e deterioragao da polpa (LIMA et al., 2008).
3.1.1.2. Composicédo Quimica

Conforme Oliveira et al., (2003), a polpa apresenta quantidades consideraveis de
Vitamina C e minerais, destacando-se o ferro, calcio, fésforo, e potassio. Por ter um alto
teor de vitamina C (figura 6) na polpa, recomenda-se que seu consumo seja diario, pois

segundo alguns estudos o acido ascoOrbico € o mais eficaz antioxidante no sangue
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humano sendo importante na protecdo como oxidante em doencas relacionadas ao

estresse e degeneracao (ARANHA et al., 2000).

HO 0

Figura 6: Estrutura molecular da Vitamina C — Acido Ascérbico
In: (CAYE, 2008)

Reynertson et al., (2006), descobriu uma nova substancia na composicao da jabuticaba, a
Jabuticabina que é um depsideo, sendo um composto fendlico constituido por duas ou
mais unidades aromaticas monociclicas ligadas por um éster, recebe esse nome pela
primeira descricao deste tipo de compostos presentes nesse fruto. Esse depsideo possui
acdo que impede a proliferacdo de tumores, atividade inibitéria em bactérias e no virus

HIV e também é um potente anti-inflamatério ndo esteroide.
3.1.2. Casca
3.1.2.1. Aspectos

Suas frutas sé@o esféricas, possuindo cerca de 2 a 3,5 cm de diametro, tendo uma
coloracdo que vai mudando gradualmente do verde ao roxo escuro, até o preto conforme
seu amadurecimento (LORENZI et al., 2000).

Jesus et al., (2004) ressalta que as cascas consideradas finas, lisas e muito frageis,
podem ser arredondadas ou oblongas, que sdo mais longas do que largas, com uma
espessura de aproximadamente 4 mm, com um diametro que varia entre 0,8 a 1,1 cm e

cerca de 0,3 cm de altura, com seu peso podendo chegar até 5g.
3.1.2.2. Composigédo Quimica

De acordo com Terci, (2004), a casca da jabuticaba € rica em compostos fendlicos,
possuindo uma maior quantidade em relacdo a polpa, apresentado um teor de
antocianinas e torno de 315mg por cada 100g de fruto, devido a presenca desses
compostos, e também destaque em tratamentos de asma, inflamacdes cronicas nas

amigdalas, entre outras doencgas (CAVALCANTI et al., 2011). Possui também altos teores
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de &cido elagico, rutina e quercetina que juntos com a a¢do da antocianina apresentam
atividades anticarcinogénicas (REYNERTSON et al., 2008).

Estudos recentes apontam que as cascas de jabuticaba apresentam atividades biologicas
gue lhe conferem uso na medicina popular, para tratamentos de diarreias e irritacdes na
pele (MEIRA et al., 2016). Em pesquisa realizadas por Diniz et al., (2010), foi constatado
gue o extrato da casca da jabuticaba possui acdo antifingica, sobre alguns fungos do
género Candida albicans.

Nas cascas desse fruto foram encontradas dois tipos de antocianidinas, a Cianidina-3-
glicosideo (figura 7 — a) que conferem coloracdo vermelha e delfinidina-3-glicosideo
(figura 7 — b) que atribui coloragdo purpura, estas antocianinas tem grande poder
antioxidante e além destas substancias tem-se também as saponinas e os inibidores de
tripsina (LIMA, 2009).
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Figura 7: Estruturas moleculares de Cianidina-3-glicosideo (a), Delfinidina-3-
glicosideo (b) In: (SANTIAGO, 2014)
As antocianidinas presentes na jabuticaba caracterizam-se por serem pigmentos naturais
gue conferem a casca do fruto sua cor, possibilitando assim a utilizacdo dessas cascas
para a extracdo de corantes naturais, sendo possiveis substitutos de corante artificiais e
sintéticos. No entanto, Meira et al., (2016), afirma que o pH € um dos fatores que mais

pode influenciar na estabilidade da coloragao das antocianinas.

Porém ndo é somente o pH que influencia na coloracdo desses pigmentos, a quantidade
de grupos metéxi e glicosideos, e o numero de hidroxilas também, quantos mais grupos
metoxi mais intensa sera a coloracao vermelha, em contra partida se tiver mais hidroxilas

e grupos glicosideos mais viva sera a cor azul (LOPES et al., 2007).
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4. CORANTES

Desde a antiguidade o homem tem utilizado os corantes sejam de origem animal, vegetal
ou mineral, eram extraidos de flores, sementes, bagas, cascas, madeiras e raizes de
plantas. Estes corantes eram usados como adorno pessoal, decoragéo de objetos, armas
e utensilios de guerra, tingir tecidos que os cobriam e também para fazer pinturas
rupestres (figura 8) (ARAUJO, 2007).

T At

Figura 8: Pinturas Rupestres
(In: DOMINGUES, 2015)

O primeiro corante conhecido e utilizado foi o Negro-de-Fumo, que até hoje e utilizado na
fabricacdo de pneus. Os cacadores da era Glacial, pintavam com fuligem e ocre as
paredes das cavernas, elaborando obras que resistem a milénios. O vermelho das capas
dos centuribes Romanos era obtido de um molusco chamado Murex brandaris, um
caramujo marinho (CASQUEIRA e SANTOS, 2008). Pereira, (2008), afirma que o uso de
corantes e pigmentos minerais oriundos de flores, frutos e sementes coloridos, datam de
cerca de 6.000 antes de Cristo. Ja por volta de 4.000 a.C., os corantes tiveram uma
grande importancia cultural e comercial na histéria da humanidade, onde os
Mesopotamios, dominavam as técnicas de tinturaria e praticavam intenso comércio
(CABRAL, 2007).

Segundo Casqueira e Santos, (2008), em torno de 3.000 a.C. no Egito foi usado um
corante azul — o indigo natural que era extraido da planta Isatis tinctorial, faziam usos
deste corante para tingimento das velas do barco do Farad, para que distinguissem dentre
0S outros e 0 deixassem seguir.

A posse destes corantes passou a ser muito cobicada pois apresentava um potencial e

um novo fator econémico o que pode ter dado inicio a muitas guerras e até a ruinas de
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algumas tribos rivais e com isso entende-se que somente algumas pessoas poderiam
desfrutar do uso de cores como imperadores e grandes lideres espirituais (ARAUJO,
2007).

Os indigenas usavam a pintura corporal a partir de produtos extraidos da natureza, para a
indicagdo de cores na guerra, beleza, erotismo e usando também como repelente de
insetos, protetor contra o0s raios solares e para protecdo contra espiritos malignos. Faziam
uso da bixina extraida do urucum, da andirobina proveniente da andiroba, para as
tatuagens pretas utilizavam um pigmento oriundo do jenipapo (PINTO, 1995).

No Brasil, os corantes naturais tem importante relagdo com sua histéria, a principio pelo
nome do pais, proveniente de uma excelente fonte de corante vermelho do século XIX, a
madeira do pau-brasil (ROSSI, 2008). O pau-brasil, Cesalpina echinata, que em tupi era
chamado de ibirapitanga, cujo significado € madeira de cor vermelha, foi amplamente
usado para tingir tecidos, 0os pigmentos responsaveis pela sua coloracdo séo a brasilina e
a brasileina (figura 9 —a e b) (PINTO, 1995).
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Figura 9: Estruturas moleculares da (a) Brasileina; (b) Brasilina
(In: PINTO, 1995)

4.1. CLASSIFICACAO DAS SUBSTANCIAS CORANTES

Conforme Resolugéo n° 44 de 25 de Novembro de 1977, CNNPA (Comisséo Nacional de
Normas e Padrdes Para Alimentos), do Ministério da Saude, substancia ou mistura de
substancias que tém capacidade de corar algo, ndo estando incluidos nesta categoria
sucos, extratos vegetais ou outros ingredientes adicionados a elaboracdo que ja
possuam coloragao propria (BRASIL 1977).

Pode ser composto organico ou inorganico, sintético ou natural. As substancias
colorantes podem ser usadas como, corantes e pigmentos, cuja sua distingao

fundamental esta no tamanho da sua particula e também na solubilidade do meio que
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sera inserido. No geral os pigmentos tem tamanho de particula maior e sdo insolaveis

em agua, enquanto que os corantes podem ser dissolvidos em agua (ANVISA, 2010).

A maioria desses eram obtidos através da extracdo de plantas, flores, sementes, baga,
casca e tronco de arvores, porém nao apresentavam durabilidade, e cobriam pouco, com
0 passar do tempo e o0 avango obtiveram misturas de produtos com corantes que tinham
rendimento e cores mais fortes (ARAUJO, 2007).

Com o passar dos anos observa se as cores muito mais presentes, pois passam a fazer
parte da identidade das comunidades e a pesquisa para extracado cresce no Brasil. A

tabela 1 indica os corantes de uso permitidos no Brasil, segundo as legisla¢gbes vigentes.
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Corante

Exemplos

Corante Natural

° Caramelo Natural
. Riboflavina
° Carotenoides: bixina,

norbixina, capsantina,
capsorubina, licopeno, alfa,
beta e gama-caroteno

o Xantofilas:
flavoxantina, luteina,

criptoxantina, rubixantina,

Urzela: orceina sulfonada

e orecina

Betanina e Batalaina

Cochoninlha: acido

carminico

Carvao mineral

Antocianinas:

malvinidina, delfinidina,

peonidina, pelargonidina,

Corante Sintético

violaxantina, cantaxantina ~ clanidina

. Curcumina

. Clorofila

. Azul Patente V J Bordeaux S ou Amaranto
. Indigotina J Verde Rapido

. Tartazina o Amarelo Crepusculo

° Vermelho 40

Azul Brilhante FCF

o Beta Apo 8’ Carotenal

. Eritrosina . Azorrubina
. Ponceau 4R
. Caramelos I, lll e IV
° Cantaxanteno
Corante Artificial | Complexo Cuprico da Clorofila e Clorofilina

. Ester Etilico do Acido Beta Apo 8’ Caroténico

Tabela 1: Corantes permitidos no Brasil
(In: CNNPA n°® 44, de 1977)

A compreensao da cor ndo imputa somente na pericia humana em diferenciar os distintos

comprimentos de onda da luz, a cor resulta do incentivo recebido pelo cérebro quando

penetra nos olhos a energia radiante, proporcionando a diferenciacdo do azul, do

vermelho, do verde e de outras cores. Cerca de 87% da percepcdo do corpo humano é

pela visdo, 9% pela audicdo e os 4% restantes por intermédio do tato, paladar e olfato. Do
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ponto de vista econdmico a cor esta ligada a aceitagdo de um produto pelo comprador
final. Mesmo que teoricamente para o consumo de um alimento sua escolha dependa
principalmente do valor nutricional, a cor, aroma e textura sdo considerados fatores que
determinam a preferéncia do consumidor por determinado produto. Dentre estes fatores, a
cor é 0 mais importante, sendo que a cor é a qualidade que mais facilmente pode
desperta a atencdo do consumidor por representar um recurso visual importante a
aceitacao (SOUZA, 2012).

A cor é presente como recurso sensorial primario pelo qual os alimentos seréo julgados
assim sendo amplamente utilizada na inddstria alimenticia para consentir as expectativas
propostas pelos consumidores, que associam a cor ao sabor, cheiro ou qualidade do
produto. Por isso, a industria alimenticia tem preocupacdo com a aplicacdo de cores e
obtencado de alimentos que agradem aos olhos do consumidor, pois além de necessério
para vida, o alimento também é fonte de prazer e de satisfacdo, o que tem acarretado
também o0 aumentado da preocupagdo quanto aos riscos toxicologicos desses no
organismo (SOUZA, 2012).

A cor caracteriza um importante atributo dos alimentos, proclamando o prazer de comer.
A associagao das cores aos alimentos corresponde a sua aceitabilidade e aceitagdo, bem
como a satisfacédo de expectativas (QUEIROS e RODRIGUES, 2001).

Os processos de armazenagem, conservacao de alimentos, exposicdo a luz, calor,
alteracdes de temperatura, umidade, fazem com que ocorram variacbes em suas cores,
sendo assim a industria recorre a adicdo de corantes para torna-los mais atrativos ao
consumidor. Alguns fatores sao levados em consideragéo para a adicdo desses corantes,
tais como, dar aparéncia colorida a guloseimas, reproduzir e ou realcar a cor especifica
de um determinado alimento e corrigir possiveis variacdes naturais da cor que Ssao
relacionadas & ma qualidade do produto (QUEIROS e RODRIGUES, 2001).

4.2. TIPOS DE CORANTES

Existem trés classes de corantes, 0s corantes naturais que sao obtidos a partir de
vegetais, como plantas, flores e frutas, e também animais. Os corantes sintéticos
adquiridos por sintese organica mediante o emprego de processos tecnologicos
adequados, o corante sintético idéntico ao natural que € o corante cuja estrutura quimica
e semelhante a do principio ativo isolado de corante natural e o corante artificial que nao é

encontrado em produtos naturais, que sédo subdivisdes dos corantes artificiais. E também
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o corante caramelo que pode ser obtido através do aquecimento de aclUcares a
temperatura superior a do ponto de fusao (ANVISA, 2010).

A figura 10 mostra a porcentagem de uso dos diferentes tipos de corantes pelas

industrias.

11% caramelo

20% identico
natural

42% sintético

27% natural

Figura 10: Porcentagem do uso mundial de corantes em industrias alimenticias.
In: (DOWNHAM e COLLINS, 2000)

4.2.1. Corantes Sintéticos

Corantes sintéticos possuem menor custo de producdo, maior estabilidade e maior
capacidade de tingimento, no entanto o nimero de aditivos sintéticos permitidos diminui a
cada ano em razao a sua possivel toxicidade, o que implicou na necessidade de substituir
varios corantes de fabricacdo artificial, por isso algumas industrias estdo recorrendo aos
pigmentos naturais de origem animal e vegetal como os que s&o obtidos a partir das
cascas de frutas (ANVISA, 2010).
Foram criados os primeiros corantes sintéticos a partir do final do século XVIII, e esses
corantes mudaram os métodos dos artesdos. O primeiro a ser desenvolvido foi o &cido
picrico (figura 11), molécula com trés nitrogénios que foi muito usada nas muni¢cfes da
Primeira Guerra Mundial (COUTEUR e BURRESON, 2003).
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Figura 11: Estrutura molecular do Acido Picrico (trinitrofenol)
(In: COUTEUR e BURRESON, 2003)
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Couteur e Burreson, (2003), afirmam que essa substéancia foi sintetizada pela primeira vez
em meados de 1771 e usado como corante para a |a e para a seda a partir de 1788,
embora seu tom amarelo fosse intenso, o acido picrico assim como todos 0s compostos
nitrogenados era explosivo, e possuia outras desvantagens sua fixacdo ndo era muito boa
e sua obtencéo era dificil.

De acordo ainda com Couteur e Burreson, (2003), um corante sintético de muita
importancia foi descoberto em 1856 a Malva (figura 12), durante o feriado da pascoa, um
jovem de 18 anos, chamado William Henry Perkin, recém iniciado no curso de Quimica do
Royal College de Londres, resolveu sintetizar a quinina, um medicamento usado para o
tratamento da malaria em um pequeno laboratério que havia montado em sua casa,
medicamento este que era obtido a partir das cascas de uma arvore nativa da américa do
Sul, a cinchona.

Sintetizar a quinina seria um enorme feito de Perkin, mas em nenhuma de suas tentativas
teve sucesso. No entanto, uma de suas experiéncias usou sulfato de anilina, que era
obtido a partir do alcatrdo de carvdo e a tratou com dicromato de potassio que resultou
em um precipitado negro, quando foi efetuar a lavagem do recipiente com metanol, notou
o aparecimento de uma solucdo de cor purpura forte, confirmando sua importancia
mercantil como possivel fonte de tingimento ao jogar uma peca de seda sobre a solucao
notou que o tecido absorveu a cor. Em seguida testou a seda com agua quente e sabao,
apos expos a luz e o tecido ndo desbotou, continuou purpura brilhante (COUTEUR e
BURRESON, 2003). Entdo contatou renomadas tinturarias e enviou amostras do tecido,
para que opinassem sobre sua descoberta, e a resposta foi extremamente positiva,
dizendo — Ihe “nunca ter visto uma cor com tdo grande resisténcia a luz e lavagem, e que

era a cor mais desejada pelas classes altas (DIAS, 2014).

T H3C‘\, e T~ Né‘:\ R CH.
L T T
Sy = N N"’/ :\:\’/ '-._+N’/ T~ T T N H2
| |
H =N
I
T l;::i';/
CH-

Figura 12: Estrutura molecular da Malveina, a Malva de Perkin
(In: COUTEUR e BURRESON, 2003)



33

Apbs essas descobertas Perkin e outros pesquisadores criaram mais de 90 corantes
sintéticos, dado que até no comec¢o do século XX, estavam disponiveis mais de 700
corantes sintéticos, todos dispondo de cores mais intensas e com um custo de producao
mais acessivel. Ainda que muitos desses corantes eram de uso da fabricacdo de tecidos,
a industria de alimentos também comecou utiliza-los, principalmente em doces (BARROS
e BARROS, 2010).

A elaboracéo desse novos corantes, fez com que as industrias tivessem mais opcdes de
escolha para seu produto. Porém segundo Barros e Barros, (2010), surgiram davidas se
esses corantes eram realmente seguros para o consumo da populagdo. A lamentavel
verdade é que algumas dessas substancias eram feitas de metais toxicos, como chumbo
e cromo e por isso, haviam casos de pessoas que intoxicaram e chegaram a morte.

Com isso foi elaborada em 1906 nos Estados Unidos da América a primeira lei para a
utilizagédo de corantes alimentares, onde apenas sete foram autorizados. Atualmente s&o
permitidos apenas nove no EUA, dois de uso controlado (BARROS e BARROS, 2010).

No Brasil a primeira legislacdo sobre a utilizacdo de corantes foi criada em 1977, e sdo
elas a Resolucdo CNNPA n° 11, 37 e 44, que depois foi atualizada em 1997 e 1999, pelas
portarias n° 540 e 1003, tentando seguir as mudancas na legislacdo dos EUA, da Europa
e do Mercosul (BARROS e BARROS, 2010).

42.1.1. Corante Sintético Idéntico ao Natural

De acordo com a ANVISA, (1997), corante sintético idéntico ao natural é todo aquele cuja
estrutura quimica é semelhante a do principio ativo isolado de um corante natural.

A tabela 2 traz a classificacdo dos corantes sintéticos e seus métodos de obtencao.

INS Nome do Aditivo Alimentar

1602 Beta-caroteno (sintético idéntico ao natural)
150b Caramelo Il — processo sulfito caustico
150c Caramelo Il — processo amoénio

150d Caramelo IV — processo sulfito-amonio

Tabela 2: Classificacdo do corantes sintéticos idéntico ao natural e seus métodos
de obtencao
In: (ANVISA, 2015 - Informe Técnico n. 68, de 3 de setembro de 2015.)
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Os corantes sintéticos, sdo obtidos por sintese quimica, um exemplo € o beta Apo 8
carotenal (figura 13), que é constituido por retinol e Apo-carotenal, este corante € uma
pré-vitamina, que se transformara em vitamina A ao entrar em contato com a mucosa
intestinal, é classificado como atoxico. A coloracédo deste corante varia do vermelho ao
violeta e se apresenta na forma de p0, granulos ou suspensdes, € aplicado geralmente a
margarinas, maionese, queijo, ou outros produtos gordurosos. E um composto insoltvel
em agua e glicerol, é ligeiramente solivel em alcool, e parcialmente solivel em

cloroférmio e benzeno, e também é sensivel a luz e ar (TAKAHASHI, 1987).
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Figura 13: Estrutura molecular do beta Apo 8 carotenal.
In: (BARROS e BARROS, 2010)

4.2.1.2. Corante Atrtificial

Segundo a ANVISA, (1997), em suas legislacdes através das resolucdes n° 382 e 388, no
Brasil € permitido o uso de apenas oito corantes artificiais, sendo eles: amarelo
crepusculo, tartazina, azul brilhante, indigotina, bordeaux S (amaranto), eritrosina,

ponceau 4R e vermelho 40.
4.2.1.2.1. Corantes Azo

Barros e Barros, (2010), afirmam que € a classe mais importante dos corantes artificiais,

sendo utilizados principalmente em alimentos e no processo de tingimento de fibras.

O nome azo se deve ao grupamento —N=N-, que se liga aos diferentes anéis aromaticos
presentes nas moléculas. Nesta classe de corantes temos uns que sado bem polémicos,
como € 0 caso da tartazina, grande causadora de alergias alimentares e é proibida em
varios paises, porém é permitida no Brasil. Junto com o crepusculo, conferem coloragéo
amarela e laranja. Os dois sdo muito utilizados em alimentos em po, sorvetes, iogurtes e
sobremesas lacteas (BARROS e BARROS, 2010).

Por outro lado, ha os corantes azo que fornecem oOtimos tons de vermelho a purpura,
sendo eles, o amaranto (também chamado de vermelho Bordeaux S), o ponceaux 4R e a

azorrubina, sdo os que proporcionam cores vermelho intenso, usados preferencialmente
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em alimentos baseados em frutas vermelhas, como amoras, uva, cereja e groselha.
Ressaltando que esses quatro corantes sdo proibidos nos EUA e no Japao, porém na
Europa e no Brasil, sdo ainda permitidos e muito utilizados (BARROS e BARROS, 2010).

4.2.1.2.2. Corantes Trifenilmetanos

Este conjunto € composto por apenas trés corantes, sendo duas substancias que
conferem cor azul e outra verde, por este motivo sdo muito usados em combinagcdo com

outros corantes para obter maior abundancia de cores (BARROS e BARROS, 2010).

Conforme Barros e Barros, (2010), o nome deste grupo de corantes se deve a sua
estrutura quimica, pois contem trés anéis aromaticos, as substancias pertencentes a esta
categoria sdo, o azul brilhante, o azul patente V e o verde rapido FCF, que sdo muito
utilizados em bebidas isotbnicas, gelatinas, balas, chicletes coloridos, chi verde. Ha
também produtos de cor violeta que séo feitas a partir das combina¢gbes com outros do

grupo azo.

Os corantes azuis sao todos proibido nos EUA, porém sdo permitidos na Europa, no
entanto o verde rapido € proibido na Europa e permitido nos EUA, por isso, seu uso é
controlado em certos paises (BARROS e BARROS, 2010).

4.2.1.2.3. Corantes Indigéides

Neste grupo apenas um corante € autorizado no Brasil, a cor que possui é indicada pelo
seu nome, o indigo que € a cor azul observada nos jeans, variando de tons mais claros a
mais escuros, é uma versao sintética de um antigo corante natural conhecido como
indigotina, que era extraido das folhas das plantas Indigofera tinctoria, Indigofera
suffruticosa ou Indigofera arrecta (BARROS e BARROS, 2010).

7

Barros e Barros, (2010), afirmam que este corante € produzido desde 1800, e é
considerado um corante artificial seguro, autorizado para uso nos EUA, Europa e Japéo,
podendo ser usado em combinagdes para conseguir cores como 0 rosa, o anil e o roxo,

empregados em produtos com sabor de uva, groselha e ameixa.
4.2.1.2.4. Corantes Xantenos

A eritrosina € a unica substancia permitida no Brasil neste grupo, conferindo coloracao
gue vai do rosa ao vermelho, por esse motivo possui esse nome que em latim Eritro

significa: vermelho. E bastante empregado na fabricacdo de doces, iogurtes, pudins e
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refrigerantes, quando se deseja uma coloragdo vermelha ou relacionar seu sabor com o

de algumas frutas, como 0 morango, a cereja e outras (BARROS e BARROS, 2010).

E possivel também criar outras cores, com a combinacéo de tartazina (amarelo) ou azul
brilhante, azul patente (azul). Este corante & permitido nos EUA e na Europa. Por outro
lado, Barros e Barros, (2010), afirmam que nos ultimos anos estudos causaram
desconfiancas de que essa substancia possa causar danos a saude, como ainda, nada foi
comprovado, continua sendo considerado seguro se usado nas quantidades permitidas

pelas legislacdes vigentes.
4.2.2. Corantes Caramelo

Este corante € um dos mais antigos ja usados pelos homens, sendo um dos mais faceis
de produzir. Sua coloracdo prové varios tons, que vao do ocre, chegando ao castanho ou
a um tom quase preto (BARROS e BARROS, 2010).

O corante caramelo pode ser produzido pelo simples aquecimento do acucar, formando
uma calda de cor castanha, com um aroma doce, muito empregado na fabricacdo de
pudins caseiros. As industrias alimenticias também fazem uso dessas técnicas de
aguecimento de xaropes de acucares, como a glicose e a sacarose, e também utilizam
outras reac6es com bases, acidos e sais para obter esse corante (BARROS e BARROS,
2010).

Mascarenhas, (1998), ressalta que existem varias fontes de carboidratos que podem ser
empregadas na fabricacdo do corante caramelo, tais como: a dextrose, o acucar invertido,
a lactose, a sacarose, o xarope de malte, o melaco e amidos hidrolisados. O mais
utilizado é o amido hidrolisado ou xarope de amido, que contém alto teor de dextrose,
tendo como resultado um corante de melhor qualidade, em relacdo a utilizacdo de
sacarose e xarope invertido (MASCARENHAS, 1998).

Por este motivo ndo temos apenas um tipo de corante caramelo, mas sim quatro
formulagbes diferentes com o mesmo resultado, identificados como, classe | - corante
caramelo natural, classe Il - corante caramelo de sulfito caustico, classe Il - corante
caramelo amoniacal e classe IV - corante caramelo de sulfito de aménio, que é mais
conhecido como corante caramelo de bebidas light. Os corantes Il e IV sdo mais
utilizados em doces, molhos, iogurtes e alimentos secos como os preparos de bolos
(BARROS e BARROS, 2010).

A tabela 3 mostra a classificacdo e os métodos de preparo desses corantes.
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INS Nome Fabricacao
Classe |: Caramelo Preparado pelo aquecimento de carboidratos com
150a | simples, caramelo ou sem substéncias acidas ou alcalinas. Nado séao
caustico utilizados componentes de amonia ou sulfito.
Preparado pelo aquecimento de carboidratos com
Classe II: Caramelo ou sem substancias acidas ou alcalinas, na
150b sulfito caustico presenca de compostos sulfito. N&o sédo utilizados
componentes de amonia.
Preparado pelo aquecimento de carboidratos com
Classe lll: Caramelo ou sem substancias acidas ou alcalinas, na
150c ameénia presenca de compostos amonia. N&ao sé&o
utilizados componentes de sulfito.
Preparado pelo aguecimento de carboidratos com
Classe IV: Caramelo A L .
150d _ _ ou sem substancias acidas ou alcalinas, na
sulfito amonia A ,
presenca de compostos amonia e sulfito.

Tabela 3: Classificacdo dos corantes caramelos e seus processos de fabricacao
In: (ANVISA, 2015 - Informe Técnico n. 68, de 3 de setembro de 2015.)

Este tipo de corante tem uma estabilidade de qualidade em uma larga faixa de pH,

variando de 2 a 10, possui também boa estabilidade microbiolégica, caracteristica essa

que € atribuida por seu preparo ser em altas temperaturas, e quando em baixa

viscosidade sao de facil manuseio, se dissolvendo rapido (MASCARENHAS, 1998).

Atualmente existem corantes caramelo de “simples e dupla intensidade”, os de dupla

intensidade sdo empregados na fabricacdo de bebidas dietéticas, por terem 30% menos

de caloria em sua composicéo, em relacédo aos outros corantes (MASCARENHAS, 1998).

4.2.3. Corantes Naturais

Conforme o artigo 10 do Decreto n°® 55.871, de 26 de marco de 1965, é considerado

corante natural o pigmento ou corante extraido de substancia vegetal ou animal (ANVISA,

1965).
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Os corantes naturais de uso permitido no Brasil, sdo: acafrdo, acido carminico e carmim,
antocianinas, cacau, carotenoides, carvao, clorofilas, carcuma e curcumina, hemoglobina,

indigo, xantofila, riboflavina, cochonilha, urucum, luteina, paprica (BRASIL, 1965).
4.2.3.1. Fontes de Corantes Naturais

Segundo, Souza, (2000), os corantes eram oriundos de apenas trés fontes (figura 14):
vegetais comestiveis, como cenoura para coloracdo laranja, beterraba para coloragéo
vermelha e uvas escuras para coloracdo preta, extratos de origem animal ou vegetais
nao consumidos normalmente, tais como, acido carminico para coloracdo vermelha e
estigma de acafrdo para coloracdo laranja e através de transformacdes naturais

ocorridas com os agUcares para coloracdo marrom.

Figura 14: Fontes de Corantes
(In: SOUZA, 2012)

42.3.1.1. Bixina

Corante natural, extraido das sementes do urucum (Bixa orellana), que é um fruto nativo
da América Central e Brasil inicialmente usado pelo indios para pintar a pele para
ceriménias e seus objetos de uso, ou como um repelente contra mosquitos e outros
insetos. Contradizendo os conhecimentos comuns, urucum nao proporciona somente a
cor vermelha que se pode observar em suas sementes, mas apresenta tons de amarelo
gue vao até o laranja, podendo variar de acordo com o seu pH (BARROS e
BARROS,2010).

A estabilidade deste corante € boa, embora seja sensivel a alteracdes de pH, variando
sua coloracdo de amarelo alaranjado a rosa claro quando em pHs &cido, sob
temperaturas de até 100° C é estavel, e é sensivel a luz (MASCARENHAS, 1998).
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Figura 15: Estrutura molecular da Bixina
(In: BARROS e BARROS, 2010)

E util na coloracéo de salsichas, biscoitos, margarinas, pudins, gelatinas e até sucos, tem
cor intensa, é bem estavel as variagcdes de temperatura. O urucum pertence ao grupo dos
carotenos, que fornecem tons laranja. Segundo Barros e Barros, (2010), sdo vérias as
vantagens de sua utilizacdo em alimentos, pois € um corante barato, bem tolerado pela
maioria das pessoas e fornece cores bem estaveis. Atualmente, a bixina (figura 15) e
seus derivados as norbixinas, representam cerca de 70% dos corantes naturais utilizados

pela industria alimenticia.
4.2.3.1.2. Carmim de Cochonilha

Unico corante natural de origem animal, um inseto chamado cochonilha — Dactylopius
coccus, pequeno besouro que se alimenta de cactos no Peru e no México, e representa
0 sustento de vérias familias (BARROS e BARROS, 2010). Contém cerca de 10% de
acido carminico (figura 16), substancia que Ihe confere a coloracéo.

Figura 16: Estrutura molecular do Acido Carminico
(In: COUTEUR e BURRESON, 2003)
A fabricacdo desse corante é de elevado custo, pois para se produzir um quilo &
necessario cerca de 160.000 insetos. E sensivel a degradacdo microbioldgica e estavel
sobre a incidéncia de luz (MASCARENHAS, 1998).
Sua coloracado rende belos tons de laranja e vermelho, chegando até ao azul, pois possui

estabilidade em uma ampla faixa de pH. Por este motivo € considerado étima opcao de
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corante natural para a fabricagdo de alimentos, sendo considerado um dos mais seguros

para o consumo e é permitido pela legislacéo brasileira (BARROS e BARROS, 2010).
4.2.3.1.3. Curcumina

A curcumina corante extraido das raizes da clrcuma, a Curcuma longa, planta nativa do
sudeste da Asia e da india, da China, das llhas Caribenhas, Leste Andino e América do
Sul, pertencente a familia do gengibre (MASCARENHAS, 1998).

Mais conhecida no Brasil como acafrdo ou acafrédo da terra, comercializado geralmente
em forma de pod, possuindo uma coloracdo amarela forte, que se mantém quando
adicionada aos molhos (BARROS e BARROS, 2010).

Seu custo é elevado pois sua colheita € feita a méo retirando cuidadosamente cada
estigma, de maneira tradicional ap6s o nascer do sol. Para produzir aproximadamente
30g de corante, sdo necessarios 13 mil estigmas. A substancia responsavel pela sua cor
caracteristica € a crocetina (figura 17), sua estrutura lembra a do beta-caroteno

(COUTEUR e BURRESON, 2003).

Figura 17: Estrutura molecular da Crocetina
(In: COUTEUR e BURRESON, 2003)

Bastante aproveitada pela industria alimenticia por ter cor forte e ser estavel, é
empregada em diversos temperos, como mostardas amarelas, alimentos secos como o
macarrdo, molhos para salada, doces de frutas amarelas, iogurtes e 6leos (BARROS e
BARROS, 2010).

4.2.3.1.4. Betalaina e Betanina

A beterraba Beta vulgaris proporciona o corante natural de cor vermelha intensa, que se
chama betalaina ou betaninas é de facil extracdo, usando apenas agua é possivel obté-lo,
isto pode ser observado com a cor da agua depois de seu cozimento, ou quando
adicionada junto a outro alimento como o arroz, observa-se uma coloragdo avermelhada
(BARROS e BARROS, 2010).

A betalaina (figura 18 — a) possui dois pigmentos distintos, as betacianinas que conferem

coloracdo vermelha e seu principal cromdéforo as betaninas e as betaxantinas conferindo
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cores amarelas cujo principal cromoéforo sdo as vulgaxantinas | e 1l (MASCARENHAS,
1998).
De acordo com Mascarenhas, (1998), as betaninas (figura 18 — b) séo estaveis em pH 4 e
7, e sua proporc¢ao no corante é de 0,3% a 0,4% respectivamente, é facilmente degradada
sobre incidéncia de luz, portanto a adicdo deste corante tem que ser feita apds tratamento
térmico.
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Figura 18: Estruturas moleculares de (a) Betalaina; (b) Betanina
(In: SOUSA, 2015)

Sao do grupo de compostos quimicos ricos em nitrogénio, chamados de alcaloides tendo
mais de 70 tipos diferentes, sendo que pelo menos 50 apresentam a cor vermelho vinho.
Os 20 restantes tém cor amarelada, sendo populares como betaxantinas. O teor de
corante € amplo na beterraba, sua tonalidade tdo intensa, reflete na preferéncia frente aos
corantes sintéticos na Europa. Por isso, sdo utilizadas em massas secas, balas, sorvetes
e iogurtes (SOUSA, 2015).

4.2.3.1.5. Capsantina e Capsorubina

A fonte natural deste corante, € pimentdo Capsicum annuum, cultivado em climas
temperados, como o leste Europeu, a Espanha, a india e a etiopia (MASCARENHAS,
1998).

Ao contrario do que se acredita o pimentdo nédo interfere no sabor do produto que é
aplicado. E muito conhecido como tempero, mas duas substancias presentes em sua
composicao oferecem pigmentos para corantes, a capsantina e a capsorubina (figura 19),
gue conferem coloracao vermelha (BARROS e BARROS, 2010).
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Figura 19: Estrutura molecular da Capsorubina
(In: BARROS e BARROS, 2010)

Quando exposta a luz pode se degradar por isso devem ser armazenados longe da acao

da luz e em local refrigerado para que nao haja perca de vida util, porém é resistente a
altas temperaturas. E mais estavel e mais concentrado sob a forma de 6leos-resinas, no
entanto se deve ter cuidado com o tipo de 6leo que sera usado em sua extracdo
(MASCARENHAS, 1998).

Sao empregados na fabricacdo de alimentos salgados, como embutidos, condimentos,

kani, sopas em p6 e massas secas coloridas.
4.2.3.1.6. Clorofila

Sado corantes responséaveis pela fotossintese dos vegetais, Unico corante natural que
fornece cor verde. Geralmente comercializado em pd, como um sal, pois pura a clorofila
€ instavel quando exposta a baixas e altas temperaturas, e sob a incidéncia de luz
alteram sua coloracédo para castanho (BARROS e BARROS, 2010).

Seu emprego se da em alguns alimentos, tais como, massas coloridas, sopas em po,
temperos em pdé, iogurtes, balas, alguns refrigerantes e chas verdes, sua utilizacdo s6
ndo € maior por que alguns doces durante sua fabricacdo se utiliza de altas
temperaturas (BARROS e BARROS, 2010). Sendo aplicados também na industria
cosmética em perfumes e em produtos de higiene oral (MASCARENHAS, 1998).
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Figura 20: Estruturas moleculares da Clorofila (a) e (b)
(In: GONCALVES et al., 2015)
Na natureza estdo presentes em formas variadas e sdo os pigmentos mais abundantes,

os cromoforos responsaveis pela coloracdo verde séo clorofila (a) e clorofila (b) (figura
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20). Sua estabilidade é afetada quando exposta a luz, o oxigénio e as enzimas
clorofilases, que acelera a fotoxidagcéo da cor (MASCARENHAS, 1998).

42.3.1.7. Caroteno

Carotenos sdo 0s corantes naturais mais conhecidos, muito encontrado na gema de ovo,
cenoura, mamao, laranja e abobora, todos com boas quantidades desse corante, com
coloragéo que vai do laranja ao amarelo. Na Europa as fontes oficiais sdo as cenoura, as
batatas-doce e alguns frutos de palmeiras (BARROS e BARROS, 2010).

Esses corantes sdo isoprendides lipofilicos, compreendem mais de 600 variantes
estruturais (figura 21). A mudanca de cor se da com o aumento do numero de ligacdes
duplas. Sao insoluveis em 4gua, sao vulneraveis quanto a oxidacdo enzimatica ou nao

enziméaticas, que causam degradacéao da coloracdo (MARQUES e ALMEIDA, 2013).
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Figura 21: Alfa, Beta e Gama caroteno
(In: MORAIS, 2006)
Sua utilizacdo pela indastria € para colorir sucos, iogurtes, refrigerantes, massas secas e
misturas de pds. Além de sua capacidade corante possui atividade antioxidante, ou seja
combatem os radicais livres e previnem o cancer. Sao sollveis em gorduras, mas nao
em alimentos muito liqguidos (BARROS e BARROS, 2010).

CH
Licopeno

Figura 22: Licopeno
(In: MORAIS, 2006)

Outro corante do grupos dos carotenos € o licopeno (figura 22), confere coloragéo

vermelho vivo intenso, encontrado em algumas frutas como, 0 morango, a melancia, a



44

amora vermelha, entre outras. Sua maior fonte € o tomate Lycopersicum esculentum,
sendo na Europa considerado como fonte original do corante, seu emprego no Brasil é
principalmente na fabricagcdo de massas secas, alguns salgadinhos e alimentos em po6
(BARROS e BARROS, 2010).

Este carotenoide é classificado como hidrocarbonetado, aciclico e lipossolavel, cuja fusdo
ocorre quando atinge 173°C. E considerado mais estavel termodinamicamente sob a
configuracdo trans, possui maior absor¢cdo apds o cozimento e principalmente quando

adicionado em formulas oleosas, como molhos (MORAIS, 2006).
4.2.3.1.8. Antocianinas e Antocianidinas

A origem da denominagao antocianina é grega, que significa anthos — uma flor e kyanos
- azul escuro, considerado o grupo de pigmentos de origem vegetal mais importantes
fincando atras apenas das clorofilas, tendo também a maior quantidade de pigmentos
soluveis em agua (LOPES et al., 2007).

S&o pigmentos naturais que fornecem tons de coloragao que vao do azul, passando pelo
vermelho violeta e puarpura, encontrados principalmente em flores, frutas e folhas, em
seu angiosperma, esses pigmentos compdem um grupo mais conhecido como
flavonoides (figura 23) (MASCARENHAS, 1998).

Figura 23: Estrutura bésica dos flavonoides
In: (CANUTO, 2011)
O que diferencia estruturalmente os flavonoides € a natureza e a quantidade de
acucares ligados a estrutura, a posicdo dessas ligagbes glicosadas, o numero de
hidroxilas e os ligantes alifaticos ou carboxilatos aromaticos presentes nos acucares da
molécula. Nesta classe existem dois tipos de pigmentos: 0os ndo glicosados, as al¢gonas
também chamados de antocianidinas, na qual a variedade depende do numero e
posicdo das hidroxilas e metoxilas encontradas ao longo da cadeia carbbnica, os
acucares ligados a ela, sdo os responsaveis pela sua reatividade e estabilidade, e os
pigmentos glicosados, conhecidos como antocianinas, 0s agucares mais comuns de se

encontrar em sua estrutura sdo: D — glicose, D — ramnose, D — galactose, D — xilose,
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arabinose e rutinose e alguns acidos fenolicos como, o p — cumarico, o ferrdlico e o
caféico (CANUTO, 2011).

A tabela 4 indica as principais classes de flavonoides, seus nomes comuns e as fontes

naturais.
Classes Nome Fontes
Epicatequina
Catequina
Flavanois Epigalocatequina Cha verde e preto, uvas e vinho tinto
Epicatequina galato
Epigalocatequina galato
Naringina Cascas de frutas citricas
Flavononas _ o
Taxofolina Frutas citricas
Brocolis, cha preto, alho-poré, rabanete
Canferol N _
. . Cebola, alface, casca de macgéa, cerejas,
Flavonois Quercetina P .
. _ brocolis, vinho tinto
Mirecetina )
Uvas, vinho
Crisina Casca de frutas,
Flavonas o _
Apigenina Aipo e Salsa
Malvidina Uvas roxas, vinho tinto
Antocianidinas Cianidina Morangos, uvas, cerejas
Apigenidina Frutas e cascas de frutas coloridas

Tabela 4: Classes e fontes de flavonoides
(In: PRADO, 2009)
Sempre ocorrem na forma heteroglicosidica, podendo ter uma ou mais moléculas de
glicose, galactose, ramnose, arabinose e aglicona antocianidina, que sdo sollveis em
agua e alcool, e insolluveis em 6leos e gorduras (MASCARENHAS, 1998).
Os pigmentos mais comuns das antocianinas (figura 24) sao oriundos das: Cianidina e
Delfinidina, presentes na Jabuticaba, Malvinidina, presentes no feijdo, Petunidina,
presentes em frutas diversas e na petania, Peonidina, presente nas uvas e

Pelargonidina, presente nos morangos e na amora vermelha (LOPES et al., 2007).
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Figura 24: Estrutura geral das antocianinas e antocianidinas
(In: CANUTO, 2011)
A tabela 5 indica qual grupo substituinte est4 presente nas posi¢ées Ri1, Rz, Rz e R4, das
antocianinas e das antocianidinas.

Antocianidina Ri1 R2 Rs R4
Pelargonidina H H OH OH
Cianidina OH H OH OH
Peonidina OCHs H OH OH
Delfinidina OH OH OH OH
Petunidina OCHs OH OH OH
Malvinidina OCHs OCHs OH OH
Antocianina
Malvina OCHgs H OGilic H
Calistefina H H OGilic H
Queracianina OH OCHs ORut OH
Oenina OCHs H OGilic OH
Cianina OH H OGilic OGilic
Curomanina OH H OGilic OH
Primulina OCHs OCHs OGalac OH

Tabela 5: Moléculas constituintes das principais antocianinas e antocianidinas
In: (CANUTO, 2011)
O principal fator que limita a utlizacdo das antocianinas e antocianidinas é sua
sensibilidade ao pH, que quando alterado afetam a cor fornecida por esses compostos.
Sob condic¢des acidas é vermelha, mas com o aumento do pH do meio a intensidade de
sua cor € diminuida, ja em solucbes basicas a cor obtida € azul, porém nao é estavel
(BICUDO, 2014).
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Outros fatores que interferem na estabilidade dos pigmentos, sdo: copigmentacao, auto-
associacado e empilhamento intramolecular, quando submetidas a temperaturas acima de
25°C, sua degradacado € ainda maior (BICUDO, 2014). Ja o aumento da acidez do meio
reflete em um efeito protetor na estabilidade do pigmento.

Segundo Mascarenhas, (1998), uma das fontes mais conhecidas sao as cascas das uvas,
principalmente as do género Viitis — Vinifira e lobusca, que em forma de po apresenta
cerca de 4,0% de antocianinas, e na forma liquida 0,5% a 1%.

As antocianinas aciladas apresentam melhor estabilidade a luz, calor, presenca de ar e
em produtos a base de agua se aplicam melhor (MASCARENHAS, 1998).

S&o empregados na fabricagcdo de geleias, bombons, chocolates, recheios, pastas de
frutas, produtos de padaria, sorvetes, iogurtes, sopas em pod, queijos Ccremosos,
coberturas de bolos e refrigerantes, porém sdo pouco estaveis quando reagem com ao
acido ascorbico, metais, acuUcares e enzimas, que podem ao interagirem produzir
polimeros e degradar o produto (MASCARENHAS, 1998).
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5. OS CORANTES E OS DANOS A SAUDE

A pratica de colorir os alimentos com o intuito de tornd — los mais saborosos vem de
muitos séculos, para tal feito era empregado o uso de especiarias e condimentos, que
além de atribuir sabor tinham também como finalidade colorir os alimentos, no entanto
com o passar dos anos essas substancias foram substituidas por outras sintéticas com
intento Unico de colorir os alimentos (PRADO e GODOQOY, 2003).

As industrias alimenticias tem - se atentado para a aparéncia e a diversidade, fazendo
com que lancem méo de aditivos quimicos para aromatizar, conservar ou colorir 0s
alimentos, na intencdo de induzir os consumidores a comprarem mais (ANTUNES e
ARAUJO, 2000).

Polbnio, (2010), ressalta a importancia dos aditivos sob o ambito tecnolégico, porém se
torna cada vez mais necessario verificar os possiveis riscos toxicolégicos ocasionados

pelo consumo dessas substancias.

Os corantes artificiais sdo alvos constantes das investigacfes cientificas, em razdo as
diversas reacfes que seus consumidores possam apresentar, reacdes essas que podem
ser desde simples urticarias, passando por reacdes imunoldgicas e asmas e chegando ao
cancer, como € o caso do Amaranto que por parametros de seguranca tem seu uso
vetado nos Estados Unidos, em virtude de algumas pesquisas e estudos que mostraram

seu carater carcinogénico (PRADO e GODOY, 2003).

Alguns corantes amarelos como a tartazina e o amarelo crepusculo e corantes vermelhos
usados no Japdo sdo capazes de intervir na coagulacdo sanguinea, apresentando
potencial risco a saude. Mais de 450 criancas hiperativas participaram de uma pesquisa
sobre o consumo de alimentos e bebidas coloridos artificialmente e cerca de 60%
atribuiram um aumento da hiperatividade quando haviam consumido esses produtos,
essa caracteristica hiperativa esta associada com a diminui¢cdo dos niveis de Fe e Zn no
sangue, os sintomas apresentados pelas criangcas foram aumentos da hiperatividade,
agressividade, violéncia, diminuicAo dos movimentos e coordenacdo motora, asma e
eczema, sintomas esse que surgiram em um periodo de duas horas ap0s a exposicao
(PRADO e GODOQY, 2003).

Nos Estados Unidos a Food and Drugs Administration permite o uso de apenas sete
corantes artificiais pelas industrias de cosméticos e de alimentos, porém esse namero ja

chegou a ser por volta dos oitenta, e esse uso descontrolado e acumulativo aumentou
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significativamente os namero de intoxica¢des por arsénio, mercurio, chumbo e o risco da

propagacdo cancerigena (SANTOS, 2015).

Desde o comeco do século XX, demonstra — se que 0s corantes azoicos possuem acao
carcinogénica, pois formam aminoazobenzeno e por reducdo dos grupamentos
nitrogenados presentes em suas estruturas resultam em amino — compostos que S&o
toxicos e alguns cancerigenos, esta é a razdo pela qual o amaranto tem caracteristicas
cancerigenas. Junto dos corantes azoicos estdo os derivados dos trifenilmetanos e a
eritrosina que pode liberar iodo levando a disfuncéo da tiredide, em testes realizados em
laboratérios constataram a propriedade cancerigena em suas estruturas (PRADO e
GODOY, 2003).

A tabela 6 evidencia alguns dos corantes mais usados e seus possiveis riscos a saude.



gomas de mascar.

Corantes Aplicacdes Reacdes Adversas
Cereais, balas, caramelos, A tinta azoica causa alergia,
Amarelo o o .
] coberturas, xaropes, laticinios, urticaria, angioedema e
Crepusculo

gastricos.

Azul Brilhante

Laticinios, balas, cereais,
gueijos, recheios, gelatinas,

licores, refrescos.

Pode causar hiperatividade
em criangas e eczema e

asma.

Contem 557 mg de iodo por
grama de produto, pode

Cereais, frutas, iogurtes, etc.

Vermelho Pds para gelatinas, Laticinios, | causar aumento de horménio
Eritrosina refrescos, geleias, etc. tireoidiano no sangue, em
niveis para causar
hipertireoidismo.
_ Pode causar nauseas,
o Gomas de mascar, iogurtes, . . . _
Indigotina _ vomitos, hipertensao, alergia,
balas, caramelos, bebidas, etc. o
e problemas respiratorios.
Reacdes alérgicas em
Laticinios, licores, pessoas sensiveis a aspirina
Amarelo . o
_ Fermentados, produtos de e asmaticos. Causa insonia
Tartazina

em criancas e afeccado da
flora gastrointestinal.
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Tabela 6: Corantes Artificiais e seus riscos a salude
In: (NETTO, 2009)

Existem 6rgdos que regulamentam e estabelecem a quantidade maxima aceitavel para
consumo de aditivos. Nos Estados Unidos é o Food and Drugs Administration e no Brasil
€ a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos, que regulamenta o valor de
Ingestédo Diaria Aceitavel (IDA), que varia de 0,1 a 15,0 miligramas por quilo de peso
corporeo para os corantes artificiais (ANTUNES e ARAUJO, 2000; SANTOS, 2015).

A Resolugéo N° 387 de 05 de Agosto de 1999, regulamenta o uso de aditivos alimentares
em funcdo da sua utilizacdo, bem como os limites maximos quando empregados a
fabricacdo de balas, confeitos bombons e similares. Estabelecendo limites de 5 mg para

cada 100g para azorrubina e eritrosina, 10 mg para cada 100g de produto para o0s
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corantes, amaranto, amarelo crepusculo e ponceau 4R e 30 mg para azul patente V, azul
brilhante, tartazina, indigotina e verde rapido (ANVISA, 1999). Entretanto, mesmo com
essas legislacbes cumpre ratificar que nem sempre 0s produtores dos alimentos que
fazem uso desses aditivos, seguem as recomendacfes. Prado e Godoy, (2007), fizeram
um estudo com 43 bebidas nédo gaseificadas e nao alcodlicas, comercializadas no Rio de
Janeiro, e foram encontradas 33% de amarelo crepulsculo, 28% de tartazina, 37% de

amaranto em concentracao acima do teor permitido na legislacéo.

Para minimizar o consumo desses aditivos pela populacdo e assim incentivar um estilo de
vida saudavel, necessario se faz diminuir a ingestdo de produtos que contenham esses
corantes e criar taticas para que a vigilancia alimentar intervenha de forma a melhorar a
gualidade de vida da populacdo (POLONIO e PERES, 2009).
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6. CORANTES NATURAIS: UMA ALTERNATIVA AO ENSINO DE
QUIMICA

Segundo Ely et al., (2013), uma das disciplinas mais ricas para o enobrecimento curricular
com a sugestao de inUmeras dinamicas é a Quimica, cujo seu principal foco de estudo é a
matéria, suas transformacdes e a energia envolvida nesses processos. A disciplina de
guimica tenta explicar diversos fenbmenos da natureza e esse conhecimento pode ser
utilizado em beneficio do proprio ser humano. Os experimentos de quimica que visem o
cotidiano oferecendo maior assimilacdo dos conteudos tedricos observados em sala com
as variacfes quimicas que desenrolam ao seu redor durante sua vida, permitindo que os
mesmo tenham propriedades de entender as informacfes contraidas (COSTA,
NASCIMENTO, AMIM, 2009).

Salesse, (2012), afirma que o ensino habitual € ministrado fazendo com que os alunos
decorem e dominem o uso de varias formulas e reacbes sem as relacionar com 0s
acontecimentos do seu cotidiano. Manipular as substancias, compreender como se deve
observar cientificamente um experimento e figurar a forma como cada aluno relata o que
foi notado durante as reagcBes ocorridas, sdo acdes que conduzem a um conhecimento
preciso (QUEIROZ, 2004).

O desanimo dos alunos mediante o estudo de quimica decorre pela inexisténcia de
dindmicas experimentais associando a teoria com a pratica. Uso dos laboratérios quando
existentes se fazem indispensaveis para um real conhecimento dos conceitos técnico-
cientificos e dos principios do cotidiano particular dos alunos, pois por meio das aulas
experimentais os estudantes assimilam como se da a construcdo e o progredir da

qguimica, através da contemplacdo das reacdes pessoalmente (SALESSE, 2012).

Diferentemente do que muitos estudantes pensam, a Quimica € uma ciéncia que néo esta
limitada somente as pesquisas de laboratério e a producao industrial. Pelo contréario, ela
estd muito presente em nosso cotidiano das mais variadas formas e é parte importante
dele.

Trevisan e Martins, (2006), reiteram que o0 ensino de quimica deve utilizar a pratica das
experimentacfes em suas aulas, visando torna-las mais atrativas aos educandos e ainda
contribuir ao processo de ensino/aprendizagem, pela formacédo de significados cognitivos
gue contribuem na fixacdo e apropriacdo desses conhecimentos. Durante esse ensino, 0s

conceitos cientificos tornam-se mais faceis de serem fixados e apropriados pela utilizagéo
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de experimenta¢fes, auxiliando neste processo do ensino de quimica, de tal modo que
alguns experimentos sdo recordados pelos alunos, apos alguns anos do termino de seu
processo educacional, pois por meio de experimentacdes em laboratério de quimica, ou
por simulagéo, os conceitos cientificos do ensino de quimica tornam-se passivel de serem
visualizados e vivenciados pelos alunos, de modo a serem fixados e apropriados mais
intensamente do que durante as aulas expositivas. Desta forma, o professor pode
priorizar essa pratica em suas aulas, escolhendo a melhor metodologia entre as praticas
disponiveis, sempre definindo objetivos concretos e questbes auxiliares a serem
resolvidos pelos alunos, seja pela simples resolucéo ou pela constru¢cdo de modelos que
explicam o experimento visualizado.

E importante promover o prazer e a alegria da interacdo, podendo fazer uma integracio
do ensino experimental e a possibilidade do aluno fazer uma leitura do mundo mais

responsavel e consciente (BARATIERI et al., 2008).

O emprego de meios diversos atrelado as aulas experimentais previamente programadas
simplifica o entendimento da ciéncia quimica. Pode-se citar como meios diversos 0s
experimentos executados pelos proprios alunos com o objetivo de confirmar o que ja foi
transmitido em sala de aula pelo professor, levando os alunos a elucidacdo das
informacdes previamente adquiridas, e também as exibicdes feitas pelo educador,
mediante a apresentacao de videos e jogos (SALESSE, 20012).

Os Parametros Curriculares Nacionais, desenvolvidos pelo MEC, (1999), constataram que
0 ensino de gquimica se reduz a transmissao de conteudos tedricos isolados da relacdo da
vida do aluno. Os profissionais da educacdo de quimica enfatizam apenas as
classificacdes das substancias, os tipos de reacdes, as formulas e regras que devem ser
exaustivamente treinadas, optando por conhecimentos mecanicos ndo destacando 0s

conhecimentos praticos que podem ser adquiridos em situacfes problema.
6.1. INDICADORES NATURAIS

Os indicadores acido/base sdo substancias organicas que quando em contato com
diferentes pHs alteram sua cor caracteristica (TERCI e ROSSI, 2002). Sendo assim para
verificar se uma determinada solugcdo € acida ou basica podemos lancar mao de
indicadores organicos, identificando as fungbes quimicas presentes. Os indicadores
podem ter origem natural, como as antocianinas que possuem propriedades antioxidantes
de cor roxa, entre outros (CUNHA et al., 2011).
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Os indicadores modificam sua coloracdo de acordo com os diferentes valores de pH da
solugdes (figura 25), a esta mudanca de cor damos o nhome de viragem e para o valor do
pH, ponto de viragem. H4 uma escala de acidez e alcalinidade que varia de 0 a 14
(TERCI e ROSSI, 2002).

1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 25: Escala de cores de acordo com a mudanca de pH, a partir do extrato da

casca da jabuticaba
In: (TERCI e ROSSI, 2002)

As antocianinas sdo o0s pigmentos responsaveis pela coloracao de diversas flores, frutas e
folhas, variando do vermelho ao azul. Quando extraidos em meios naturais encontram —
se ligadas a uma molécula de acucar, porém quando estdo livres destes acucares, sao
conhecidas como antocianidinas que sdo substancias solUveis em agua e élcool, cuja
principal propriedade € mostrar cores variadas dependendo do pH do meio (figura 26),

propiciando o uso dessas substancias como indicadores naturais (TERCI e ROSSI, 2002).
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Figura 26: Possiveis mudancas estruturais das antocianidinas com variagées de pH.

6.1.1. MATERIAIS

In:( TERCI e ROSSI, 2002)

Jabuticabas (Myrciaria spp.)

Papel Filtro

Funil

Agua Destilada

Béquer

Alcool Absoluto (99,5%)
Baldo Volumétrico
Proveta

Sabédo em PO

Detergente
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e Vinagre
e Suco de Liméo
e Leite de Magnésia
e Leite
e Agua Sanitaria
e Copos descartaveis
e Solugéo de HCI
e Solucédo de NaOH
e Tubos de Ensaio
6.1.2. Procedimento experimental
6.1.2.1. Preparo do Indicador

As jabuticabas (Myrciaria spp.) colhidas deve passar por processo higienizagéo, a fim de
retirar possivel de impurezas na casca do fruto. Apos a higienizacdo realiza-se a
despolpacao e posteriormente efetua-se a extracdo do liquido que é empregado como

indicador natural.

A extracdo segue o método descrito por Constant, (2003), previamente prepara-se uma
solucao de alcool 70%, partindo-se do alcool absoluto com 99,5% de pureza, em seguida
adiciona-se as cascas ja despolpadas a solucao alcodlica para a efetiva extracdo da

coloracéo.
6.1.2.2. Teste do Indicador

Enumere 3 tubos de ensaio na sequéncia 1, 2 e 3, adicionar a cada tubo
aproximadamente 2 mL do extrato indicador filtrado, e em seguida adicionar no tubo 1, 1
mL da solucéo de HCI, no tubo 2, 1 mL de agua destilada e no tubo 3, 1 mL de solucéo de
NaOH. Agitar os tubos e verificar se houve mudancga na coloragéo da solugao indicadora

conforme o previsto na literatura, sendo vermelha, rosa incolor e verde respectivamente
6.1.2.3. Indicador de pH de materiais de uso cotidiano

Dispor em cada copo descartavel os seguintes materiais: sabdo em po, detergente,
vinagre, suco de limao, leite de magnésia, leite e a agua sanitaria, e em cada copo

adicionar algumas gotas do indicador. Observar e anotar o resultado obtido.
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7. EXTRAC}AO DO CORANTE DAS CASCAS DE JABUTICABA
(Myrciaria spp)
Os frutos foram adquiridos in natura através de coleta manual nos pomares domésticos

dos arredores e vizinhanca das vilas Operaria, Gléria e Jardim Faria situados na cidade

de Assis, no interior de Sao Paulo
7.1. MATERIAIS E METODOS
7.1.1. Materiais

e Baldo volumétrico de 100 mL

e Béquer de 250 mL

e Erlenmeyer de 250 mL

e Funil

e Proveta de 100 mL

e Cubeta de quartzo de 10 mm de caminho oOptico
e Papel filtro

e Papel aluminio

e Jabuticabas (Myrciaria spp.)

7.1.2. Reagentes

e Alcool Etilico Absoluto 99,5%
e Acido Cloridrico 0,1 M

e NaOH 50%

e Agua destilada

7.1.3. Equipamentos

Balanca analitica (Tecnal BE-TEC-1300)

e pHmetro (MPA-210)
e Espectrofotbmetro UV/VIS (Femto Cirrus 80)
e Estuda de ar forcado (Marconi MA 033)

e Liquidificador
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7.1.4. Procedimento experimental
7.1.4.1. Preparo das Solucdes

Conforme descreve Constant, (2003), para a extragéo foi utilizada uma solucao de alcool
70%, para sua preparacao foi empregado alcool etilico absoluto 99,5% de onde foram
retirados 70,35 mL com auxilio de uma proveta de 100 mL, em seguida foram avolumadas
com agua destilada em um baldo volumétrico de 100 mL, e posteriormente foi feita a
correcdo do pH das solucdes extratoras para 2,0, 4,0, 6,0 e 8,0, com solu¢des de HCI 0,1
M e NaOH 50%.

7.1.4.2. Extragbes dos Corantes

As jabuticabas foram selecionadas, para que ndo houvesse nenhum fruto danificado, em
seguida levados a lavagem em agua corrente para total retirada de impurezas presentes.
Apés foi feita a retirada da polpa e as cascas foram submetidas a extracdo conforme
metodologia descrita por Constant, (2003). Onde foram maceradas em etanol 70%,
previamente preparado e em pH acido e béasico por volta de 2,0, 4,0, 6,0 e 8,0, foram
dispostas em erlenmeyer. E em seguida envolveu — se o0 mesmo com papel aluminio e
tampou com uma rolha (figura 27), e entdo foram armazenadas por aproximadamente 72
horas ao abrigo de luz, para que ndo oxidasse o extrato com temperatura ambiente de

aproximadamente 27 — 30°C.

Figura 27: Extratos envoltos em papel aluminio

Apbs as 72 horas, foi realizada a filtragem (figura 28) do extrato com filtro de papel e os
residuos foram desprezados. Com o extrato ja filtrado foram efetuadas diluicbes para que
fossem realizadas analises em espectrofotdmetro para verificar o teor de antocianidinas

gue foram extraidas.
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pH&.0
Figura 28: Extrato sendo filtrado
7.1.4.2.1. Analises espectrofotométricas

Para realizacdo das analises dos teores de antocianidinas extraidas, foi efetuada diluices
dos extratos filtrados (figura 29). Para essa diluicdo foi utilizado 1,0 mL da amostra

extraida e 50 mL da solucdo extratora.

Figura 29: Extracdes diluidas

Em seguida, foram realizadas andlises em Espectrofotémetro, no comprimento de onda
descrito por Rezende e Pinto, (2016), que € de 535 nm. Os teores de antocianidinas nos

extrato serdo expressos em mg/100g de amostra.
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7.1.4.2.2. Calculo Dos Teores De Antocianidinas

Rezende e Pinto, (2016), utilizaram uma formula para determinar o teor de antocianinas
no extrato, que consiste em multiplicar o fator de diluicdo pela absorbancia observada no

espectrofotdbmetro e em seguida dividir por 98,2.
7.1.4.3. Extragdo de Corante em Po

Santiago et al. (2016), com o apoio da Embrapa utilizou um método de baixo custo para

extracdo, a secagem das jabuticabas em estufa de ar forcado, para obter um corante em

forma de pé (figura 30).

Figura 30:Corante em Po

Para essa extracdo foi utilizado estufa de ar forcado com temperatura de 60°C com
velocidade de ar de 1m/s?, por 22 horas. Foi obtido um p6 de coloracdo vermelha escura
apos a trituragédo das cascas ja secas, em seguida o po colorante obtido foi peneirado em
uma peneira de 100 Mesh. O extrato foi testado para diluicdo e posterior uso, para esse
teste foi utilizado 6leo de soja (a), locdo hidratante (b) e agua pura (c) (figura3l), foi
verificado que o pdé ndo diluiu em nenhumas dessas substancias, mesmo sob

aguecimento em banho-maria.

(b)

Figura 31: Tentativas de diluicdo
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Lopes et al., (2007), afirma que as antocianinas sdo moléculas polares, devido os seus
grupos constituintes, metoxilas, hidroxilas, carboxilas e glicosilas que estédo ligados aos
anéis aromaticos, portanto sdo consideradas solUveis em agua. Entdo solubilizou-se em
agua acidificada em pH 2,0, acidificado com HCI 0,1 M, apds uma parcial diluicdo foi

realizada a filtragem e o resultado foi uma solugédo com coloragao vermelha (figura 32).

Figura 32: Corante em po diluido
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1. ABSORBANCIAS OBTIDAS

Do extratos hidroalcodlicos das cascas de jabuticabas foi possivel a quantificacdo do teor
de antocianidinas, através da leitura em espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de
535 nm, obtendo as seguintes absorbancias mostradas na tabela 7 (TEIXEIRA,
STRINGHETA, OLIVEIRA, 2008).

pH/Data 2,00 4,00 6,00 8,00
21/09/2017 0,78 0,66 0,55 0,49
28/09/2017 0,78 0,64 0,51 0,48
05/10/2017 0,78 0,61 0,50 0,40
16/10/2017 0,78 0,54 0,39 0,36

Tabela 7:Absorbancias obtidas apds a extracao

A solugédo com pH 2,0 apresentou coloracédo vermelha intensa, propriedade que evidencia
o equilibrio acido — base da protonacao estrutural do cétion flavilium. Nas solu¢des com
pH 4,0, 6,0 e 8,0 a colorac&o nao foi tdo intensa, exibindo um tom réseo, esta diminuicédo
da intensidade da cor se deve a formacao de carbinol, uma solucédo pouco acida (LOPES
et al., 2007).

Bordignon et al., (2009), afirma que esta variacdo ocorre por que as reacdes de equilibrio
acido — base se altera quando o pH se eleva, pois com esse aumento ha uma diminuicéo
das duplas ligacfes conjugadas que séo responsaveis pela protonacao do cation flavilium.
Para parametro de comparacdo da estimativa da concentracdo das antocianidinas foi
utilizado o comprimento de onda de absorcdo maxima, para monitorar a estabilidade da
extracao.

Os teores de antocianidinas encontrados através das analises espectrofotométricas

podem ser observados na figura 33.
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8.2.

Os valores das concentragcbes de antocianidinas através dos
absorbancias obtidas de cada amostra, pode ser observado na tabela 8, que apresenta os

Figura 33: Absorbancia em fungéo do tempo

TEOR DE ANTOCIANIDINA NOS EXTRATOS

resultados da concentragdo de antocianina em mg por cada 100 g de amostra.

O célculo da quantificacdo de antocianidinas em cada amostra foi realizado com o auxilio

da equacéo 1: “Absorbancia obtida multiplicada pelo fator de diluicdo, que em seguida é

dividido por 98,2” (REZENDE e PINTO, 2016).

Teor de antocianina = Absorbancia X Fator de Diluicdo (1)

98,2

Equacéo 1: Equacao de quantificacdo das antocianinas

pH/Data

2,00

4,00

6,00

8,00

21/09/2017

3,97 mg/100g

3,36 mg/100g

2,70 mg/100g

2,49 mg/100g

28/09/2017

3,97 mg/100g

3,25 mg/100g

2,59 mg/100g

2,35 mg/100g

05/10/2017

3,97 mg/100g

3,10 mg/100g

2,54 mg/100g

2,03 mg/100g

16/10/2017

3,97 mg/100g

2,74 mg/100g

1,98 mg/100g

1,83 mg/100g

Tabela8: Concentracdo das antocianidinas presentes no extrato alcoolico

calculos com as
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Figura 34: Teor de Antocianidina em funcéao do tempo
Os teores de antocianidinas encontrados (figura 34), sugerem que 0S extratos se
mantiveram relativamente estaveis, ndo havendo degradacdo em pH 2,0, portanto
recomenda — se 0 seu 0 emprego como potencial fonte de antocianidinas e por
consequéncia de corantes naturais, pois além de ser uma matéria — prima de baixo custo
€ também uma rica fonte presente em grade parte do territdério nacional. J4 os extratos
com pH acima de 2, tais como os 4,0, 6,0 e 8,0 tiveram uma degradacdo do teor de
antocianidina consideravel, ndo sendo viavel sua utilizacdo como corante, pois pode

haver perda das sua coloracao tornando o produto menos aceitavel para o consumidor.
8.2.1. Degradacédo das Antocianidinas

As antocianidinas sdo 0s pigmentos responsaveis pelo poder colorante que as cascas da
jabuticaba possui, logo sua degradacdo ndo é uma caracteristica positiva para a sua
utilizagdo em um produto final.

A solucdo com pH 2,0 ndo apresentou teor de degradacdo, ja que apos 72 horas da
extracdo a concentracdo de antocianina obtida foi de 3,97mg/100g se mantendo mesmo
apos quatro semanas, nao apresentando degradacdo da quantidade de antocianidinas,
devido ao fato de serem mais estaveis em pHs baixos. Por esta razdo recomenda — se
seu emprego como corante natural.

A extracdo em pH 4,0 teve 18% de degradagcao das antocianidinas presentes, pois seu
teor era de 3,36mg/100g apos a extracdo e foi para 2,74mg/100g. J& em pH 6,0 posterior
a extracdo apresentou teor igual a 2,70mg/100g, e quatro semanas depois foi de
1,98mg/100g, verificando 27% de degradacdo dos pigmentos presentes. E em pH 8,0
apontou degradacéo em torno de 26%, seu teor inicial foi de 2,49mg/100g e seu teor final

de 1,83mg/100g. Portanto ndo é indicado o emprego das solu¢cdes com pHs basicos como
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fonte de corante natural, pois houve degradacbes consideraveis dos pigmentos
antocianicos que podem ser encontrados nas cascas da jabuticaba. Essa degradacao
constatada pode ser prejudicial para o produto final, visto que pode ocorrer perda da
coloracdo do produto caracterizando dificuldades de aceitacdo por parte dos

consumidores.
8.3. EXTRACAO DE CORANTE EM PO

O processo de desidratacéo foi eficaz para a extracdo do corante, pois foi utilizado um
método de custo baixo e acessivel a todos os tipos de produtores, que vao poder atender
a todos os nichos de mercado. Este corante além de ter baixo custo de producdo, tem
meios de armazenamento mais faceis, pois por ser um pé fino e homogéneo pode ser
acondicionado em um local sem a interferéncia de luz e umidade ndo necessitando de
recipientes especificos. As antocianidinas sdo substancias polares o que facilita sua
diluicdo em agua, no entanto em pH &cido por volta de 2,0 a diluicdo se tornou mais
eficaz. Em andlise espectrofotométrica apresentou absorbancia no valor de 0,357, e seu
teor de antocianidinas presentes foi de 3,63 mg/100g, estando na mesma faixa do que foi
encontrado nos extratos alcodlicos, logo seu uso como corante é recomendado, pois sua
composicéo fisica permite que seja armazenado por mais tempo que os corantes liquidos.
Sua utilizacdo pode der feita em biscoitos, como fonte de vitaminas para enriquecer

alimentos ou para cora — los.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa bibliogréfica realizada evidenciou que ha uma caréncia de dados de extracéo,
purificacdo, caracterizacdo e diluicdo dos corantes em pd obtidos das cascas da

jabuticaba o que praticamente impossibilitou uma comparacéo.

As caracteristicas fisicas e quimicas das jabuticabas indicam que seu consumo é
necessario, devido o teor de compostos fendlicos presentes, e que também pode ser
empregada na fabricacdo de geleias e enriquecimento se sucos, em funcdo da sua

instabilidade a alteractes de pH.

A extracdo realizada foi eficaz, pois foi possivel extrair os pigmentos antocianicos
presentes na casca desse fruto, porém a escassez de métodos similares com o utilizado

impossibilitou a comparacéo dos resultados.

Os teores de antocianidinas encontrados com este estudo indicam que ndo sao estaveis a
pH basico, sendo orientado sua utilizacdo em solu¢cdes com pH &cido, para que nao haja

degradacéao do seu poder colorante.

Em suma conclui — se que as cascas da jabuticaba podem ser empregadas na fabricacéo
de corantes naturais, visando aos poucos a substituicdo dos corantes sintéticos e

artificiais.
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