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RESUMO 

A obtenção de corantes naturais a partir de vegetais torna-se mais importante à medida 
que o consumidor vem buscando alimentos saudáveis, naturais e com aparência agradável. 
Outro aspecto evidenciado é um crescente interesse às suas potenciais propriedades 
medicinais e, especialmente aos seus efeitos sobre os sistemas biológicos. Dentre os corantes 
naturais, as antocianinas são os principais pigmentos naturais responsáveis pelas colorações 
vermelha, azul e púrpura de uma grande variedade de flores e frutos e vêm sendo empregadas 
como corantes alimentícios e indicadores de pH. Seus efeitos benéficos em relação à 
nutrição e saúde estão relacionados às suas propriedades antioxidantes e antidegenerativos. 
Uma fonte desse pigmento é a berinjela (Solanum malongela), sendo ele responsável pela 
coloração púrpura da sua casca. Além disso, a casca da berinjela é geralmente descartada no 
processamento do fruto, podendo representar uma excelente matéria-prima. Este trabalho teve 
como objetivo realizar procedimentos de extração de antocianinas a partir de casca de 
berinjela utilizando etanol acidificado com 1% de ácido cítrico como solvente. Os ensaios 
foram desenvolvidos através de um Planejamento Experimental Completo (23) para avaliar o 
volume de solvente (mL/g), número de extrações e tempo de extração (min) para determinar 
as melhores condições de extração e o método mais eficiente.  

Foram obtidos extratos com concentração de antocianinas totais entre 23,9 mg/100 g e 
36,7 mg/100 g de amostra. Através da análise estatística para cada variável, observou-se que 
as variáveis: volume de solvente (mL/g), número de extrações e tempo de extração assim 
como as interações volume/tempo extrações/tempo foram significativas com efeitos positivos, 
ou seja, o aumento dos valores dessas variáveis fazem crescer o teor de antocianinas 
extraídas. O modelo desenvolvido por superfície de resposta explica bem essa variabilidade. 

 
Palavras-chave: extração de antocianinas, casca de berinjela, solvente, planejamento 
experimental. 
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1 INTRODUÇÃO 

A aparência de um alimento, natural ou processado, é muito importante para sua 

aceitação, razão pela qual a cor é uma das suas propriedades sensoriais mais importantes. 

Deste modo, os corantes destacam-se entre uma das classes de aditivos imprescindíveis para a 

indústria alimentícia na conquista dos consumidores (SCHUMANN; POLÔNIO; 

GONÇALVES, 2008). 

O emprego de corantes em alimentos é um assunto polêmico, uma vez que a principal 

justificativa, em muitos casos, é tornar o produto mais atrativo. Os corantes sintéticos têm 

sido questionados devido a seus efeitos adversos à saúde e progressivamente banidos da 

composição de alimentos. Deste modo é crescente o emprego de corantes naturais na indústria 

alimentícia e de bebidas por apresentarem ausência de toxidez, possibilitando uma qualidade 

de vida melhor para o consumidor (CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002). 

Dentre os corantes naturais, as antocianinas são muito importantes. Seu espectro de 

cor vai do vermelho ao azul, apresentando-se também como uma mistura de ambas as cores 

resultando em tons de púrpura. Muitas frutas, hortaliças, folhas e flores devem sua atrativa 

coloração a esses pigmentos que se encontram dispersos nos vacúolos celulares 

(DEGÁSPERI; WASZCZYNSKYJ, 2004). 

Além disso, esses compostos têm propriedades antioxidantes, pois são carreadores 

diretos de radicais livres e desta forma desempenham um papel importante na prevenção de 

doenças cardiovasculares, modulação da inflamação, inibição da agregação plaquetária, 

prevenção do câncer e de sua progressão. Seu potencial antioxidante é regulado por suas 

diferenças na estrutura química (VOLP et al., 2008). 

Uma boa fonte para obtenção de antocianinas são os resíduos produzidos durante o 

processamento dos vegetais, especialmente as cascas, as folhas e os talos poderiam ter uma 

finalidade benéfica ao homem e ao meio ambiente, uma vez que contêm nutrientes e diversos 

compostos com funções fisiológicas ou nutracêuticas. Há uma preocupação com o tipo de resíduo 

a ser utilizado, já que muitos vegetais são cultivados de modo convencional, recebendo grandes 

doses de pesticidas que podem se acumular na casca, contrariamente aos produzidos de forma 

orgânica. Por outro lado, Rocha et al. (2008) concluíram que o método de cultivo não altera as 

qualidades nutricionais das cascas, talos e folhas dos vegetais. 

A busca de fontes alternativas de pigmentos naturais tem estimulado o 

desenvolvimento de pesquisas em diferentes vegetais, como repolho roxo, beterraba e 

berinjela. Nasunin, uma das principais antocianinas encontrada na casca de berinjela, foi 
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isolada pela primeira vez por Kuroda e Wada (1933), e sua estrutura foi finalmente 

identificada como delfinidina-3-(p-coumarolrutinoside)-5-glicosídeo por Sakamura, 

Watanabe e Obata (1963). 

As antocianinas podem ser extraídas por diferentes solventes. Por serem moléculas 

polares, o uso de soluções hidroalcoólicas tem mostrado resultados satisfatórios. Para a 

estabilização da antocianina e obtenção de uma cor vibrante, pode-se adicionar pequenas 

concentrações de ácido (aproximadamente 1%) ao solvente. O rendimento da extração 

depende do solvente e do método aplicado, que pode ser baseado em mecanismos químicos 

diferentes. Além do rendimento, há grande variação na composição do extrato em função do 

sistema solvente utilizado (ROCKEMBACH et al., 2008). 

O interesse e o sucesso da aplicação de antocianinas como corante natural está no fato 

de que proporcionam uma excelente cor vermelho brilhante em produtos ácidos, como 

refrigerantes, conservas, geléias e doces e que podem ser usadas como um substituto 

vegetariano para o carmim de cochonilha em produtos com baixo pH (DOWNHAM; 

COLLINS, 2000). 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 CORANTES NATURAIS 

A cor é uma das principais propriedades sensoriais de alimentos e bebidas e está 

diretamente relacionada com a aceitação do produto. Essa característica é fundamental na 

identificação e percepção global do sabor e aroma no alimento. Deste modo, a aparência 

representa um atributo muito importante para o marketing dos produtos alimentícios. 

Inconscientemente, os  consumidores relacionam as cores a determinado sabor e por essa 

razão, o setor alimentício preocupa-se com a aplicação de corantes para obtenção de 

alimentos com características desejáveis em relação a este atributo sensorial (CLIFFORD, 

2000). 

Conforme Constant, Stringheta e Sandi (2002), os corantes são adicionados aos 

alimentos para restituir a aparência original afetada durante o processamento, para conferir 

cor a produtos incolores, para reforçar as cores presentes nos alimentos e para identificar o 

sabor normalmente associado à determinada coloração. Por exemplo, o roxo ajuda na 

percepção do sabor de uva, do mesmo modo, o vermelho é associado ao sabor de morango.  

Com o aumento da expectativa de vida e maior cobertura da mídia sobre questões de 

saúde, os consumidores estão cada vez mais interessados nos benefícios potenciais da nutrição 

para controle e prevenção de doenças. Assim está cada vez mais evidente a exigência de 

alimentos formulados com mais ingredientes naturais, sendo que esta questão tem grande 

relevância quando trata-se de corantes (HARDY, 2000). 

A legislação brasileira atual conta do decreto de 1965 para o emprego de corantes em 

alimentos, e foi modificada pela última vez em 1997 através da portaria nº 540. O Ministério 

da Saúde classifica os corantes como: corante orgânico natural, corante orgânico sintético 

artificial, corante orgânico sintético idêntico ao natural e corante inorgânico (pigmento)  

(BRASIL, 2011). 

Os corantes orgânicos naturais são obtidos a partir de fontes vegetais, ou 

eventualmente, de fontes animais, cujo princípio corante tenha sido isolado com o emprego de 

processo tecnológico adequado. Os alimentos adicionados destes corantes não necessitam 

conter a declaração “colorido artificialmente”, diferentemente daqueles que contém corantes 

artificiais (BRASIL, 2011). 

Segundo Dias, Guimarães e Merçon (2003), a utilização de corantes naturais tem sido 

cada vez maior. Estes podem ser de origem vegetal como clorofila e licopeno, de origem 
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animal como cochonilha e hemoglobina ou de origem mineral como o carbonato de cálcio e 

hidróxido de ferro. São geralmente extraídos utilizando solventes a base de água, álcool ou 

óleo, proporcionando cores suaves e conferindo ao produto aspecto natural, o que aumenta a 

aceitação pelo consumidor.  

Comercialmente, os tipos de corantes naturais mais largamente empregados pelas 

indústrias alimentícias têm sido os extratos de urucum, carmim de cochonilha, curcumina, 

antocianinas e betalaínas (NETTO, 2009). 

Restrições relacionadas aos tipos de corante naturais disponíveis e as dificuldades na 

incorporação de extratos naturais proporcionam um desafio para a indústria alimentícia e os 

fabricantes de corantes naturais. Melhorias nos métodos de extração tradicional, 

melhoramento de plantas e novos processos biotecnológicos, tais como cultura celular vegetal 

e fermentação seletiva desempenham um papel importante no atendimento das necessidades 

atuais e futuras (SPEARS, 1988). 

2.2 ANTOCIANINAS 

De acordo com Teixeira, Stringheta e Oliveira (2008), as antocianinas formam um dos 

maiores grupos de pigmentos vegetais distribuídos no reino vegetal e provavelmente são os 

mais conhecidos. Elas são responsáveis pela maioria das cores vermelho, azul e roxo de 

frutas, legumes, flores e outros tecidos vegetais ou produtos. Sendo parte da dieta do homem 

há muitos anos, já foram experimentadas como fonte industrial em potencial. A indústria da 

uva e do vinho já utiliza seus subprodutos na preparação comercial de antocianinas.  

Pertencentes à família dos flavonóides, são encontradas na forma de glicosídeos 

facilmente hidrolisados por aquecimento em meio ácido, resultando açúcares e agliconas, 

denominadas antocianidinas. Apresentam como estrutura básica o cátion flavílio (Figura 2.1), 

podendo possuir uma ou mais unidades de açúcar na posição R”. Outras unidades de açúcares 

também podem ser ligadas pelos grupos OH nas posições 3, 5 e 7 (ROCHA, 2009). 
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Figura 2.1. Estrutura genérica das antocianinas a partir do esqueleto das antocianidinas 
(agliconas). 
Fonte: CAMPOS, 2006 

 

Para Cabrita, Fossen e Andersen (2000), uma característica própria das antocianinas é 

a influência de sua estrutura e pH do meio na expressão da cor. A sua intensidade e 

estabilidade mudam drasticamente na faixa de pH entre 1 e 12. Em soluções aquosas 

fortemente acidificadas, apresentam cor vermelho intenso e alta estabilidade, enquanto que a 

partir do pH 7 adquire gradualmente uma coloração azulada e menor estabilidade.  

 Sua função primária  nas plantas é de atrair insetos e pássaros com o objetivo de 

promover a polinização e dispersão das sementes. Além disso, também são uma proteção das 

plantas, suas flores e seus frutos contra raios ultravioleta e evitam a produção de radicais 

livres uma vez que são compostos antioxidantes. Em certas espécies de plantas estão 

associadas à resistência a patógenos e atuam melhorando e regulando a fotossíntese 

(CAMPOS, 2006). 

2.3 AÇÃO ANTIOXIDANTE E FISIOLÓGICA 

Conforme Mazza, Caccace e Kay (2004), estudos epidemiológicos têm sugerido que 

compostos fenólicos podem proteger contra muitas doenças degenerativas. Muita ênfase tem 

sido dada as suas propriedades antioxidantes e seu papel inibitório na proliferação de células 

de câncer em cultura e em vários estágios de desenvolvimento tumoral em animais. As 

atividades antioxidantes e quelantes dos flavonoides são, provavelmente, os fatores mais 

importantes na sua ação de proteção contra degradação em tecidos e células por radicais 

livres.  

Quanto as antocianinas, elas têm sido relatadas em relação aos benefícios para a saúde, 

com potenciais efeitos fisiológicos como antineoplásicos, proteção contra radiação, 
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vasodilatador, vasoprotetores, anti-inflamatórios e hepatoprotetor. Elas têm um grande apelo 

mercadológico por serem uma substância antioxidante conhecida amplamente por por retardar 

o envelhecimento das células (CACCACE; MAZZA, 2002). 

Segundo Valls et al (2009) as antocianinas são importantes na prevenção da 

degeneração celular. Previnem a ocorrência de doenças cardiovasculares, atuam como 

antioxidantes, anti-inflamatórios e anticancerígenos. Há relatos sobre sua capacidade de 

prevenir a ocorrência de cataratas no globo ocular de indivíduos diabéticos, doença 

fibrocística da mama, e reduzir os teores elevados de colesterol. Por isso, as antocianinas são 

largamente utilizadas para a produção de compostos nutracêuticos e novos alimentos 

funcionais. 

Wang et al. (2011) estudaram os efeitos da administração oral de flavonoides extraídos 

da berinjela em ratos com dieta normal ou suplementada com colesterol. Os resultados 

indicaram atividade hipolipidêmica com significativa redução na concentração de 

triglicerídeos e colesterol no soro e tecido de animais tratados, assim como elevação nos 

níveis de ácidos biliares hepáticos e esteróis neutros fecais. Sendo esses efeitos possivelmente 

consequências das propriedades de ligação de flavonoides com ácidos biliares e esteróis. 

Derivi et al. (2002) mostraram que dietas com casca de berinjela apresentaram 

acentuado efeito hipoglicêmico em ratos diabéticos, além disso, evidenciaram a presença de 

um componente termo estável na casca da berinjela, apontando como mecanismo de ação a 

hipótese de estimular a liberação de insulina e favorecer a captação de glicose pelas células 

insulina dependentes dos tecidos. 

2.4 FONTES DE ANTOCIANINAS 

O termo antocianinas (do grego: anthos = flores; kianos = azul) surgiu para referir-se 

aos pigmentos azuis encontrados em flores. Atualmente, sabe-se que as antocianinas, 

pigmentos da classe dos flavonoides, são responsáveis pelas cores: azul, violeta, vermelho e 

rosa de flores e frutas (TERCI; ROSSI, 2002). 

De acordo com Takeda, Harborne e Self (1986), as antocianinas encontram-se 

distribuídas em numerosas famílias de plantas, como Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja, 

ameixa, framboesa, morango, amora, maçã, pêssego, etc.), Solanaceae (tamarindo, batata 

rosa), Saxifragaceae (groselha preta e vermelha), Ericaceae (mirtilo, oxicoco), Cruciferae 

(repolho roxo, rabanete), Leguminoseae (vagem) e Gramineae (sementes de cereais).  

Tais pigmentos também estão presentes em alimentos derivados desses vegetais como 

polpas, sucos, geléias, cascas, licores e vinhos. Dessa forma, esses alimentos tornam-se 
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importantes fontes de corantes bem como de compostos antioxidantes e anti-radicais livres 

(SILVA et al., 2004). A Tabela 2.1 mostra diferentes antocianinas e suas principais fontes. 

 

Tabela 2.1. Antocianinas freqüentes em alimentos e suas fontes. 
Antocianinas Fontes 

Cianidina-3-glicosídio Uva, vinho, cereja, jambolão, morango, amora, 

maçã, azeitona 

Cianidina-3,5-diglicosídio 
 

Uva, vinho, cereja, figo, marmelo 

Peonidina-3-glicosídio Uva, vinho, cereja, jabuticaba 
 

Malvidina-3-glicosídio Uva, vinho 
 

Malvidina-3,5-diglicosídio Uva, vinho, feijão, inhame 
 

Cianidina-3-galactosídio Maçã, cacau 
 

Cianidina-3-p-cumarilsoforosídio-

5-glicosídio 

Repolho roxo 
 

Pelargonidina-3-soforosídio-5-

glicosídio 

Rabanete 
 

Pelargonidina-3-glicosídio Morango, tamarindo 
 

Delfinidina-3,5-diglicosídio Berinjela, feijão, uva, romã 
 

Delfinidina-3-cafeoilglicosídio-5-

glicosídio 

Berinjela 
 

Petunidina-3-glicosídio Uva, vinho, feijão, mirtilo, laranja 

Fonte: MALACRIDA; MOTTA, 2006 

 

Wu e Prior (2005) tiveram como objetivo estudar fontes de antocianinas diferentes de 

frutas, como vegetais, nozes e grãos e obtiveram ótimos resultados para berinjela, alface roxa, 

cebola roxa, feijão preto, feijão vermelho e pistache com antocianinas simples. Encontraram, 

também, antocianinas altamente conjugadas em repolho-roxo e rabanete. Identificaram a 3-

dioxiantocianina e seus derivados no sorgo, sendo esse a única fonte comestível dessa 

antocianina. 
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Por causa dos grupos substituintes polares (hidroxilas, carboxilas e metoxilas) e 

glicosilas residuais ligados aos seus anéis aromáticos, as antocianinas são moléculas polares. 

Sendo assim, elas são mais solúveis em água do que em solventes não-polares, porém, 

dependendo das condições do meio, as antocianinas podem ser solúveis em éter. Essas 

características ajudam na extração e separação destes pigmentos (VALDUGA et al., 2008). 

2.4.1 Berinjela 

A berinjela é um fruto de uma hortaliça arbustiva da família das Solanaceae, 

pertencente do gênero Solanum. O gênero Solanum é o maior e mais complexo gênero da 

família Solanaceae, com cerca de 1.500 espécies. As variedades mais comuns são Solanum 

melongena, Solanum macrocarpon e Solanum aethiopicum (SILVA; CARVALHO, 2003).  

A berinjela é originária das zonas tropicais da Índia e da China e foi introduzida na 

Europa pelos árabes. A Ásia é o maior produtor de berinjela, com destaques para a China e a 

Índia, correspondendo a 83% da produção mundial. É muito difundida em países da Europa e 

nos Estados Unidos como uma das hortaliças mais valiosas economicamente e 

nutricionalmente (REIS et al., 2007). 

O fruto é uma baga carnosa de formato alongado e cor geralmente escura, podendo 

ser, também, branca, amarela ou rajada. Para alimentação, bem como na indústria, tem-se 

preferência pelas variedades que produzem frutos de cor púrpura. A mais utilizada é a “roxa 

comprida” devido ao preço e à sua disponibilidade no mercado. No Brasil, sua colheita inicia 

em dezembro com duração de 100 dias ou mais (LIMA, 2000). 

Trazida pelos portugueses ao Brasil, a berinjela adaptou-se às nossas condições 

climáticas e obteve um grande crescimento de cultivo e consumo no país a partir do final dos 

anos 90. A produção desta hortaliça no Brasil, em 2006, foi de 78.217 toneladas a um valor de 

produção de R$ 48.145.000,00 segundo dados do Censo Agropecuário (IBGE, 2006). 

A berinjela é cultivada em maior escala nos estados de São Paulo, seguido de Minas 

Gerais e da região Sul do País. De acordo com a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, 

no ano de 2010, a hortaliça ocupou 1.380 hectares em São Paulo, produzindo 47.705 

toneladas e gerando 1.023 empregos. A produção é bastante distribuída no estado, sendo os 

principais municípios produtores Campinas, Aguaí e São José do Rio Pardo (SÃO PAULO, 

2011). 

Em 2006, a região Sul teve uma produção total de 9.277 toneladas de berinjela, sendo 

6.011 toneladas do Paraná, 1.998 toneladas de Santa Catarina e 1.268 toneladas produzidas no 

Rio Grande do Sul (IBGE, 2006).  
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A berinjela possui poucas calorias e proporciona uma sensação de saciedade, sendo 

ideal para pratos vegetarianos. Além de conter cálcio, ferro e fósforo e pequenas quantidades 

de vitamina A e B5 (DERIVI et al., 2002). A Tabela 2.2 mostra a composição centesimal da 

berinjela crua. 

 

Tabela 2.2. Composição centesimal da berinjela crua por 100 g de parte comestível. 
Umidade (%) 93,8 

Energia (kcal) 

Energia (kJ) 

20 

82 

Proteína (g) 

Lipídeos (g) 

1,2 

0,1 

Colesterol (mg) Não Aplicável 

Carboidratos (g) 4,4 

Fibra Alimentar (g) 2,9 

Cinzas (g) 

Cálcio (mg) 

0,4 

9 

Fonte: NEPA, 2006 

2.4.2 Casca de berinjela 

De acordo com o IBGE (2006), 39 mil toneladas de alimentos são desperdiçados todos 

os dias no Brasil. Além da perecibilidade natural de talos, cascas e folhas ricos em fibras, que 

poderiam originar alimentos com excelente fonte nutricional. A casca de berinjela é um bom 

exemplo desta realidade, rica em antocianinas e outros compostos benéficos a saúde, é 

descartada na preparação caseira ou industrial. 

Derivi et al (2002) encontraram resultados que indicam a presença de um composto 

responsável pelo efeito hipoglicêmico na casca de berinjela em experimentos realizados com 

ratos machos adultos e diabéticos que receberam ração a base de berinjela com e sem casca.  

Conforme mencionado anteriormente, a berinjela é largamente cultivada em todo país, 

especialmente em São Paulo e Minas Gerais, portanto, caracteriza-se como fonte de 

antocianina de expressiva disponibilidade. Diferentes tipos de antocianinas foram extraídos e 

identificados a partir da casca escura de berinjela (TODARO et al., 2009). 

Teixeira, Stringheta e Oliveira (2008) encontraram um teor de aproximadamente 60 mg 

de antocianinas para cada 100 g de casca de berinjela. Este resultado sugere o aproveitamento 

desta casca, normalmente destinado como resíduo, como fonte potencial de antocianinas. 
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Além de se tratar de matéria-prima de baixo valor agregado é também uma fonte disponível 

em abundância em grande parte do território brasileiro. 

Considerada subproduto do consumo direto ou do processamento, a casca de berinjela 

apresenta grande valor nutricional. Matsuzoe et al (1999) identificaram a nasunina como 

antocianina principal da casca de berinjela (variando de 69,1% a 87,7%), embora alguns 

cultivares tenham como principal antocianina a delfinidina-3-glicosil-rhamnoside com 

aproximadamente 79,5%.  

As antocianinas nasunina e delfinidina, entre outros compostos, são responsáveis pelo 

efeito redutor de dislipidemias, principalmente a hipercolesterolemia. Mesmo contendo menor 

teor, quando comparada às demais fontes, dentro do contexto de agregação funcional, esse 

subproduto pode melhorar a qualidade alimentar dos consumidores quando incorporado à 

dieta (GONÇALVES et al., 2006). 

2.5 EXTRAÇÃO DE ANTOCIANINAS 

Métodos convencionais de extração de pigmentos usualmente empregam ácido 

clorídrico diluído em metanol. Metanol contendo 0,001% de HCl mostra-se mais efetivo, 

porém o HCl é corrosivo e o metanol é tóxico para o ser humano; consequentemente, os 

pesquisadores que trabalham com alimentos preferem outros sistemas de extração (LOPES et 

al., 2007). 

A razão volumétrica de 70 de etanol para 30 de água que se mostra tão eficiente o 

quanto metanol. É recomendado usar ácidos fracos durante as extrações e monitorar a acidez 

durante o processo. Com metanol, o ácido cítrico é o mais efetivo ácido orgânico, seguido 

pelos ácidos tartárico, fórmico, acético e propiônico. Com água, os melhores ácidos são ácido 

acético, cítrico, tartárico e hidroclorídrico (HARBONE; WILLIAMS, 2000). 

Para Bridle e Timberlake (1997), o método mais simples e eficiente para a obtenção de 

antocianinas da uva é por extração aquosa do bagaço, da qual obtém-se grande volume de 

soluções bastantes diluídas. Seguida de secagem em spray-drier, pode-se obter uma boa 

concentração de pigmento.   

Um processo de extração aquosa de antocianinas a partir de sementes de girassol-roxo 

foi avaliado por Mazza e Gao (1993), no qual demonstraram que a extração com água 

sulfurada (1.000 mg/L SO2) foi melhor do que a extração tradicional com etanol, ácido 

acético e água. Foi sugerido que uma das possíveis razões para a melhor extração com SO2 

está na interação das antocianinas com os íons HSO3-, os quais aumentam a solubilidade e 

difusão das antocianinas através da parede celular.  
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O processo de extração de antocianinas de casca da uva foi estudado em leito fixo. 

Metanol foi usado como solvente e matéria-prima estudada foi obtida a partir do bagaço da 

vinificação de vinho tinto. Os resultados mostraram grandes efeitos difusionais devido ao 

forte controle da transferência de massa. Os melhores resultados foram obtidos com 

temperaturas elevadas, cerca de 60ºC, e um fluxo de 22 mol/min (MANTELL; RODRÍGUEZ; 

LA OSSA, 2002). 

2.6 APLICAÇÃO EM ALIMENTOS 

A aplicação de pigmentos naturais e a sua correlação com a atividade antioxidante em 

alimentos é objeto de interesse tanto para a indústria como para os consumidores. A ingestão 

de frutas e vegetais tem sido relacionada com propriedades antioxidantes e a diminuição do 

risco e desenvolvimento de várias doenças. O uso desses pigmentos em produtos alimentícios 

é um fator essencial para a funcionalidade, bem como para a agregação de valor à imagem 

final do produto (SILVA et al, 2004). 

Em alimentos industrializados, as antocianinas são empregadas como corantes 

naturais. Para o suprimento da cor vermelha, as antocianinas representam alternativa atrativa 

pelas cores brilhantes que fornecem, entretanto, em soluções aquosas, as antocianinas se 

apresentam sob diferentes estruturas em equilíbrio. Estas são dependentes do pH da solução e 

suas estruturas sofrem rearranjos (FALCÃO et al., 2007). 

Segundo Vargas, Jiménez e López (2000), o pH ácido é favorável para a forma 

colorida destes pigmentos. A temperatura é um fator importante na degradação da cor das 

antocianinas. Durante o aquecimento, geralmente a degradação e a polimerização levam à 

descoloração destes pigmentos, por este motivo a temperatura e o tempo de aquecimento dos 

alimentos durante o processamento são parâmetros que merecem considerável atenção. 

Historicamente, o extrato de antocianina mais antigo e largamente utilizado é a 

enocianina, produzido a partir de bagaço de uva vermelha proveniente do resíduo da 

fabricação do vinho e do suco de uva e comercializado na Itália desde 1879. 

Tradicionalmente, bagaços de uvas escuras eram tratados com dióxido de enxofre por alguns 

meses. Depois da concentração, o licor era refrigerado para remover tartarato de potássio e 

depois centrifugado ou seco por spray-drier  (HANG, 1988). 

No processo francês "Sefcal", o bagaço de uva é continuamente extraído com solução 

0,2% SO2 a 80 °C em um difusor contra-corrente. Este sistema minimiza o volume de 

solvente necessário. Com a recirculação, um litro de solvente é usado por cada quilograma de 

bagaço (ESTADOS UNIDOS, 1979). 
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Devido à complexidade das reações químicas que afetam a estabilidade das 

antocianinas durante o processamento de alimentos, como por exemplo, na elaboração de 

sucos concentrados, doces e geléias, torna-se difícil isolar um único fator que explique as 

mudanças que ocorrem com a cor e as propriedades funcionais destes pigmentos. A influência 

do processamento, assim como a variedade do vegetal, e as condições climáticas e 

atmosféricas do local de cultivo podem influenciar no conteúdo destes compostos 

(AMAKURA et al., 2000). 

Na faixa de pH em que se encontra grande parte dos vegetais, próxima ao neutro, as 

antocianinas apresentam-se incolores. Entretanto, as antocianinas encontram-se sempre 

associadas às partes coloridas das plantas, indicando que fatores físico-químicos devem 

estabilizá-las naturalmente. Um desses fatores pode ser a presença de compostos chamados 

copigmentos, tais como flavonoides não-antociânicos, alcaloides, aminoácidos e nucleosídeos 

(GOUVÊA, 2010). 

A copigmentação é uma reação na qual pigmentos e outros componentes incolores 

formam associações moleculares ou complexos aumentando a estabilidade das antocianinas e, 

com isso, seu potencial de aplicação. Este fenômeno pode aumentar o espectro de aplicação 

das antocianinas como corantes em alimentos e bebidas (BOULTON, 2001). 

Tendo em vista as propriedades funcionais das antocianinas, diversas pesquisas são 

focadas na determinação do conteúdo de antocianinas e sua correlação com a atividade 

antioxidante, buscando, assim, ampliar a aplicação destes pigmentos naturais na indústria de 

alimentos e cosméticos (GORINSTEIN et al., 2004). 
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3 ARTIGO – EXTRAÇÃO DE ANTOCIANINAS A PARTIR DE CASCA  DE 

BERINJELA ( Solanum melongena) 

Luana Peixoto Mallmann, Simone Hickmann Flores e Alessandro de Oliveira Rios 

3.1 INTRODUÇÃO 

Antocianinas são importantes para a qualidade dos alimentos devido a sua 

contribuição à cor e à aparência. Existe um interesse crescente no teor de antocianinas 

em alimentos devido aos possíveis benefícios a saúde que seus compostos antioxidantes e 

antidegenerativos podem trazer. O teor de pigmentos também pode ser um critério útil para 

controle de qualidade e especificações de compra de frutas, sucos, produtos nutracêuticos e 

corantes naturais (LEE et al., 2005). 

As antocianinas são responsáveis pelas cores vermelho, roxo e azul presentes nas 

frutas, verduras e grãos. Há seis principais antocianinas comuns nos alimentos (pelargonidina, 

cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina e malvidina), cujas estruturas podem variar por 

substituição glicosídica nas posições 3 e 5 no íon flavílico. Variações adicionais ocorrem pela 

acilação dos grupos de açúcar com ácidos orgânicos (VALLS et al., 2009). 

Concellón, Anón e Chaves (2007) mostraram que o fruto tem sua cor de casca com 

diferentes intensidades ao longo do seu tamanho: roxo escuro na parte central e roxo claro na 

seção superior, sendo essa coloração consequência das diferentes quantidades de antocianinas 

nestas áreas. Logo, a extração quantitativa de antocianinas está relacionada com a porção de 

casca a ser utilizada no processo. 

Matsuzoe et al. (1999) e  Ichiyanagi et al. (2006) relataram que um derivado de 

delfinidina, a nasunina, é a principal antocianina presente na berinjela-roxa com valores entre 

69,1 e 87,7% em seis cultivares japoneses e oito linhas de cultivares de Bangladesh.  

Segundo Lee, Rennaker e Wrolstad (2008) o método do pH diferencial para 

quantificação das antocianinas totais, o qual contempla o uso da espectroscopia de absorção 

UV-Visível, é válido e consiste em uma metodologia simples, rápida e confiável. Esta 

metodologia tem sido muito utilizada pelas comunidades científica e industrial para a 

quantificação das antocianinas. Este método torna-se uma opção vantajosa quando nos 

extratos há a presença de produtos de degradação (açúcares e antocianidinas).  

Este método se baseia na obtenção de espectros das soluções em dois valores de pH, 

visto que, com a alteração deste parâmetro, são observadas transformações nas estruturas das 

antocianinas e consequentemente na coloração das soluções. O cátion flavílico, de coloração 
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vermelha, é a forma predominante em pH 1,0 enquanto que o carbinol, incolor, predomina em 

pH 4,5 (TERCI, 2004). 

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros volume de solvente, 

número de extrações e tempo no processo de extração de antocianinas da casca de berinjela 

(Solanum melongena) utilizando etanol com 1% de ácido cítrico como solvente. 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

3.2.1 Material 

As berinjelas (Solanum melongena) foram adquiridas em rede varejista, simulando 

aquisição doméstica, no município de Gravataí (RS) no mês de novembro de 2011. Todos os 

vegetais foram selecionados por meio de avaliação visual e de consistência, com mesmo grau 

de maturidade, sem a presença de injúrias e infecções aparentes. Após, os frutos foram 

armazenados a 8 ºC por 24 horas.  

As amostras foram processadas no Instituto de Ciência e Tecnologia de Alimentos da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICTA/UFRGS). As cascas das berinjelas foram 

removidas utilizando descascador afiado e mantidas a uma espessura uniforme de 

aproximadamente 1 mm. As cascas foram trituradas em liquidificador de modo a reduzir o 

tamanho da partícula para aproximadamente 20 mm2. 

O solvente utilizado para as extrações foi etanol acidificado com 1%, em massa, de 

ácido cítrico. 

3.2.2 Extração de Antocianinas 

O processo de extração foi efetuado em batelada. Os ensaios foram realizados através 

de um Planejamento Experimental Completo (23) para avaliar o volume de solvente (mL/g), 

número de extrações e tempo de extração (min) para determinar as melhores condições de 

extração e o método mais eficiente. Os ensaios foram planejados de acordo com os níveis 

apresentados na Tabela 3.1. 
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Tabela 3.1. Níveis das variáveis para o planejamento experimental fatorial completo 23. 

Variáveis 
Níveis 

- α - 1 0 + 1 + α 

A – Volume de Solvente (mL/g) 3,5 4 5 6 6,5 

B – Número de Extrações 2 3 4 5 6 

C – Tempo de Extração (min) 5 7 10 13 15 

 

Para tal, as amostras foram previamente trituradas e pesadas em frações de 8,0 g em 

erlenmeyers de 250 mL. A esses foram adicionados os volumes de solvente correspondentes 

aos ensaios experimentais e colocados em agitador por tempos determinados para extração 

das antocianinas. Ao final do tempo estipulado, o material foi filtrado em funil de Buchner e 

papel filtro a fim de reter o resíduo, sendo o extrato concentrado (Ec) transferido para balão 

de fundo chato. A extração foi repetida de acordo com o número de extrações da Tabela 3.2. 

 

Tabela 3.2. Condições experimentais para o planejamento fatorial completo 23. 
ENSAIO VARIÁVEIS 

Volume de Solvente (mL/g) B - Número de Extrações  C - Tempo de Extração (min) 

1 4  3  7  
2 6  3  7  
3 4  5  7  
4 6  5  7  
5 4  3  13 
6 6  3  13  
7 4 5  13  
8 6  5  13  
9 5    4   10  
10 5   4  10 
11 5    4  10  
12 3,5   4  10  
13 6,5   4  10  
14 5  2 10  
15 5  6  10  
16 5  4  5  
17 5  4  15  

 

A extração para a quantificação de antocianinas totais presente no fruto foi efetuada 

por meio de extração exaustiva de uma amostra de 8,0 g com a utilização do equipamento 

Ultra-Turrax® da marca IKA®, modelo T25 digital.  
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3.2.3 Quantificação de Antocianinas 

O método de quantificação foi adaptado a partir do trabalho de Teixeira, Stringheta e 

Oliveira (2008). Foi quantificado o teor das antocianinas pelo Método Espectrofotométrico de 

pH Diferencial. As absorbâncias foram avaliadas em espectrofotômetro UV/Visível da marca 

Amersham Bioscience, modelo Ultrospec™ 3100 pro, efetuando-se leituras em comprimento 

de onda de 535 nm. O método foi empregado nos ensaios, assim como na determinação de 

antocianinas totais presente no fruto. 

Foram utilizadas soluções de pH 1,0 e 4,5 para diluição do extrato de acordo com o 

método de pH Diferencial. A solução pH 1,0 foi preparada a partir da mistura de soluções de 

KCl (0,2 N) e HCl (0,2 N) na proporção 25/67 em volume. O tampão pH 4,5 foi preparado a 

partir de solução de acetato de sódio (1 N), HCl e água na proporção de 100/60/90 em 

volume. 

Alíquotas do extrato concentrado (VAl) foram transferidas quantitativamente para 

balões volumétricos de 25 mL e 50 mL (VEd), tendo seus volumes completados com as 

soluções tampões pH 1,0 e pH 4,5, respectivamente. Os valores de absorbância foram 

contrastados com os valores dos respectivos brancos (soluções tampão pH 1,0 e 4,5). O 

cálculo do teor de Antocianinas Totais (AT) por 100 gramas de casca de berinjela foi obtido 

de acordo com a Equação 1.  

 
Equação 1 - Cálculo do teor de antocianinas totais (AT) 

 

 
Onde: 

DO: Diferença entre as absorbâncias medidas em 535 nm em pH 4,5 e 1,0. 

VEc: Volume Total do Extrato Concentrado 

VAl: Volume da Alíquota do Extrato Primário a ser diluída  

VEd: Volume Total do Extrato Diluído. 

m: Massa de Amostra 

100: Fator de Correção para que resultado seja expresso em 100 gramas de amostra 

ε: Coeficiente de Absortividade molar da cianidina 

 

A cianidina-3-glicosídeo é largamente usada como padrão de antocianinas em diversos 

procedimentos experimentais devido à abundância desta antocianina em frutas vermelhas. 
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Logo, foi utilizado o Coeficiente de Absortividade molar da cianidina (ε), adotando-se valor 

de 98,2 de acordo com Francis (1989) 

Os resultados foram analisados estatisticamente pela utilização do software Statistica 

7.1, com um intervalo de confiança de 95%. 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da quantificação de antocianinas para cada experimento são mostrados 

na Tabela 3.3. 

Tabela 3.3. Resultados da extração de antocianinas da casca de berinjela para cada ensaio do 
planejamento experimental completo 23. 

Ensaio 
Volume de 

Solvente (mL/g) 

Número de 

Extrações 

Tempo de 

Extração (min) 

Antocianinas 

(mg/100g de casca) 

1 4 3 7 24,004 

2 6 3 7 24,593 

3 4 5 7 24,868 

4 6 5 7 26,137 

5 4 3 13 26,344 

6 6 3 13 31,350 

7 4 5 13 34,636 

8 6 5 13 36,701 

9 5 4 10 28,388 

10 5 4 10 28,084 

11 5 4 10 27,618 

12 3,5 4 10 24,226 

13 6,5 4 10 32,766 

14 5 2 10 23,964 

15 5 6 10 32,862 

16 5 4 5 24,945 

17 5 4  15 30,489 

 

Os valores obtidos na extração de antocianinas variaram de 23,964 a 36,701 mg/100 g 

de amostra. O ensaio 14 foi o que apresentou menor valor, o qual foi realizado com 2 

extrações de 10 minutos utilizando 5 mL de solvente por grama de amostra. 
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O melhor conteúdo de antocianinas foi atingido no ensaio 8, este que foi realizado 

através de 5 extrações de 13 minutos com 6 mL solvente/ g amostra.  

Na Tabela 3.4 são apresentados os efeitos das variáveis independentes e suas 

interações para o conteúdo de antocianinas totais de cada extrato. 

 

Tabela 3.4. Efeitos estimados pelo modelo de regressão para a quantificação de antocianinas a 
partir da casca de berinjela. 

Variáveis 

Independentes 

Efeitos 

Estimados 
Erro Puro t-valor p-valor 

Interceptação 27,99516 0,210566 132,9521 0,000057 

Volume (L) 3,47824 0,206568 16,8382 0,003508 
Volume (Q) 0,66615 0,262662 2,5361 0,126611 

Extrações(L) 4,23088 0,182582 23,1724 0,001857 
Extrações(Q) 0,27883 0,160289 1,7396 0,224064 

Tempo (L) 5,67878 0,197713 28,7223 0,001210 
Tempo (Q) -0,05669 0,218943 -0,2589 0,819918 

Volume-Extrações -0,56525 0,258211 -2,1891 0,160033 

Volume-Tempo 1,30325 0,258211 5,0472 0,037085 
Extrações-Tempo 2,80875 0,258211 10,8778 0,008346 

 

Os resultados indicaram que as variáveis volume de solvente (p = 0,003508), tempo  

(p = 0,001210) e número de extrações (p = 0,001857), bem como as interações volume/tempo 

(p = 0,0037085) e extrações/tempo (p = 0,008346), foram significativas com efeitos positivos. 

Isso indica que para melhorar o teor de antocianinas no extrato deve-se aumentar tais 

variáveis. 

O modelo desenvolvido por meio de análise de superfície de resposta para o total 

rendimento de antocianinas (Tabela 3.3) foi significativo para p < 0,05 e 91% da variabilidade 

foi explicada pelo modelo (R2 = 0,91). Através da ANOVA da regressão (anexo 1), observou-

se que F calculado (19,939) foi maior que o F tabelado (3,204), validando o modelo e 

tornando possível, dessa forma, a apresentação das superfícies de resposta e contorno. As três 

variáveis são responsáveis por afetarem linearmente o resultado de antocianinas extraídas 

assim como as combinações entre volume de solvente e tempo de extração e entre número de 

extrações e tempo de extração. 
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As superfícies de resposta (Figura 3.1a) e de contorno (Figura 3.1b) mostram 

claramente os efeitos volume de solvente (mL/g) e do número de extrações na quantificação 

de antocianinas a partir de casca de berinjela. 
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Figura 3.1 Superfície de resposta (a) e superfície de contorno (b) para os efeitos de volume de 
solvente (mL/g) e número de extrações expressado em conteúdo de antocianinas (mg/100g). 
 

O volume de solvente aumentou significativamente a extração de antocianinas totais 

(Figura 1), sendo que os melhores resultados foram obtidos com os valores máximos de 

volume de solvente (acima de 6 mL/g). O teor de antocianinas totais aumentou linearmente 

com o volume de solvente.  
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Esse resultado está de acordo com Caccace e Mazza (2002) que extraíram compostos 

fenólicos e antocianinas a partir de groselha preta com água sulfurada e observaram que a 

extração de antocianinas era afetada pelo volume de solvente e pela temperatura. Houve um 

crescimento linear com o aumento do volume de solvente na faixa utilizada no experimento. 

Os pesquisadores argumentaram que o aumento de solvente utilizado favoreceria a extração 

das antocianinas por modificar o gradiente de concentração, aumentando, assim, a taxa de 

difusão. A extração foi melhor com o aumento da temperatura até valores de 30 a 35ºC, a 

partir disso, houve degradação desses compostos. Rendimentos máximos de compostos 

fenólicos totais e antocianinas foram obtidos com 19 mL de solvente / g de amostra. Isso 

indica que, provavelmente, para otimizar o processo de extração,  deve-se aumentar o volume 

de solvente.  

Em outro estudo, Caccace e Mazza (2003), ao extraírem antocianinas de groselha preta 

utilizando solução hidro-alcoólica, tiveram como variáveis: concentração de etanol (%), 

temperatura (ºC) e volume de solvente (mL/g). O aumento de volume de solvente tornou 

maior o conteúdo de antocianinas e o tempo para atingir concentração constante diminuiu. A 

extração máxima de antocianinas da groselha preta foi obtida com 19 mL/g de solvente com 

60% de etanol a uma temperatura ideal de 30 °C. Esse comportamento reforça a idéia de que 

o aumento de solvente favorece a extração de maior quantidade de antocianinas. 

O número de extrações foi, também, significativo para o rendimento de antocianinas. O 

aumento dessa variável fez crescer linearmente a quantidade de antocianinas extraídas.  Assim 

como para o volume de solvente, os melhores resultados foram obtidos para os valores 

máximos dessa variável (> 5 extrações). 

Um método de extração utilizando etanol e água (1:1) como solvente foi utilizado por 

Nawaz et al. (2006) para a extração de polifenóis de sementes de uva. Algumas condições 

experimentais, tais como volume de solvente (4 - 10 mL/g), número de extrações (1, 2 ou 3) 

foram investigadas para otimizar a extração. Os autores concluíram que o volume de solvente 

ideal foi de 5 mL/g, uma menor proporção de solvente não penetraria eficientemente na 

amostra. Também foi relatado que o procedimento de extração tripla resulta em uma 

absorbância menor devido à diluição dos polifenóis e, uma vez que houve a remoção da maior 

parte dos polifenóis, a extração dupla seria a ideal. 

Esse resultado (2 extrações com 5 mL/g) é menor do que o encontrado para casca de 

berinjela, porém, considerando que sementes de uva possuem teor reduzido de antocianinas 

quando comparado com casca de berijela, é aceitável que seja necessário um número maior de 

extrações bem como maior volume de solvente.  
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Kerio et al (2012), ao estudarem o conteúdo de antocianinas em 30 variedades de chás 

verdes e pretos, compararam esses valores com os obtidos a partir de casca de berinjela. As 

extrações foram realizadas através de 5 extrações com 2 mL de solvente (metanol acidificado 

com 1% de HCl) para cada grama de amostra e obtiveram uma média de 8,43 mg de 

antocianinas/100 g de amostra de chá e 24,94 mg de antocianinas/100g de amostra para a 

casca de berinjela. Esse resultado indica que o volume utilizado foi insuficiente para a 

extração de antocianinas a partir de casca de berinjela, pois, aumentando o volume de 

solvente bem como o número de extrações obteve-se melhores resultados quanto ao conteúdo 

de antocianinas obtidas. 

A extração de antocianinas da berinjela desse estudo foi afetada pelo volume de solvente e 

tempo de extração de antocianinas. As superfícies de resposta (Figura 3.2a) e de contorno 

(Figura 3.2b) mostram esses os efeitos. 
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Figura 3.2 Superfície de resposta (a) e superfície de contorno (b) para os efeitos de volume de 
solvente (mL/g) e tempo de extração (min) expressado em conteúdo de antocianinas 
(mg/100g). 

 

O volume de solvente (mL/g), o tempo de extração (min) bem como a interação entre eles 

mostraram-se estatisticamente significativos quanto à extração de antocianinas totais, (Figura 

3.2), sendo os melhores resultados obtidos com os valores máximos dessas variáveis (> 6 

mL/g e > 13 minuto).  

Isso vai ao encontro de resultados como o de Borges et al (2011) que otimizaram o 

processo de extração de antocianinas monoméricas totais de frutos de juçara utilizando 13 

solventes diferentes, variando o tempo de extração (1 - 24 h) e volume de solvente (10 a 50 

mL/g). A análise estatística demonstrou que os termos lineares de volume de solvente, tempo 
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de extração e a interação entre eles foram altamente significativos para os extratos de 

antocianinas. As condições ótimas para a extração de antocianinas foram o solvente metanol 

acidificado com 1,5% de HCl, volume de solvente ente 30 e 50 mL/g e tempo de extração de 

24 h. Os resultados sugerem que as mudanças no volume de solvente teve um efeito mais 

significativo do que as outras variáveis neste estudo.  

Isso concorda com os dados obtidos no presente estudo, uma vez que, as melhores 

condições de extração encontradas foram para valores máximos de cada variável. Tal 

resultado sugere que tanto o volume de solvente como o tempo de extração deve ser 

aumentado para otimizar-se o processso de extração de antocianinas. 

Antocianinas da casca de sementes de girassol roxo foram extraídas por Gao e Mazza 

(1996) utilizando três sistemas de solventes: etanol - ácido acético - água (50:1:49), 0,01 M de 

ácido acético e água com 200 mg de SO2. Tipo de solvente, tempo de extração, tamanho da 

casca e volume de solvente na água foram investigados. Todos os fatores foram significativos 

ao afetarem o rendimento de antocianinas extraídas. Condições ótimas a partir da otimização 

por superfície de resposta foram: água sulfurada, tempo de extração de 5 min, tamanho da 

casca de 20 mesh, e volume de solvente de 20 mL/g. 

O resultado para volume de solvente está de acordo com o modelo obtido para casca de 

berinjela,  pois foi obtido que o volume de solvente deveria ser acima de 6 mL/g, por sua vez 

o tempo de extração para sementes de girassol foi menor do que o necessário para a extração a 

partir de cascas de berinjela.  

Todaro et al (2009) testaram as soluções de ácido tartárico e málico para a extração 

antocianinas da casca de berinjela a fim de obter um corante natural vermelho. O processo de 

extração foi otimizado utilizando diferentes solventes, concentração de ácido (0,5 – 2%), 

temperatura (10 – 60 ºC), tempo de extração (0 a 60 min) e volume de solvente (2 – 8 mL/g) 

como variáveis independentes. Etanol com 1,25% de ácido tartárico foi o solvente mais 

eficiente,  e melhor extração realizada a 40 ºC com 10 mL/g de solvente em um tempo de 60 

minutos.  

Esse resultado concorda com os obtidos no presente estudo e indica, mais uma vez, que 

deve-se aumentar o volume de solvente (mL/g) e tempo de extração (min) para obter-se 

melhores resultados na extração de antocianinas da casca de berinjela. 

Pompeu, Silva e Rogez (2009) utilizaram a metodologia de superfície de resposta para 

otimizar a extração de antioxidantes fenólicos a partir de frutas de açaí com etanol-água (1:1) 

variando o volume de solvente (1 – 16 mL/g) e tempo de extração (6 a 480 min). O modelo 
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para esse experimento foi significativo com 95% de confiança. As condições ótimas foram 

obtidas com volume de 2 mL/g e tempo de extração de 240 minutos. 

Isso pode sugerir que aumentando o tempo de extração pode-se conseguir uma extração 

ótima sem aumentar muito o volume de solvente, uma vez que a interação entre tais fatores é 

significativa. 

Os efeitos das variáveis tempo de extração (min) e número de extrações assim como a 

interação entre elas é muito bem representada pelas superfícies de resposta (Figura 3.3a) e de 

contorno (Figura 3.3b) tratando-se da obtenção de antocianinas a partir de casca de berinjela. 
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Figura 3.3 Superfície de resposta (a) e superfície de contorno (b) para os efeitos de tempo de 
extração (min) e número de extrações expressado em conteúdo de antocianinas (mg/100g). 
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O tempo de extração (min), o número de extrações bem como a interação entre eles 

mostraram-se estatisticamente significativos quanto à extração de antocianinas a partir de 

casca de berinjela, (Figura 3.3), sendo os melhores resultados obtidos com os valores 

máximos dessas variáveis (acima de 13 minutos e acima de 5 extrações).  

Esses efeitos são justificáveis uma vez que muitos dos estudos utilizam uma faixa de 

tempo mais alta, porém com apenas 1 extração. É o caso de  Lapornik, Prosek e Wondra 

(2005) que investigaram os efeitos do tempo de extração (1, 12 e 24 horas) e do solvente  

(água com 70% de etanol, água com 70% de metanol e água pura) na obtenção de 

antioxidantes extraídos da uva, groselha preta e vermelha. A extração foi realizada com 2 

mL/g de cada solvente, sendo etanol e metanol os melhores solventes. Para a uva, o conteúdo 

de antocianinas mostrou-se estatisticamente significante em relação ao tempo de extração 

sendo o melhor resultado atingido em 24 h. Para as groselhas, o tempo não foi significante 

para nenhum solvente. 

Os dados obtidos para uvas concordam com os obtidos para casca da berinjela, uma 

vez que o tempo de extração mostrou-se positivamente significativo para a extração de 

antocianinas. 

Patil et al (2009) extraíram antocianinas a partir da casca do rabanete vermelho 

(Raphanus sativus L.) com diferentes solventes em um processo com volume de solvente de 2 

mL/g e 1 extração de 3 minutos. Os autores obtiveram o melhor resultado (37,26 mg /100 g) 

para o solvente 50% etanol e 50% água acidificada (1% HCl). O maior conteúdo de 

antocianinas obtido para casca de rabanete foi próximo ao melhor resultado encontrado para 

casca de berinjela, porém, para a extração a partir de casca de rabanete, o volume de solvente 

foi no mínimo 4 vezes menor e o número de extrações 5 vezes menor. Isso se deve a menor 

quantidade de pigmentos na casca de rabanete quando comparada com casca de berinjela. 

Montelongo, Lobo e González (2010) desenvolveram um processo de extração por 

solvente de compostos metanólicos ricos em antioxidantes a partir da casca de banana e 

otimizaram o número de etapas (1 a 3), temperatura (25 a 50ºC) e tempo de extração (0 - 120 

min). O número de extrações foi estatisticamente o fator mais importante, sendo as condições 

ótimas de 3 extrações a 25 ºC por 21 minutos.  

Conclui-se, a partir desses dados, que aumentando o número de extrações pode-se 

obter maiores quantidades de compostos antioxidantes uma vez que o número de extrações foi 

altamente significativo e o melhor resultado foi obtido no valor máximo dessa variável. Isso 

concorda com os dados obtidos para casca de berinjela que, ao aumentar o número de 

extrações, melhor foi o teor final de antocianinas. Um tempo de 21 minutos também se 
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adequa ao modelo do presente estudo já que melhores conteúdos de antocianinas foram 

alcançados com tempos maiores de 13 minutos. 

Xu et al (2010), ao estudarem a cinética da extração de antocianinas de repolho roxo 

utilizando CO2 em alta pressão comparado a métodos tradicionais,  extraíram antocianinas de 

repolho roxo com 4 mL/g de metanol acidificado com 0,5% de ácido acético através de 5 

extrações de 4 horas e obtiveram como rendimento 69,0 ± 0,8 mg/100 g de amostra. Os 

pesquisadores relataram que o teor de antocianinas aumenta com o tempo de extração no 

começo e que quando esse valor é maximizado, o tempo para de influenciar.  

Isso mostra que 5 extrações de 4 horas pode ser um processo exagerado e sem 

necessidade, além de se tornar inviável economicamente. Segundo os dados obtidos para 

casca de berinjela, 5 extrações indicam bons resultados e pode ser aumentado assim como o 

tempo de extração de 13 minutos. Porém, tempos  de extração de 4 horas podem ser inviáveis 

para a obtenção de antocianinas, uma vez que o solvente pode saturar após decorrido 

determinado tempo. 

A quantificação de antocianinas totais na casca do fruto teve como resultado 54,8 mg 

de antocianinas / 100 g de casca de berinjela. Logo, conclui-se que o melhor resultado da 

extração (36,7 mg/100 g) obtido com um maior volume de solvente, maior tempo de extração 

e maior número de extrações (Tabela 3) corresponde a 67% do total de antocianinas presente 

na casca desse fruto. Logo, percebe-se que o processo não foi otimizado e essas variáveis 

devem ter seus valores aumentados a fim de obter melhores resultados. 

A extração exaustiva utilizando um Ultra-Turrax® apresentou valor comparável com o 

encontrado por Teixeira, Stringheta e Oliveira (2008), que avaliaram o conteúdo de 

antocianinas em 11 diferentes fontes, entre elas, casca de berinjela. Para a extração, as 

amostras foram deixadas em repouso por 24 horas a 5ºC, ao abrigo da luz. Os pesquisadores 

extraíram aproximadamente 60 mg/100 gramas de casca de berinjela com 0,5 mL/g de 

solvente a base de etanol e água (70:30) e HCl suficiente para ajustar o pH do meio para 2,0.   

Isso mostra, novamente, que variáveis como o tempo de extração devem ser 

aumentadas a fim de se obter uma melhor extração de pigmento da amostra. Por outro lado, o 

volume de solvente utilizado no estudo citado foi extremamente pequeno, deste modo, 

volumes maiores de solvente poderiam melhorar os resultados em relação a quantidade de 

antocianinas extraídas. 

Dessa forma, sugere-se aplicar uma estratégia sequencial de planejamento fatorial, 

utilizando novos intervalos dos níveis (Tabela 3.5) para as variáveis volume de solvente 
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(mL/g), número de extrações e tempo de extração (min) através de um planejamento 

experimental fatorial completo 23. 

  

Tabela 3.5. Sugestão de novos níveis para as variáveis em um planejamento experimental 
fatorial completo 23 para extração de antocianinas da casca de berinjela. 

Variáveis 
Níveis 

- α - 1 0 + 1 + α 

A – Volume de Solvente (mL/g) 4,3 6 8,5 11 12,7 

B – Número de Extrações 3 4 6 8 9 

C – Tempo de Extração (min) 10 32 65 98 120 

 

Com os novos níveis calculados, acredita-se ser possível otimizar o processo de 

extração de antocianinas da casca de berinjela em relação as variáveis volume de solvente 

(mL/g), número de extrações e tempo de extração (min). 

3.4 CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que as variáveis volume de solvente (mL/g), número de extrações e 

tempo de extração (min) assim como as interações volume/tempo e extrações/tempo afetam 

significativamente a extração de antocianinas a partir de casca de berinjela. Melhores 

rendimentos de antocianinas foram obtidos com valores máximos de cada variável. O maior 

conteúdo de pigmento extraído (36,701 mg/100 g) foi alcançado com 5 extrações de 13 

minutos com 6 mL solvente/g de amostra. Este valor é equivalente a 67% do valor total de 

antocianinas presentes na casca de berinjela. 

No entanto, para a otimização desse processo, foram propostos novos intervalos para 

os níveis de cada variável a ser utilizado em um novo planejamento experimental fatorial 

completo 23. Esses valores são superiores aos estudados no presente trabalho e visam atingir 

um ponto ótimo de extração de antocianinas da casca de berinjela. 
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ANEXO 1 – TABELA ANOVA PARA O MODELO DE REGRESSÃO P ARA A 

EXTRAÇÃO DE ANTOCIANINAS DE CASCA DE BERINJELA 

 

0.1. Tabela ANOVA para o modelo de regressão para a extração de antocianinas de casca de 
berinjela. 

Fonte de 

Variação 

Soma 

Quadrática 

Graus de 

Liberdade 

Média 

Quadrática 

F calculado F tabelado 

Regressão 238,5893 5 47,7179 19,7390 3,2039 

Resíduo 26,5918 11 2,4174   

Falta de ajuste 26,3251 9 2,9250 21,9356  

Erro puro 0,2667 2 0,1333   

Total 265,1811 16    

 


