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“A persisténcia € o menor caminho do éxito”

Charles Chaplin



RESUMO

A obtencéo de corantes naturais a partir de vegyietaia-se mais importante a medida
que o consumidor vem buscando alimentos saudavatisrais e com aparéncia agradavel.
Outro aspecto evidenciado € um crescente interassesuas potenciais propriedades
medicinais e, especialmente aos seus efeitos sslsistemas biologicoBentre os corantes
naturais, as antocianinas sao 0s principais pigrmsematurais responsaveis pelas coloragdes
vermelha, azul e purpura de uma grande variedadlerés e frutos e vém sendo empregadas
como corantes alimenticios e indicadores de pSeus efeitos benéficos em relacdo a
nutricdo e saude estdo relacionados as suas mlageie antioxidantes e antidegenerativos.
Uma fonte desse pigmento € a berinj&dal@énum malongeja sendo ele responsavel pela
coloracéo purpura da sua casca. Além disso, a dasbarinjela € geralmente descartada no
processamento do fruto, podendo representar unedegxe materia-prima. Este trabalho teve
como objetivo realizar procedimentos de extracdoad®mcianinas a partir de casca de
berinjela utilizando etanol acidificado com 1% drdé citrico como solvente. Os ensaios
foram desenvolvidos através de um Planejamentorieertal Completo (3 para avaliar o
volume de solvente (mL/g), nUmero de extracdesmpdede extracdo (min) para determinar
as melhores condi¢des de extracdo e o método fraente.

Foram obtidos extratos com concentracdo de aniaemitotais entre 23,9 mg/100 g e
36,7 mg/100 g de amostra. Através da analise stitatpara cada variavel, observou-se que
as variaveis: volume de solvente (mL/g), nUmercegigacdes e tempo de extracdo assim
como as interagdes volume/tempo extragbes/tempmfgignificativas com efeitos positivos,
ou seja, o0 aumento dos valores dessas variavesnfazescer o teor de antocianinas
extraidas. O modelo desenvolvido por superficieedposta explica bem essa variabilidade.

Palavras-chave: extracdo de antocianinas, casca de berinjela, r#elveplanejamento
experimental.
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1 INTRODUCAO

A aparéncia de um alimento, natural ou processédmuito importante para sua
aceitacao, razao pela qual a cor € uma das supsgol@des sensoriais mais importantes.
Deste modo, os corantes destacam-se entre um#adasstcde aditivos imprescindiveis para a
indUstria  alimenticia na conquista dos consumido&CHUMANN; POLONIO;
GONCALVES, 2008).

O emprego de corantes em alimentos é um assurémijool, uma vez que a principal
justificativa, em muitos casos, € tornar o produtais atrativo. Os corantes sintéticos tém
sido questionados devido a seus efeitos adversmi@de e progressivamente banidos da
composicao de alimentos. Deste modo é crescentgrego de corantes naturais na industria
alimenticia e de bebidas por apresentarem ausé@adiaxidez, possibilitando uma qualidade
de vida melhor para o consumidor (CONSTANT; STRINEIA; SANDI, 2002).

Dentre os corantes naturais, as antocianinas s#o Mmportantes. Seu espectro de
cor vai do vermelho ao azul, apresentando-se tantoéno uma mistura de ambas as cores
resultando em tons de purpura. Muitas frutas, hoatg folhas e flores devem sua atrativa
coloracdo a esses pigmentos que se encontram gtisparos vacuolos celulares
(DEGASPERI; WASZCZYNSKYJ, 2004).

Além disso, esses compostos tém propriedades atdiirs, pois sdo carreadores
diretos de radicais livres e desta forma desempenira papel importante na prevencao de
doencas cardiovasculares, modulacdo da inflamag#mcdo da agregacdo plaquetaria,
prevencdo do cancer e de sua progressdo. Seu ipbtentioxidante € regulado por suas
diferencas na estrutura quimica (VOLP et al., 2008)

Uma boa fonte para obtencdo de antocianinas s&es@hios produzidos durante o
processamento dos vegetais, especialmente as casc&slhas e os talos poderiam ter uma
finalidade benéfica ao homem e ao meio ambient® wez que contém nutrientes e diversos
compostos com funcgdes fisioldégicas ou nutracéutiddsuma preocupacéo com o tipo de residuo
a ser utilizado, ja que muitos vegetais sdo cultigade modo convencional, recebendo grandes
doses de pesticidas que podem se acumular na castegriamente aos produzidos de forma
organica. Por outro lado, Rocha et al. (2008) adrexn que o método de cultivo ndo altera as
gualidades nutricionais das cascas, talos e fabawvegetais.

A busca de fontes alternativas de pigmentos natutgim estimulado o
desenvolvimento de pesquisas em diferentes vegetarmo repolho roxo, beterraba e

berinjela. Nasunin, uma das principais antocianieasontrada na casca de berinjela, foi
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isolada pela primeira vez por Kuroda e Wada (193%3)sua estrutura foi finalmente
identificada como  delfinidina-3-(p-coumarolrutinds)-5-glicosideo  por Sakamura,
Watanabe e Obata (1963).

As antocianinas podem ser extraidas por diferesbsentes. Por serem moléculas
polares, o uso de solugbes hidroalcodlicas tem radistresultados satisfatorios. Para a
estabilizacdo da antocianina e obtencdo de umaviboante, pode-se adicionar pequenas
concentracdes de acido (aproximadamente 1%) acergelv O rendimento da extracao
depende do solvente e do método aplicado, que ggdleaseado em mecanismos quimicos
diferentes. Além do rendimento, ha grande variagicomposi¢do do extrato em funcdo do
sistema solvente utilizado (ROCKEMBACH et al., 2D08

O interesse e 0 sucesso da aplicacdo de antogazon@o corante natural esta no fato
de que proporcionam uma excelente cor vermelhdamié em produtos acidos, como
refrigerantes, conservas, geléias e doces e quenpa®r usadas como um substituto
vegetariano para o carmim de cochonilha em prodetos baixo pH (DOWNHAM;
COLLINS, 2000).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CORANTES NATURAIS

A cor é uma das principais propriedades sensodeiglimentos e bebidas e esta
diretamente relacionada com a aceitacdo do prodigea caracteristica € fundamental na
identificacdo e percepcédo global do sabor e aromalimento. Deste modo, a aparéncia
representa um atributo muito importante para o etarg dos produtos alimenticios
Inconscientemente, osonsumidores relacionam as cores a determinada sapor essa
razdo, o setor alimenticio preocupa-se com a @alicade corantes para obtencdo de
alimentos com caracteristicas desejaveis em relacéste atributo sensorial (CLIFFORD,
2000).

Conforme Constant, Stringheta e Sandi (2002), asntes sao adicionados aos
alimentos para restituir a aparéncia original @al@tdurante o processamento, para conferir
cor a produtos incolores, para reforcar as coreseptes nos alimentos e para identificar o
sabor normalmente associado a determinada colord@o exemplo, 0 roxo ajuda na
percepcdo do sabor de uva, do mesmo modo, o vesréelhsociado ao sabor de morango.

Com o aumento da expectativa de vida e maior amfaeda midia sobre questdes de
saude, os consumidores estdo cada vez mais irst@osss0s beneficios potenciais da nutricdo
para controle e prevencdo de doencas. Assim edt&vaz mais evidente a exigéncia de
alimentos formulados com mais ingredientes natuseado que esta questdo tem grande
relevancia quando trata-se de corantes (HARDY, 2000

A legislacéo brasileira atual conta do decreto @&5lpara o emprego de corantes em
alimentos, e foi modificada pela ultima vez em 188aves da portaria n® 540. O Ministério
da Saude classifica os corantes como: corante icoy@atural, corante organico sintético
artificial, corante organico sintético idéntico aatural e corante inorganico (pigmento)
(BRASIL, 2011).

Os corantes organicos naturais sdo obtidos a pddirfontes vegetais, ou
eventualmente, de fontes animais, cujo principrame tenha sido isolado com o emprego de
processo tecnolégico adequadds alimentos adicionados destes corantes nao iaoess
conter a declaracdo “colorido artificialmente”,edldntemente daqueles que contém corantes
artificiais (BRASIL, 2011).

Segundo Dias, Guimaraes e Mercon (2003), a utdzalp corantes naturais tem sido

cada vez maior. Estes podem ser de origem vegetab clorofila e licopeno, de origem
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animal como cochonilha e hemoglobina ou de origaneral como o carbonato de calcio e
hidréxido de ferro. S&o geralmente extraidos atildo solventes a base de agua, alcool ou
oleo, proporcionando cores suaves e conferindar@duppo aspecto natural, 0 que aumenta a
aceitacao pelo consumidor.

Comercialmente, os tipos de corantes naturais taagamente empregados pelas
industrias alimenticias tém sido os extratos dewry carmim de cochonilha, curcumina,
antocianinas e betalainas (NETTO, 2009).

RestricOes relacionadas aos tipos de corante matlisponiveis e as dificuldades na
incorporacdo de extratos naturais proporcionam agafib para a industria alimenticia e os
fabricantes de corantes naturais. Melhorias nosodoét de extragdo tradicional,
melhoramento de plantas e novos processos biotagoos, tais como cultura celular vegetal
e fermentacéo seletiva desempenham um papel impon® atendimento das necessidades
atuais e futuras (SPEARS, 1988).

2.2 ANTOCIANINAS

De acordo com Teixeira, Stringheta e Oliveira (20@8 antocianinas formam um dos
maiores grupos de pigmentos vegetais distribuidoseimo vegetal e provavelmente sdo os
mais conhecidos. Elas séo responsaveis pela malagacores vermelho, azul e roxo de
frutas, legumes, flores e outros tecidos vegetaiprodutos. Sendo parte da dieta do homem
h& muitos anos, ja foram experimentadas como fiodigstrial em potencial. A indUstria da
uva e do vinho ja utiliza seus subprodutos na pegi@@ comercial de antocianinas.

Pertencentesa familia dos flavondides, sdo encontradas na fodmaglicosideos
facilmente hidrolisados por aguecimento em mei@dcresultando agucares e agliconas,
denominadas antocianidinas. Apresentam como esdrbéisica o cétion flavilio (Figura 2.1),
podendo possuir uma ou mais unidades de acucarsigp R”. Outras unidades de acgucares
também podem ser ligadas pelos grupos OH nas @es8&;® e 7 (ROCHA, 2009).
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OH

Figura 2.1. Estrutura genérica das antocianinasaréir pdo esqueleto das antocianidinas
(agliconas).
Fonte: CAMPOS, 2006

Para Cabrita, Fossen e Andersen (2000), uma cdstici propria das antocianinas €
a influéncia de sua estrutura e pH do meio na esfame da cor. A sua intensidade e
estabilidade mudam drasticamente na faixa de ple ehte 12. Em solu¢cdes aquosas
fortemente acidificadas, apresentam cor vermeltengo e alta estabilidade, enquanto que a
partir do pH 7 adquire gradualmente uma coloragétada e menor estabilidade.

Sua funcao primaria nas plantas é de atrair ossetpassaros com o0 objetivo de
promover a polinizagéo e dispersdo das sementém Bisso, também sdo uma protecdo das
plantas, suas flores e seus frutos contra raioavidteta e evitam a producédo de radicais
livres uma vez que sdo compostos antioxidantes. cBrtas espécies de plantas estédo
associadas a resisténcia a patdégenos e atuam amalbore regulando a fotossintese
(CAMPOQOS, 2006).

2.3 ACAO ANTIOXIDANTE E FISIOLOGICA

Conforme Mazza, Caccace e Kay (2004), estudos mjmdiEgicos tém sugerido que
compostos fendlicos podem proteger contra muitanghs degenerativas. Muita énfase tem
sido dada as suas propriedades antioxidantes papel inibitério na proliferacdo de células
de cancer em cultura e em varios estagios de dasenento tumoral em animais. As
atividades antioxidantes e quelantes dos flavosogio, provavelmente, os fatores mais
importantes na sua acdo de protecdo contra de@gaday tecidos e células por radicais
livres.

Quanto as antocianinas, elas tém sido relatadaslagé@o aos beneficios para a saude,

com potenciais efeitos fisiologicos como antinesiglds, protecdo contra radiacao,
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vasodilatador, vasoprotetores, anti-inflamatéridsepatoprotetor. Elas tém um grande apelo
mercadoldgico por serem uma substancia antioxidamtkeecida amplamente por por retardar
o envelhecimento das células (CACCACE; MAZZA, 2002)

Segundo Valls et al (2009) as antocianinas sao ritap@s na prevencdo da
degeneracédo celular. Previnem a ocorréncia de deenardiovasculares, atuam como
antioxidantes, anti-inflamatérios e anticancerigenda relatos sobre sua capacidade de
prevenir a ocorréncia de cataratas no globo ocdlrindividuos diabéticos, doenca
fibrocistica da mama, e reduzir os teores elevddosolesterol. Por isso, as antocianinas séo
largamente utilizadas para a producdo de compostacéuticos e novos alimentos
funcionais.

Wang et al. (2011) estudaram os efeitos da admagéd oral de flavonoides extraidos
da berinjela em ratos com dieta normal ou supleadenicom colesterol. Os resultados
indicaram atividade hipolipidémica com significativredu¢cdo na concentracdo de
triglicerideos e colesterol no soro e tecido demais tratados, assim como elevacdo nos
niveis de acidos biliares hepaticos e esteroigoeicais. Sendo esses efeitos possivelmente
consequéncias das propriedades de ligacéao de damescom acidos biliares e esteraois.

Derivi et al. (2002) mostraram que dietas com cadeaberinjela apresentaram
acentuado efeito hipoglicémico em ratos diabétiatéan disso, evidenciaram a presenca de
um componente termo estavel na casca da beriajetantando como mecanismo de acdo a
hipotese de estimular a liberacdo de insulina eréoer a captacdo de glicose pelas células

insulina dependentes dos tecidos.
2.4 FONTES DE ANTOCIANINAS

O termo antocianinas (do gregmthos= flores; kianos =azul) surgiu para referir-se
aos pigmentos azuis encontrados em flores. Atudbmesabe-se que as antocianinas,
pigmentos da classe dos flavonoides, sao respaegaefas cores: azul, violeta, vermelho e
rosa de flores e frutas (TERCI; ROSSI, 2002).

De acordo com Takeda, Harborne e Self (1986), deciaminas encontram-se
distribuidas em numerosas familias de plantas, cviteceae (uva), Rosaceae(cereja,
ameixa, framboesa, morango, amora, maca, pésstgp,Smlanaceagqtamarindo, batata
rosa), Saxifragaceadgroselha preta e vermelhdjricaceae(mirtilo, oxicoco), Cruciferae
(repolho roxo, rabanetd)eguminoseaévagem) eéGramineagsementes de cereais).

Tais pigmentos também estdo presentes em alimdaetbdados desses vegetais como

polpas, sucos, geléias, cascas, licores e vinhessaDforma, esses alimentos tornam-se
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importantes fontes de corantes bem como de congpaesiioxidantes e anti-radicais livres
(SILVA et al., 2004). A Tabela 2.1 mostra diferenéatocianinas e suas principais fontes.

Tabela 2.1. Antocianinas frequentes em alimentags fontes.

Antocianinas Fontes
Cianidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jambgl&wrango, amora,
maca, azeitona
Cianidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, cereja, figo, marmelo
Peonidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja, jabuticaba
Malvidina-3-glicosidio Uva, vinho
Malvidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, feijdo, inhame
Cianidina-3-galactosidio Macéa, cacau
Cianidina-3p-cumarilsoforosidio- Repolho roxo
5-glicosidio
Pelargonidina-3-soforosidio-5- Rabanete
glicosidio
Pelargonidina-3-glicosidio Morango, tamarindo
Delfinidina-3,5-diglicosidio Berinjela, feijao, uva, roma
Delfinidina-3-cafeoilglicosidio-5- Berinjela
glicosidio
Petunidina-3-glicosidio Uva, vinho, feijao, mirtilaranja

Fonte: MALACRIDA; MOTTA, 2006

Wu e Prior (2005) tiveram como objetivo estudartésmde antocianinas diferentes de
frutas, como vegetais, nozes e graos e obtiveranostresultados para berinjela, alface roxa,
cebola roxa, feijao preto, feijdo vermelho e piseacom antocianinas simples. Encontraram,
também, antocianinas altamente conjugadas em @poXo e rabanete. Identificaram a 3-
dioxiantocianina e seus derivados no sorgo, sersde @ Unica fonte comestivel dessa

antocianina.
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Por causa dos grupos substituintes polares (hidsyxcarboxilas e metoxilas) e
glicosilas residuais ligados aos seus anéis aroosatas antocianinas sdo moléculas polares.
Sendo assim, elas sdo mais soliveis em agua deemusolventes nao-polares, porém,
dependendo das condicbes do meio, as antociano@dampser sollveis em éter. Essas

caracteristicas ajudam na extracao e separaca@sgeginentos (VALDUGA et al., 2008).

2.4.1 Berinjela

A berinjela € um fruto de uma hortalica arbustiva f&milia das Solanaceae,
pertencente do géne®olanum O géneroSolanumé o maior e mais complexo género da
familia Solanaceae, com cerca de 1.500 espéciesaredades mais comuns sdolanum
melongenaSolanum macrocarpoa Solanum aethiopicu(@®ILVA; CARVALHO, 2003).

A berinjela é originaria das zonas tropicais daidrelda China e foi introduzida na
Europa pelos arabes. A Asia é o maior produtoratimjela, com destaques para a China e a
india, correspondendo a 83% da producdo mundialuifo difundida em paises da Europa e
nos Estados Unidos como uma das hortalicas maisosaal economicamente e
nutricionalmente (REIS et al., 2007).

O fruto € uma baga carnosa de formato alongada geralmente escura, podendo
ser, também, branca, amarela ou rajada. Para a#igéen bem como na inddstria, tem-se
preferéncia pelas variedades que produzem fruta®dpurpura. A mais utilizada é a “roxa
comprida” devido ao preco e a sua disponibilidanlenercado. No Brasil, sua colheita inicia
em dezembro com duracéo de 100 dias ou mais (LIAOD).

Trazida pelos portugueses ao Brasil, a berinjelapt@di-se as nossas condicdes
climaticas e obteve um grande crescimento de cu#ticonsumo no pais a partir do final dos
anos 90. A producéo desta hortalica no Brasil, @86 2foi de 78.217 toneladas a um valor de
producdo de R$ 48.145.000,00 segundo dados do @egmnspecuario (IBGE, 2006).

A berinjela écultivada em maior escala nos estados de Sédo Psgoido de Minas
Gerais e da regido Sul do Pais. De acordo com r@t88a de Agricultura e Abastecimento,
no ano de 2010, a hortalica ocupou 1.380 hectamesSé&o Paulo, produzindo 47.705
toneladas e gerando 1.023 empregos. A producastanba distribuida no estado, sendo os
principais municipios produtores Campinas, Agu&ide José do Rio Pardo (SAO PAULO,
2011).

Em 2006, a regiao Sul teve uma producao total 2ie7%oneladas de berinjela, sendo
6.011 toneladas do Parana, 1.998 toneladas de Gataana e 1.268 toneladas produzidas no
Rio Grande do Sul (IBGE, 2006).
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A berinjela possui poucas calorias e proporciona gensacédo de saciedade, sendo
ideal para pratos vegetarianos. Além de conteig;&terro e fosforo e pequenas quantidades
de vitamina A e B5 (DERIVI et al., 2002). A Tab&2 mostra a composi¢cao centesimal da

berinjela crua.

Tabela 2.2. Composicdo centesimal da berinjelapoud 00 g de parte comestivel.

Umidade (%) 93,8
Energia (kcal) 20
Energia (kJ) 82
Proteina (g) 1,2
Lipideos (g) 0,1
Colesterol (mg) N&ao Aplicavel
Carboidratos (g) 4,4
Fibra Alimentar (g) 2,9
Cinzas (g) 0,4
Célcio (mg) 9

Fonte: NEPA, 2006

2.4.2 Casca de berinjela

De acordo com o IBGE (2006), 39 mil toneladas deeaitos sdo desperdicados todos
os dias no Brasil. Além da perecibilidade natueatalos, cascas e folhas ricos em fibras, que
poderiam originar alimentos com excelente fonteicionhal. A casca de berinjela € um bom
exemplo desta realidade, rica em antocianinas B®wompostos benéficos a saude, é
descartada na preparacédo caseira ou industrial.

Derivi et al (2002) encontraram resultados queciati a presenca de um composto
responsavel pelo efeito hipoglicémico na cascaalmjela em experimentos realizados com
ratos machos adultos e diabéticos que receberdin salgase de berinjela com e sem casca.

Conforme mencionado anteriormente, a berinjelagataente cultivada em todo pais,
especialmente em S&o Paulo e Minas Gerais, postaat@cteriza-se como fonte de
antocianina de expressiva disponibilidade. Difegeripos de antocianinas foram extraidos e
identificados a partir da casca escura de beri(JeldDARO et al., 2009).

Teixeira, Stringheta e Oliveira (2008) encontratamteor de aproximadamente 60 mg
de antocianinas para cada 100 g de casca de leeriBgte resultado sugere o aproveitamento

desta casca, normalmente destinado como residnm éonte potencial de antocianinas.
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Além de se tratar de matéria-prima de baixo vaipegado € também uma fonte disponivel
em abundéancia em grande parte do territério bresile

Considerada subproduto do consumo direto ou doepsatnento, a casca de berinjela
apresenta grande valor nutricional. Matsuzoe €t1899) identificaram a nasunina como
antocianina principal da casca de berinjela (vaoade 69,1% a 87,7%), embora alguns
cultivares tenham como principal antocianina a imi€liiha-3-glicosil-rhamnoside com
aproximadamente 79,5%.

As antocianinas nasunina e delfinidina, entre aut@mpostos, sdo responsaveis pelo
efeito redutor de dislipidemias, principalmentd@elcolesterolemia. Mesmo contendo menor
teor, quando comparada as demais fontes, dentommtexto de agregacdo funcional, esse
subproduto pode melhorar a qualidade alimentar adosumidores quando incorporado a
dieta (GONCALVES et al., 2006).

2.5 EXTRACAO DE ANTOCIANINAS

Métodos convencionais de extracdo de pigmentos lraenge empregam acido
cloridrico diluido em metanol. Metanol contendo0Q.® de HCI mostra-se mais efetivo,
porém o HCI é corrosivo e 0 metanol € toxico parsep humano; consequentemente, 0s
pesquisadores que trabalham com alimentos prefeuéros sistemas de extragdo (LOPES et
al., 2007).

A razdo volumétrica de 70 de etanol para 30 de auease mostra tao eficiente o
quanto metanol. E recomendado usar &acidos fracesiduas extracbes e monitorar a acidez
durante o processo. Com metanol, o acido citricongais efetivo acido organico, seguido
pelos acidos tartarico, férmico, acético e progibniCom agua, os melhores acidos séo acido
aceético, citrico, tartarico e hidrocloridrico (HARBIE; WILLIAMS, 2000).

Para Bridle e Timberlake (1997), o método mais &mp eficiente para a obtencéo de
antocianinas da uva é por extracdo aquosa do badaggual obtém-se grande volume de
solugdes bastantes diluidas. Seguida de secagemspey-drier pode-se obter uma boa
concentracdo de pigmento.

Um processo de extracdo aquosa de antocianinagiadgasementes de girassol-roxo
foi avaliado por Mazza e Gao (1993), no qual dermareem que a extracdo com agua
sulfurada (1.000 mg/L S foi melhor do que a extracdo tradicional com eftadcido
acético e 4gua. Foi sugerido que uma das possasies para a melhor extracdo com SO
est4 na interacdo das antocianinas com os fons H&Dquais aumentam a solubilidade e

difusdo das antocianinas através da parede celular.
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O processo de extracdo de antocianinas de casocaad#oi estudado em leito fixo.
Metanol foi usado como solvente e matéria-primadzsta foi obtida a partir do bagaco da
vinificacdo de vinho tinto. Os resultados mostrargrandes efeitos difusionais devido ao
forte controle da transferéncia de massa. Os neghoesultados foram obtidos com
temperaturas elevadas, cerca de 60°C, e um flug@ deol/min (MANTELL; RODRIGUEZ;
LA OSSA, 2002).

2.6 APLICACAO EM ALIMENTOS

A aplicacdo de pigmentos naturais e a sua corelegd a atividade antioxidante em
alimentos € objeto de interesse tanto para a indigimo para os consumidores. A ingestao
de frutas e vegetais tem sido relacionada com jdguies antioxidantes e a diminui¢cdo do
risco e desenvolvimento de varias doencas. O ussedgigmentos em produtos alimenticios
€ um fator essencial para a funcionalidade, bemocpana a agregacao de valor a imagem
final do produto (SILVA et al, 2004).

Em alimentos industrializados, as antocianinas se#&wregadas como corantes
naturais. Para o suprimento da cor vermelha, axianinas representam alternativa atrativa
pelas cores brilhantes que fornecem, entretantos@ncdes aquosas, as antocianinas se
apresentam sob diferentes estruturas em equilibstas sédo dependentes do pH da solucéo e
suas estruturas sofrem rearranjos (FALCAO et @D72

Segundo Vargas, Jiménez e Lopez (2000), o pH agidavoravel para a forma
colorida destes pigmentos. A temperatura € um fatportante na degradacdo da cor das
antocianinas. Durante o aquecimento, geralmentegaadacdo e a polimerizacdo levam a
descoloragéo destes pigmentos, por este motivmpetatura e o tempo de aquecimento dos
alimentos durante o processamento sdo parameteanigecem consideravel atencao.

Historicamente, o extrato de antocianina mais angglargamente utilizado € a
enocianina, produzido a partir de bagaco de uvanedda proveniente do residuo da
fabricacdo do vinho e do suco de uva e comercddizana Italia desde 1879.
Tradicionalmente, bagacos de uvas escuras eramldsatom didéxido de enxofre por alguns
meses. Depois da concentracdo, o licor era refiiigepara remover tartarato de potassio e
depois centrifugado ou seco mray-drier (HANG, 1988).

No processo francés "Sefcal”, o bagaco de uva #ncamente extraido com solucao
0,2% SQ a 80 °C em um difusor contra-corrente. Este sigtennimiza o volume de
solvente necessario. Com a recirculagédo, um lerealvente é usado por cada quilograma de
bagaco (ESTADOS UNIDOS, 1979).
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Devido a complexidade das reacdes quimicas queanafed estabilidade das
antocianinas durante o processamento de alimeotosp por exemplo, na elaboracéo de
sucos concentrados, doces e geléias, torna-sd difiar um Unico fator que explique as
mudancas que ocorrem com a cor e as propriedadesmais destes pigmentos. A influéncia
do processamento, assim como a variedade do vegetals condigbes climaticas e
atmosféricas do local de cultivo podem influenciap conteldo destes compostos
(AMAKURA et al., 2000).

Na faixa de pH em que se encontra grande parteafgetais, proxima ao neutro, as
antocianinas apresentam-se incolores. Entretargoardocianinas encontram-se sempre
associadas as partes coloridas das plantas, iddicgne fatores fisico-quimicos devem
estabiliza-las naturalmente. Um desses fatores peda presenca de compostos chamados
copigmentos, tais como flavonoides nao-antocianalesloides, aminoacidos e nucleosideos
(GOUVEA, 2010).

A copigmentacdo é uma reacdo na qual pigmentogresocomponentes incolores
formam associacdes moleculares ou complexos auntengaestabilidade das antocianinas e,
com isso, seu potencial de aplicacdo. Este fen6rmpede aumentar o espectro de aplicacao
das antocianinas como corantes em alimentos edse(BOULTON, 2001).

Tendo em vista as propriedades funcionais das ianioas, diversas pesquisas sao
focadas na determinacdo do conteudo de antociaeinsisa correlacdo com a atividade
antioxidante, buscando, assim, ampliar a aplicagites pigmentos naturais na industria de
alimentos e cosméticos (GORINSTEIN et al., 2004).
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3 ARTIGO - EXTRAQAO DE ANTOCIANINAS A PARTIR DE CASCA DE
BERINJELA ( Solanum melongenp

Luana Peixoto Mallmann, Simone Hickmann Flores esféandro de Oliveira Rios

3.1 INTRODUCAO

Antocianinas sao importantes para a qualidade dosersos devido a sua
contribuicdo a cor e a aparéncia. Existe um inseregescente no teor de antocianinas
em alimentos devido aos possiveis beneficios aesqud seus compostos antioxidantes e
antidegenerativos podem trazer. O teor de pigmdatobém pode ser um critério Util para
controle de qualidade e especificacoes de compirfeuties, sucos, produtos nutracéuticos e
corantes naturais (LEE et al., 2005).

As antocianinas sado responsaveis pelas cores yermexo e azul presentes nas
frutas, verduras e gréos. Ha seis principais ast@tas comuns nos alimentos (pelargonidina,
cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina e wiha), cujas estruturas podem variar por
substituicao glicosidica nas posicdes 3 e 5 ndldmilico. Variacbes adicionais ocorrem pela
acilacdo dos grupos de acucar com acidos orgaf\&dd_S et al., 2009).

Concell6n, An6n e Chaves (2007) mostraram que to tem sua cor de casca com
diferentes intensidades ao longo do seu tamanko:ascuro na parte central e roxo claro na
secao superior, sendo essa coloracao consequésciiferentes quantidades de antocianinas
nestas areas. Logo, a extracdo quantitativa deiantoas esta relacionada com a porcao de
casca a ser utilizada no processo.

Matsuzoe et al. (1999) e Ichiyanagi et al. (20B8ataram que um derivado de
delfinidina, a nasunina, é a principal antociarpnesente na berinjela-roxa com valores entre
69,1 e 87,7% em seis cultivares japoneses e altadide cultivares de Bangladesh.

Segundo Lee, Rennaker e Worolstad (2008) o métodopldodiferencial para
quantificacdo das antocianinas totais, o qual cople o uso da espectroscopia de absorcao
UV-Visivel, é valido e consiste em uma metodologimples, rapida e confiavel. Esta
metodologia tem sido muito utilizada pelas comudéda cientifica e industrial para a
quantificacdo das antocianinas. Este meétodo tenarsa opgdo vantajosa quando nos
extratos ha a presenca de produtos de degradagi@ales e antocianidinas).

Este método se baseia na obtencdo de espectrgslda8es em dois valores de pH,
visto que, com a alteragao deste parametro, s@\@oRas transformacdes nas estruturas das
antocianinas e consequentemente na coloragéo bgdes O cétion flavilico, de coloragéo
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vermelha, é a forma predominante em pH 1,0 enquparega carbinol, incolor, predomina em
pH 4,5 (TERCI, 2004).

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi avabarparametros volume de solvente,
namero de extracfes e tempo no processo de extdacantocianinas da casca de berinjela

(Solanum melongehaitilizando etanol com 1% de acido citrico comlvente.
3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material

As berinjelas $olanum melongehdoram adquiridas em rede varejista, simulando
aquisicdo doméstica, no municipio de Gravatai (®RSnés de novembro de 2011. Todos os
vegetais foram selecionados por meio de avaliaifimle de consisténcia, com mesmo grau
de maturidade, sem a presenca de injurias e indsceparentes. Apos, os frutos foram
armazenados a 8 °C por 24 horas.

As amostras foram processadas no Instituto de @i@c€ecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICTA/BR. As cascas das berinjelas foram
removidas utilizando descascador afiado e mantidasima espessura uniforme de
aproximadamente 1 mm. As cascas foram trituradasicendificador de modo a reduzir o
tamanho da particula para aproximadamente 26 mm

O solvente utilizado para as extracOes foi etanmlifcado com 1%, em massa, de
acido citrico.

3.2.2 Extracdo de Antocianinas

O processo de extracdo foi efetuado em bateladan€sos foram realizados através
de um Planejamento Experimental Complet}) ffra avaliar o volume de solvente (mL/g),
namero de extracdes e tempo de extracdo (min) geteaminar as melhores condi¢des de
extracdo e o método mais eficiente. Os ensaiosnf@anejados de acordo com os niveis

apresentados na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1. Niveis das variaveis para o planejamexperimental fatorial completd.2

Variaveis

A — Volume de Solvente (mL/g
B — NUmero de Extracdes

C — Tempo de Extracao (min)

Niveis
-a -1 0 +1 +a
3,5 4 5 6 6,5
2 3 4 5 6
5 7 10 13 15

Para tal, as amostras foram previamente trituradassadas em fracoes de 8,0 g em

erlenmeyers de 250 mL. A esses foram adicionada®losnes de solvente correspondentes

aos ensaios experimentais e colocados em agitandiempos determinados para extracéo

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

papel filtro a fim de reter o residuo, sendo oarticoncentrado (Ec) transferido para balédo

de fundo chato. A extracao foi repetida de acoain 0 niumero de extracfes da Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Condicdes experimentais para o plamgjanfatorial completo®

ENSAIO VARIAVEIS
Volume de Solvente (mL/g) B - Numero de Extragbes C - Tempo de Extracao (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 extracao para a quantificagdo de antocianinasst@resente no fruto foi efetuada

por meio de extracdo exaustiva de uma amostraGlg 8om a utilizacdo do equipamento
Ultra-Turrax® da marca IKA®, modelo T25 digital.
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3.2.3 Quantificacdo de Antocianinas

O método de quantificacdo foi adaptado a partitrdioalho de Teixeira, Stringheta e
Oliveira (2008). Foi quantificado o teor das amrioanas pelo Método Espectrofotométrico de
pH Diferencial. As absorbancias foram avaliadasespectrofotdmetro UV/Visivel da marca
Amersham Bioscience, modelo Ultrospec™ 3100 pretuahdo-se leituras em comprimento
de onda de 535 nm. O método foi empregado nosansaEsim como na determinacdo de
antocianinas totais presente no fruto.

Foram utilizadas solucdes de pH 1,0 e 4,5 paracdibudo extrato de acordo com o
método de pH Diferencial. A solu¢ao pH 1,0 foi @eula a partir da mistura de solugbes de
KCI (0,2 N) e HCI (0,2 N) na proporcao 25/67 emwnoé. O tampéo pH 4,5 foi preparado a
partir de solucdo de acetato de sédio (1 N), H@gea na proporcdo de 100/60/90 em
volume.

Aliguotas do extrato concentrado A)/ foram transferidas quantitativamente para
baldes volumétricos de 25 mL e 50 mLgfy tendo seus volumes completados com as
solucbes tampbes pH 1,0 e pH 4,5, respectivamégevalores de absorbancia foram
contrastados com os valores dos respectivos brajsohscdes tampdo pH 1,0 e 4,5). O
calculo do teor de Antocianinas Totais (AT) por Id@mas de casca de berinjela foi obtido

de acordo com a Equagéao 1.

Equacdo 1 - Calculo do teor de antocianinas t¢#ai$

DO -V Ee -V EA-1000
AT =
VAL -m-=

Onde:

DO: Diferenca entre as absorbancias medidas emn83&m pH 4,5 e 1,0.

VEc: Volume Total do Extrato Concentrado

VAI: Volume da Aliquota do Extrato Primario a sdudtla

VEd: Volume Total do Extrato Diluido.

m: Massa de Amostra

100: Fator de Correcéo para que resultado sej@espem 100 gramas de amostra

€: Coeficiente de Absortividade molar da cianidina

A cianidina-3-glicosideo é largamente usada contlbguade antocianinas em diversos

procedimentos experimentais devido a abundancita degocianina em frutas vermelhas.
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Logo, foi utilizado o Coeficiente de Absortividad®lar da cianidinaf), adotando-se valor

de 98,2 de acordo com Francis (1989)
Os resultados foram analisados estatisticamengeytdizacdo do software Statistica

7.1, com um intervalo de confianca de 95%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da quantificagdo de antocianinas qaata experimento sao mostrados
na Tabela 3.3.

Tabela 3.3. Resultados da extragdo de antociademassca de berinjela para cada ensaio do
planejamento experimental completo 2

Ensaio Volume de Numero de Tempo de Antocianinas
Solvente (mL/g) Extracoes Extracdo (min)  (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
3 6 5 13 36,701
° 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 extragdo de antocianinaaraani de 23,964 a 36,701 mg/100 g
de amostra. O ensaio 14 foi o que apresentou meador, o qual foi realizado com 2

extracOes de 10 minutos utilizando 5 mL de solveotegrama de amostra.



35

O melhor conteddo de antocianinas foi atingido nsa@® 8, este que foi realizado
através de 5 extracdes de 13 minutos com 6 mL iseii/g amostra.
Na Tabela 3.4 sdo apresentados os efeitos dasveiaritndependentes e suas

interacOes para o conteudo de antocianinas tatatada extrato.

Tabela 3.4. Efeitos estimados pelo modelo de regoegara a quantificacdo de antocianinas a
partir da casca de berinjela.

Variaveis Efeitos

Independentes Estimados =ro Pure valor prvalor
Interceptacéo 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
Extracdes(L) 4,23088 0,182582 23,1724 0,001857
Extracdes(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-Extracdes| g 56525 0,258211 -2,1891 0,160033
Volume-Tempo 1,30325 0,258211 5,0472 0,037085
ExtragGes-Tempo| 2 80875 0,258211 10,8778 0,008346

Os resultados indicaram que as variaveis volumsotliente (p = 0,003508), tempo
(p = 0,001210) e numero de extracdes (p = 0,001 &&mM como as interacdes volume/tempo
(p = 0,0037085) e extragcbes/tempo (p = 0,00834611 significativas com efeitos positivos.
Isso indica que para melhorar o teor de antocianima extrato deve-se aumentar tais
variaveis.

O modelo desenvolvido por meio de analise de sigierfle resposta para o total
rendimento de antocianinas (Tabela 3.3) foi sigatfvo para p < 0,05 e 91% da variabilidade
foi explicada pelo modelo @R 0,91). Através da ANOVA da regress&o (anexo l3eovou-
se que F calculado (19,939) foi maior que o F thel(3,204), validando o modelo e
tornando possivel, dessa forma, a apresentac&ugedicies de resposta e contorno. As trés
variaveis sao responsaveis por afetarem linearmentesultado de antocianinas extraidas
assim como as combinacdes entre volume de soledei®po de extracdo e entre nimero de

extracoes e tempo de extracao.
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As superficies de resposta (Figura 3.1a) e de oomtdFigura 3.1b) mostram

claramente os efeitos volume de solvente (mL/gd eamero de extragbes na quantificacdo
de antocianinas a partir de casca de berinjela.
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Figura 3.1 Superficie de resposta (a) e supedieieontorno (b) para os efeitos de volume de
solvente (mL/g) e niumero de extracdes expressadmataeudo de antocianinas (mg/100g).

O volume de solvente aumentou significativamenexteacdo de antocianinas totais
(Figura 1), sendo que os melhores resultados faratidos com os valores maximos de

volume de solvente (acima de 6 mL/g). O teor deaaninas totais aumentou linearmente
com o volume de solvente.
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Esse resultado esta de acordo com Caccace e MAX22) (Que extrairam compostos
fendlicos e antocianinas a partir de groselha preta agua sulfurada e observaram que a
extracdo de antocianinas era afetada pelo volunsmlgdente e pela temperatura. Houve um
crescimento linear com o aumento do volume de stdvea faixa utilizada no experimento.
Os pesquisadores argumentaram que 0 aumento dmolvtilizado favoreceria a extracao
das antocianinas por modificar o gradiente de aun@gdo, aumentando, assim, a taxa de
difusdo. A extracao foi melhor com o aumento dapenatura até valores de 30 a 35°C, a
partir disso, houve degradacdo desses compostoslir®Rntos maximos de compostos
fendlicos totais e antocianinas foram obtidos cdnmil de solvente / g de amostra. Isso
indica que, provavelmente, para otimizar o procelesextracdo, deve-se aumentar o volume
de solvente.

Em outro estudo, Caccace e Mazza (2003), ao ettmantocianinas de groselha preta
utilizando solucdo hidro-alcodlica, tiveram comori&eeis: concentracdo de etanol (%),
temperatura (°C) e volume de solvente (mL/g). O eni;m de volume de solvente tornou
maior o contetudo de antocianinas e o tempo pangiationcentracdo constante diminuiu. A
extracdo maxima de antocianinas da groselha pretabfida com 19 mL/g de solvente com
60% de etanol a uma temperatura ideal de 30 °@ E&wmwportamento reforca a idéia de que
0 aumento de solvente favorece a extracao de maantidade de antocianinas.

O numero de extracdes foi, também, significativeapa rendimento de antocianinas. O
aumento dessa variavel fez crescer linearmentamtigade de antocianinas extraidas. Assim
como para o volume de solvente, os melhores relmdtéoram obtidos para os valores
méaximos dessa variavel (> 5 extracoes).

Um método de extracdo utilizando etanol e agua) ([doino solvente foi utilizado por
Nawaz et al. (2006) para a extracdo de polifenéisementes de uva. Algumas condi¢des
experimentais, tais como volume de solvente (4 mL{y), numero de extracdes (1, 2 ou 3)
foram investigadas para otimizar a extracdo. Osrasitconcluiram que o volume de solvente
ideal foi de 5 mL/g, uma menor propor¢cdo de solvemdio penetraria eficientemente na
amostra. Também foi relatado que o procedimentoexteacdo tripla resulta em uma
absorbancia menor devido a diluicdo dos poliferdisma vez que houve a remocao da maior
parte dos polifendis, a extragdo dupla seria d.idea

Esse resultado (2 extragbes com 5 mL/g) € menayqugoo encontrado para casca de
berinjela, porém, considerando que sementes deassuem teor reduzido de antocianinas
quando comparado com casca de berijela, é acegagedeja necessario um nimero maior de

extragcbes bem como maior volume de solvente.
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Kerio et al (2012), ao estudarem o contetdo deceartmas em 30 variedades de chas
verdes e pretos, compararam esses valores conmtidesoh partir de casca de berinjela. As
extracOes foram realizadas através de 5 extragie2anlL de solvente (metanol acidificado
com 1% de HCI) para cada grama de amostra e ofiverma média de 8,43 mg de
antocianinas/100 g de amostra de cha e 24,94 napweianinas/100g de amostra para a
casca de berinjela. Esse resultado indica que omelutilizado foi insuficiente para a
extracdo de antocianinas a partir de casca dejdarirpois, aumentando o volume de
solvente bem como o nimero de extracOes obteveeb®ras resultados quanto ao contetdo
de antocianinas obtidas.

A extracdo de antocianinas da berinjela desse @$tuidfetada pelo volume de solvente e
tempo de extracdo de antocianinas. As superfi@esesposta (Figura 3.2a) e de contorno

(Figura 3.2b) mostram esses 0s efeitos.
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Figura 3.2 Superficie de resposta (a) e superdieieontorno (b) para os efeitos de volume de

solvente (mL/g) e tempo de extragdo (min) expressaoh conteddo de antocianinas
(mg/100g).

O volume de solvente (mL/g), o tempo de extracda)(bem como a interacdo entre eles
mostraram-se estatisticamente significativos quargatracdo de antocianinas totais, (Figura
3.2), sendo os melhores resultados obtidos comalmses maximos dessas variaveis (> 6
mL/g e > 13 minuto).

Isso vai ao encontro de resultados como o de Boeged (2011) que otimizaram o
processo de extragdo de antocianinas monoméritais tte frutos de jucara utilizando 13
solventes diferentes, variando o tempo de extrétada24 h) e volume de solvente (10 a 50

mL/g). A analise estatistica demonstrou que osdsriineares de volume de solvente, tempo
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de extracdo e a interacdo entre eles foram altam&ghificativos para os extratos de
antocianinas. As condi¢des Otimas para a extragéanmtbcianinas foram o solvente metanol
acidificado com 1,5% de HCI, volume de solvente &t e 50 mL/g e tempo de extracdo de
24 h. Os resultados sugerem que as mudancas nmeala solvente teve um efeito mais
significativo do que as outras variaveis nestedestu

Isso concorda com os dados obtidos no presentelogstuma vez que, as melhores
condicbes de extracdo encontradas foram para saloximos de cada variavel. Tal
resultado sugere que tanto o volume de solventeocomempo de extracdo deve ser
aumentado para otimizar-se 0 processso de extdacaontocianinas.

Antocianinas da casca de sementes de girassolfooam extraidas por Gao e Mazza
(1996) utilizando trés sistemas de solventes: étadmdo acético - agua (50:1:49), 0,01 M de
acido acético e agua com 200 mg de.SKpo de solvente, tempo de extracdo, tamanho da
casca e volume de solvente na agua foram invessgdados os fatores foram significativos
ao afetarem o rendimento de antocianinas extraittasdicbes O6timas a partir da otimizagao
por superficie de resposta foram: agua sulfuragfapd de extracdo de 5 min, tamanho da
casca de 20 mesh, e volume de solvente de 20 mL/g.

O resultado para volume de solvente esta de aamehoo modelo obtido para casca de
berinjela, pois foi obtido que o volume de soleedéveria ser acima de 6 mL/g, por sua vez
0 tempo de extragdo para sementes de girassokftomao que o necessario para a extracao a
partir de cascas de berinjela.

Todaro et al (2009) testaram as solucbes de aeidarito e malico para a extracao
antocianinas da casca de berinjela a fim de oltecarante natural vermelho. O processo de
extracdo foi otimizado utilizando diferentes sokesn concentracdo de acido (0,5 — 2%),
temperatura (10 — 60 °C), tempo de extracdo (0O mifPe volume de solvente (2 — 8 mL/qg)
como variaveis independentes. Etanol com 1,25% aifdo &artarico foi o solvente mais
eficiente, e melhor extracao realizada a 40 °C £8mimL/g de solvente em um tempo de 60
minutos.

Esse resultado concorda com os obtidos no presshido e indica, mais uma vez, que
deve-se aumentar o volume de solvente (mL/g) e ded®g extracdo (min) para obter-se
melhores resultados na extracao de antocianineasda de berinjela.

Pompeu, Silva e Rogez (2009) utilizaram a metodalog superficie de resposta para
otimizar a extracéo de antioxidantes fendlicosrérpde frutas de acai com etanol-agua (1:1)

variando o volume de solvente (1 — 16 mL/g) e temextracdo (6 a 480 min). O modelo
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para esse experimento foi significativo com 95%cdefianca. As condi¢cdes 6timas foram
obtidas com volume de 2 mL/g e tempo de extraca@@eminutos.

Isso pode sugerir que aumentando o tempo de eatpugde-se conseguir uma extracao
6tima sem aumentar muito o volume de solvente, weaague a interacado entre tais fatores é
significativa.

Os efeitos das varidveis tempo de extracdo (mimjireero de extracdes assim como a
interacdo entre elas é muito bem representada papesficies de resposta (Figura 3.3a) e de
contorno (Figura 3.3b) tratando-se da obtencamttei@ninas a partir de casca de berinjela.

L T
ST

Numero de Extracdes

5 7 10 13 148
Tempo de Extracéo 5%
(min) e

Figura 3.3 Superficie de resposta (a) e superieieontorno (b) para os efeitos de tempo de
extracdo (min) e numero de extracdes expressadmetaido de antocianinas (mg/100g).
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O tempo de extragdo (min), o niumero de extracOes dmmo a interacdo entre eles
mostraram-se estatisticamente significativos quantxtracdo de antocianinas a partir de
casca de berinjela, (Figura 3.3), sendo os melhogssltados obtidos com os valores
maximos dessas variaveis (acima de 13 minutosweaade 5 extracoes).

Esses efeitos sdo justifichveis uma vez que mdibgsestudos utilizam uma faixa de
tempo mais alta, porém com apenas 1 extracdo. &o de Lapornik, Prosek e Wondra
(2005) que investigaram os efeitos do tempo deagitr (1, 12 e 24 horas) e do solvente
(dgua com 70% de etanol, agua com 70% de metanbjua pura) na obtencédo de
antioxidantes extraidos da uva, groselha pretarmelba. A extracdo foi realizada com 2
mL/g de cada solvente, sendo etanol e metanol d4sones solventes. Para a uva, o conteudo
de antocianinas mostrou-se estatisticamente signie em relacdo ao tempo de extracéo
sendo o melhor resultado atingido em 24 h. Pamgr@selhas, o tempo nao foi significante
para nenhum solvente.

Os dados obtidos para uvas concordam com os oljmlascasca da berinjela, uma
vez que o tempo de extracdo mostrou-se positivansighificativo para a extracdo de
antocianinas.

Patil et al (2009) extrairam antocianinas a pattr casca do rabanete vermelho
(Raphanus sativus.).com diferentes solventes em um processo commahle solvente de 2
mL/g e 1 extragdo de 3 minutos. Os autores obtiwveranelhor resultado (37,26 mg /100 g)
para o solvente 50% etanol e 50% agua acidificdda HCIl). O maior conteudo de
antocianinas obtido para casca de rabanete foirpodao melhor resultado encontrado para
casca de berinjela, porém, para a extracao a plarttasca de rabanete, o volume de solvente
foi no minimo 4 vezes menor e 0 numero de extradeszes menor. Isso se deve a menor
quantidade de pigmentos na casca de rabanete qoamg@rada com casca de berinjela.

Montelongo, Lobo e Gonzalez (2010) desenvolverampuotesso de extracdo por
solvente de compostos metandlicos ricos em antoxéd a partir da casca de banana e
otimizaram o numero de etapas (1 a 3), temperé2sa 50°C) e tempo de extragédo (0 - 120
min). O numero de extracdes foi estatisticamerfegay mais importante, sendo as condicdes
Otimas de 3 extracdes a 25 °C por 21 minutos.

Conclui-se, a partir desses dados, que aumentandamero de extracbes pode-se
obter maiores quantidades de compostos antioxislamt@ vez que o numero de extracdes foi
altamente significativo e o melhor resultado foiidd no valor maximo dessa variavel. Isso
concorda com os dados obtidos para casca de Werupe, a0 aumentar o numero de

extragdes, melhor foi o teor final de antocianindm tempo de 21 minutos também se
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adequa ao modelo do presente estudo jA que melbordsidos de antocianinas foram
alcancados com tempos maiores de 13 minutos.

Xu et al (2010), ao estudarem a cinética da extragdantocianinas de repolho roxo
utilizando CQ em alta pressao comparado a meétodos tradicioeaisairam antocianinas de
repolho roxo com 4 mL/g de metanol acidificado c0/8% de acido acético através de 5
extracbes de 4 horas e obtiveram como rendimeni@® 69,8 mg/100 g de amostra. Os
pesquisadores relataram que o teor de antociaau@enta com o tempo de extracdo no
comeco e que quando esse valor é maximizado, ctpana de influenciar.

Isso mostra que 5 extracdes de 4 horas pode sepracesso exagerado e sem
necessidade, além de se tornar inviavel economim@m&egundo os dados obtidos para
casca de berinjela, 5 extracdes indicam bons eskdte pode ser aumentado assim como o
tempo de extracdo de 13 minutos. Porém, temposxtdecdo de 4 horas podem ser inviaveis
para a obtencdo de antocianinas, uma vez que @ngel\pode saturar apos decorrido
determinado tempo.

A quantificacdo de antocianinas totais na cascaudo teve como resultado 54,8 mg
de antocianinas / 100 g de casca de berinjela. ,Logaclui-se que o melhor resultado da
extragcdo (36,7 mg/100 g) obtido com um maior volweesolvente, maior tempo de extracdo
e maior numero de extracdes (Tabela 3) correspar@®so do total de antocianinas presente
na casca desse fruto. Logo, percebe-se que o pooé® foi otimizado e essas variaveis
devem ter seus valores aumentados a fim de obtapras resultados.

A extracdo exaustiva utilizando um Ultra-Turrax®esggntou valor comparavel com o
encontrado por Teixeira, Stringheta e Oliveira @00que avaliaram o conteddo de
antocianinas em 11 diferentes fontes, entre elascacde berinjela. Para a extracéo, as
amostras foram deixadas em repouso por 24 horéS,aab abrigo da luz. Os pesquisadores
extrairam aproximadamente 60 mg/100 gramas de ddescberinjela com 0,5 mL/g de
solvente a base de etanol e 4gua (70:30) e HClienife para ajustar o pH do meio para 2,0.

Isso mostra, novamente, que variaveis como o teuhpoextracdo devem ser
aumentadas a fim de se obter uma melhor extrac@adento da amostra. Por outro lado, o
volume de solvente utilizado no estudo citado feiremamente pequeno, deste modo,
volumes maiores de solvente poderiam melhorar sgltaglos em relacdo a quantidade de
antocianinas extraidas.

Dessa forma, sugere-se aplicar uma estratégia rsgiglele planejamento fatorial,

utilizando novos intervalos dos niveis (Tabela $8)a as variaveis volume de solvente
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(mL/g), numero de extracbes e tempo de extracam)(miravés de um planejamento
experimental fatorial completd.2

Tabela 3.5. Sugestdo de novos niveis para as e&i@mn um planejamento experimental
fatorial completo 2para extracdo de antocianinas da casca de barinjel

Niveis
Variaveis
-a -1 0 +1 +a
A — Volume de Solvente (mL/g) 4,3 6 8,5 11 12,7
B — NUmero de Extracdes 3 4 6 8 9
C — Tempo de Extracao (min 10 32 65 98 120

Com o0s novos niveis calculados, acredita-se sesiymsotimizar o processo de
extracdo de antocianinas da casca de berinjelaelamao as variaveis volume de solvente

(mL/g), nimero de extracdes e tempo de extracaw)(mi
3.4 CONCLUSAO

Pode-se concluir que as variaveis volume de savent/g), niumero de extracdes e
tempo de extracdo (min) assim como as interacoesnedtempo e extracdes/tempo afetam
significativamente a extracdo de antocianinas dirpde casca de berinjela. Melhores
rendimentos de antocianinas foram obtidos com galardximos de cada variavel. O maior
conteudo de pigmento extraido (36,701 mg/100 g)afoancado com 5 extracdes de 13
minutos com 6 mL solvente/g de amostra. Este v@lequivalente a 67% do valor total de
antocianinas presentes na casca de berinjela.

No entanto, para a otimizagdo desse processo, fprapostos novos intervalos para
os niveis de cada varidvel a ser utilizado em uwo ranejamento experimental fatorial
completo 3. Esses valores sdo superiores aos estudados senferérabalho e visam atingir

um ponto 6timo de extracdo de antocianinas da ciesbarinjela.
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ANEXO 1 — TABELA ANOVA PARA O MODELO DE REGRESSAO P ARA A
EXTRACAO DE ANTOCIANINAS DE CASCA DE BERINJELA

0.1. Tabela ANOVA para o modelo de regressao pardracdo de antocianinas de casca de

berinjela.
Fonte de Soma Graus de Média F calculado F tabelado
Variacao Quadratica  Liberdade Quadrética
Regressao 238,5893 5 47,7179 19,7390 3,2039
Residuo 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




