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RESUMO

Oriunda do bioma da Caatinga, a gogoia (Tacinga inamoena) € uma cactacea reconhecida
como fonte potencial de compostos bioativos, apresentando pigmentos naturais na casca de
seus frutos, no estagio final de maturagdo. Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo extrair pigmentos da casca dos frutos de gogoia utilizando solventes verdes e
produzir corante natural em po utilizando a goma de cajueiro como um agente coadjuvante de
secagem para aplicacdo em sistemas alimenticios. Inicialmente foram investigadas as medidas
fisicas dos frutos in natura e, posteriormente, retirou-se a casca para avaliacdo colorimétrica
utilizando os parametros fornecidos pelo sistema CIELab. A casca foi submetida ao processo
de liofilizagdo, contribuindo com a conservacdo e concentragdo dos componentes
demonstrados através de analises fisico-quimicas. As analises fisico-quimicas: umidade,
atividade de agua, pH, acidez titulavel total e solidos soluveis totais, bem como o conteudo de
pigmentos, betalaina e carotenoides, foram realizadas na casca in natura e liofilizada. Foram
preparados extratos utilizando proporcdo matéria-prima:solvente 1:10 (m/v), variando a
concentracdo de etanol e com pH da solucdo constante em 6,6. Os extratos foram
quantificados quanto ao conteddo de betalainas e carotenoides por método
espectrofotométrico UV-vis e selecionado o que apresentou maior teor de pigmentos. Foram
realizadas andlises de atividade antioxidante pelo método do radical livre DPPHe (EC50),
quantificacéo e identificacdo do perfil de fendlicos. O extrato selecionado foi concentrado em
evaporador rotativo, adicionada a goma de cajueiro e submetido ao processo de liofilizagdo. O
corante em pé da casca de gogoia obtido foi avaliado quanto a coloracdo, através do sistema
CIELab e caracterizado fisico-quimicamente. O corante em p6 foi aplicado em iogurte Tipo
Grego tradicional em diferentes concentragdes para comparacdo do potencial tintorial em
relacdo a amostras comerciais deste produto. Os frutos apresentaram desuniformidades em
suas caracteristicas fisicas analisadas, como variagdo de formato, peso, didmetro e quantidade
de sementes por fruto. As andlises evidenciaram que a casca de gogoia é fonte de pigmentos
naturais, como betalainas e os carotenoides, prevalecendo o grupo das betalainas,
principalmente com maior teor de betaxantina. A casca in natura apresentou umidade superior
a 80%, pH écido (4,72) e acidez total titulavel baixa, quando comparada com a casca
liofilizada, foi observado aumento nos parametros sélidos soluveis totais e acidez, e o pH se
manteve &cido (4,42). Quanto & cor, foram notados valores expressivos na coordenada
colorimétrica b*, esta que evidencia a coloracdo amarela (+b*), observado nas amostras apds
0 processo de secagem. O extrato selecionado, extraido com etanol 70% da casca de gogoia
liofilizada, apds sua concentracdo foi capaz de reagir com 50% do radical presente na solugédo
de DPPHe, indicando ter atividade antioxidante (150,99 pug/mL) enquanto o teor de fendlicos
totais foi de 154,07 g acido galico/100g de extrato seco de casca de gogoia. O perfil de
compostos fendlicos identificou 14 compostos, sendo 8 &cidos fendlicos e 6 flavonoides, cujo
destaque foi para o acido 2,5 di-hidroxibenzoico e a rutina, como favonoide. A goma de
cajueiro utilizada como veiculo ao pigmento da casca de gogoia permitiu a obtencdo de um
corante natural, na forma em pd, com aspectos colorimétricos de um pé amarelo intenso. Foi
observado uma facil solubilizacdo do corante em p6 da casca de gogoia ao ser aditivado no
iogurte tipo grego, apresentando resultados promissores como um possivel substituinte do
corante artificial utilizado em iogurte grego comercial sabor maracuja.

Palavras-chave: Corantes naturais; Pigmentos; Betalainas; Carotenoides.



ABSTRACT

It originates from the Caatinga biome, the gogoia (Tacinga inamoena) is a cactus recognized
as a potential source of bioactive compounds, presenting natural pigments in the bark of its
fruits, in the final stage of maturation. In this context, the present study had the objective of
extracting pigments from the peel of the gogoia fruits using green solvents and producing
natural powder dye using the cashew gum as a coadjuvant drying agent for application in food
systems. Initially the physical measurements of the fruits in natura were investigated and,
later, the peel was removed for colorimetric evaluation using the parameters provided by the
CIELab system. The bark was subjected to the lyophilization process, contributing to the
conservation and concentration of the components demonstrated through physico-chemical
analysis. The physico-chemical analyzes: moisture, water activity, pH, total titratable acidity
and total soluble solids, as well as the content of pigments, betalain and carotenoids, were
carried out in the in natura and lyophilized bark. Extracts were prepared using a raw material:
solvent ratio of 1:10 (m / v), varying the concentration of ethanol and pH of the solution
constant at 6.6. The extracts were quantified with respect to the betalain and carotenoid
content by UV-vis spectrophotometric method and selected the one with the highest pigment
content. Analyzes of antioxidant activity by free radical DPPH ¢ (EC50), quantification and
identification of the phenolic profile were performed. The selected extract was concentrated in
a rotary evaporator, added to cashew gum and subjected to the lyophilization process. The
powdered dye from the obtained gogoia bark was evaluated for staining through the CIELab
system and physico-chemically characterized. The powder dye was applied to traditional
Greek yoghurt in different concentrations for comparison of the tintorial potential in relation
to commercial samples of this product. The fruits showed different physical characteristics,
such as shape, weight, diameter and number of seeds per fruit. The analyzes showed that the
gogoia bark is a source of natural pigments, such as betalains and carotenoids, with the
betalains group predominating, mainly with a higher content of betaxanthine. The in natura
peel had a moisture content higher than 80%, acid pH (4.72) and low total titratable acidity,
when compared to the lyophilized peel, an increase in total soluble solids and acidity was
observed, and the pH remained acidic (4). , 42). Regarding color, significant values were
observed in the colorimetric coordinate b *, which shows the yellow coloration (+ b *)
observed in the samples after the drying process. The selected extract, extracted with 70%
ethanol from the lyophilized gogo bark, after its concentration was able to react with 50% of
the radical present in the DPPH e solution, indicating to have antioxidant activity (150.99 ng/
mL) while the content of total phenolics was 154.07 g Gallic acid / 100 g dry extract of
gogoia bark. The profile of phenolic compounds identified 14 compounds, being 8 phenolic
acids and 6 flavonoids, whose highlight was 2,5-dihydroxybenzoic acid and rutin, as
favonoid. Cashew gum used as a carrier to the gypsum bark pigment allowed to obtain a
natural dye in powder form with colorimetric aspects of a bright yellow powder. An easy
solubilization of the powdered dye from the gogoia bark was observed when it was added to
the Greek type yogurt, showing promising results as a possible substitute for the artificial dye
used in commercial yoghurt flavored passion fruit.

Keywords: Natural dyes; Pigments; Betalains; Carotenoids.
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1 INTRODUCAO

A gogoia (Tacinga inamoena) € uma cactacea, nativa da regido semiarida do Nordeste
brasileiro, e se apresenta como fonte de betalainas, carotenoides e compostos fenolicos,
substancias estas que se destacam por promover beneficios a saide (DANTAS et al., 2016).
Embora reconhecida como fonte de compostos bioativos sdo escassos 0s estudos desta
espécie, principalmente quanto a extracdo e utilizagdo de seus pigmentos.

Os hébitos alimentares vém mudando, e isso € cada vez mais sentido pelas industrias e
pela comunidade cientifica. Esta Gltima é fortemente incentivada a buscar alternativas que
venham suprir a necessidade constante da populacdo e também pela substituicdo de aditivos
sintéticos por naturais (PRADO; GODOQY, 2003), as quais conferem propriedades que podem
ser refletida na saude do individuo que as ingerem (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN,
2010).

A industria alimenticia faz uso de uma variedade de corantes com funcGes de restaurar
a cor dos alimentos, uma vez perdida no processamento e/ou para realcar a cor, deixando-0s
mais atrativos (BARROWS; LIPMAN; BAILEY, 2003; EL-WAHAB; MORAM, 2013). No
entanto, a literatura cientifica reporta que o uso dos corantes sintéticos por um longo periodo,
podem causar danos a saude, apresentando efeitos adversos que provocam alergias e
intoxicagOes, anemia, asma, neoplasia e demais enfermidades (EL-WAHAB; MORAM,
2013).

Os tecidos vegetais se apresentam como fontes de pigmentos naturais e esse processo
é uma das caracteristicas marcantes na bioquimica dessas estruturas, que é a conversdo da
clorofila até o pigmento natural de cada vegetal. Dentre esses pigmentos os carotenoides e as
betalainas ganham destaque, pois sdo cores atrativas que podem variar do vermelho ao
amarelo (COULTATE, 2004; CHITARRA; CHITARRA, 2005; FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010).

As betalainas juntamente com os carotenoides tém propriedades benéficas. A primeira
classe de pigmento citada € conferida propriedades antioxidantes, capazes de reduzir a acao
de radicais livres e atuando na prevencéo de celulas cancerosas e doengas ligadas ao coracao
(GENGATHARAN; DYKES; CHOO, 2015). Por sua vez, os carotenoides possuem atividade
pro-vitamina A, sendo o precursor, alem de atividades similares quando comparadas as
betalainas, como atividade antioxidante e propriedades anticancerigenas (CONCEICAO et al.,
2017).



16

Contudo, os pigmentos naturais, por serem compostos instaveis frente a agentes como
luz, oxigénio e etc. (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010), necessitam de técnicas
que aumentam a sua estabilidade, como a adicdo de um agente carreador, com a funcdo de
aprimorar a solubilidade dos corantes naturais, facilitando o manuseio e favorecendo a
estabilidade, fornecendo protecdo adequada (HIGUERA-CIPARA et al., 2004).

Diante do exposto, o presente trabalho propds a obtencéo de um corante natural em p6
a partir da casca de gogoia utilizando um agente carreador como coadjuvante de secagem,

para aplicacdo em sistemas alimenticios.

2 OBJETIVO GERAL

e Desenvolver corante natural em po a partir de casca de gogoia (Tacinga inamoena).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a caracterizacao fisica do fruto de gogoia;

e Realizar a caracterizacao fisico-quimica das cascas de gogoia in natura e liofilizada;

e Quantificar teor de betalainas e carotenoides nas cascas do fruto;

e Obter extratos e quantificar o contetdo de pigmentos naturais das cascas de gogoia;

e Auvaliar a atividade antioxidante, quantificar e identificar os compostos fendlicos
presentes no extrato selecionado para obtencédo do corante.

e Aplicar um agente carreador, no extrato com maior contetdo de pigmentos;

e Realizar caracterizacdo fisico-quimica do corante em po;

e Aplicar o corante em p6 da casca de gogoia em diferentes concentragdes em iogurte
tipo grego tradicional;

e Comparar colorimetricamente com iogurtes do tipo grego comerciais
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O BIOMA DA CAATINGA E AS CACTACEAS

O Brasil e sua longa extensdo territorial detém uma grande variedade de espécies, seja
vegetal ou animal. Por consequéncia, o pais apresenta diversidade climatica e do solo,
favorecendo a ocorréncia de inUmeras espécies, principalmente as vegetais, onde é possivel
observar variedade da flora pertencente a este bioma (OECD-FAO, 2015).

O Nordeste brasileiro compreende 18% do territério nacional e nele ha uma
abrangéncia de ecossistemas que sdo importantes, citando a Caatinga, que € um bioma
exclusivo do Brasil, este bioma possui biodiversidade que se adapta a condi¢bes de
temperatura elevada e com baixos indices de chuva, por ser exclusivo, grande parte da
atividade bioldgica ndo pode ser encontrada em outro lugar. (SCHOBER, 2002).

O bioma da Caatinga (Figura 1) € representando por espécies vegetais, desde espécies
lenhosas (Euforbiaceas e Fabaceae) as nao lenhosas (Poaceae e Cactaceas) (LUCENA, 2012).
Algumas espécies encontradas no bioma da Caatinga tém valor econémico, ornamental e
forrageira e as mais frequentes encontradas séo: Cereus jamacaru (mandacaru), Pilosocereus
gounellei (xique-xique) e Melocactus bahiensis (coroa de frade), as quais apresentam
caracteristicas proprias (anatomia e fisiologia) e, por conta dessas peculiaridades, se adaptam
ao clima proposto pelo bioma (BARBOSA, 2011).

Figura 1 — Bioma da Caatinga

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2016).

As cactaceas crescem sob condicbes de estresse ambiental e tém desenvolvido
sistemas de defesa baseado em compostos fitoquimicos, como alcaloides, flavonoides,
terpenos, e taninos, substancias com notaveis atividades bioldgicas, dessa forma apresentando
caracteristicas proprias do local de desenvolvimento (HARLEV et al., 2012). O Brasil é

considerado por autores como um centro de diversas espécies de cactaceas, alcancando
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aproximadamente 200 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005), sendo a maioria destas
endémicas do bioma da Caatinga (TAYLOR; ZAPPI, 2004; ZAPPI, 2015).

Os incentivos no ambito de pesquisas cientificas a cerca da vegetacdo do Brasil, em
especial as frutas nativas, sdo cada vez mais frequentes, pois o clima semiarido é tipicamente
brasileiro, fazendo assim uma das caracteristicas principais no conteddo quimico dessas
frutas. A literatura reporta os efeitos benéficos dos fitoquimicos naturais presentes nesses
vegetais (OLIVEIRA et al., 2010).

3.2 GOGOIA (Tacinga inamoena)

A gogoia (Tacinga inamoena) ¢ um fruto de cactacea nativo do semiarido (DANTAS
et al., 2016) (Figura 2), popularmente denominado de cumbeba, quipa ou palmatéria-midda.
O fruto é amplamente distribuido na regido Nordeste e com ocorréncia no norte do estado de
Minas Gerais e em areas do Cerrado brasileiro (MEIADO et al., 2012; TAYLOR et al., 2015).

Figura 2 — Gogoia (Tacinga inamoena)

Fonte: Acervo do Autor (2018).

Com caracteristicas préprias, a gogoia é um fruto do tipo baga nédo climatérica, com
coloragcdo que varia do amarelo ao laranja e porcdo basal avermelhada ou toda vermelha
fosca, suas medidas fisicas podem variar em torno de 3 a 4 cm (didmetro longitudinal) / 2,4 a
3,5 cm (didmetro transversal), suas sementes de cor amarronzadas estdo dispersas ao longo da
polpa suculenta e translicida envolta de uma camada carnosa, sua parte externa sao
compostas por espinhos de celulose quase que imperceptivel a olho nu dos quais sdo
extremamente irritantes em contato com a pele e de dificil remocdo (ANDRADE, 1989;
SOUZA 2007; NASCIMENTO 2015; LIMA 2016).

Os frutos de gogoia e os cladddios sdo utilizados pela populacdo local para
alimentacdo de animais, porém em periodos em que a populacdo se encontra com poucos
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recursos (financeiros, falta de recurso hidrico) sdo utilizados para complementacdo da
alimentacdo (SOUZA, 2007). Ha& poucos estudos constatando o seu potencial como alimento,
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, sensoriais e a existéncia de compostos bioativos
(SOUZA, 2007; DANTAS et al., 2016; SOUSA, 2017).

Uma caracteristica marcante nos frutos de gogoia € sua coloracéo, onde ao longo da
sua maturagdo a clorofila vai cedendo espaco para os pigmentos préprios da espécie, esse
processo bioquimico é naturalmente realizado em alguns tecidos vegetais, em que consiste a
solubilizacdo da clorofila e os pigmentos caracteristicos do fruto vdo surgindo com a
maturacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005), em estudos comprovados por Dantas e
colaboradores (2016) e por Sousa (2017) mostraram o potencial da gogoia quanto ao acumulo
de carotenoides presente na casca apds sua maturacéo finalizada.

Outro pigmento encontrado na casca da gogoia é a betalaina, do qual possui carater
hidrossoluvel, diferentemente dos carotenoides. Esses dois pigmentos sdo encontrados em
maior por¢do na casca em relacdo a polpa (DANTAS et al., 2016). Rodriguez-Sanchez et al.
(2017) e Betancourt et al. (2017), afirmam que em frutos de cactaceas cuja cor amarela
predomina é o pigmento indicaxantina (sub classe das betalainas).

Dantas e colaborados (2016) ressaltam a importancia de mais estudos a respeito do
comportamento quimico da gogoia, pois notaram que o avanco da maturagdo do fruto ganha
relevante quantidade de compostos bioativos com alta atividade antioxidante.

Vertentes de pesquisas tém impulsionado cada vez mais explorar o potencial das
cactaceas, entre esses potenciais se destaca o tecnoldgico, confirmado em estudo recente
realizado por Dionisio (2017) que averiguou o potencial tecnoldgico da gogoia, onde foi
extraida a mucilagem, carboidrato de caracteristica gelatinosa onde pode ser agregada a
produtos alimenticios para que haja um ganho no seu volume, desta forma podendo ser
agregado a outras matrizes alimentares processadas.

Tendo em vista as caracteristicas da gogoia e pouco estudo apresentado pela literatura
cientifica se faz necessaria a insercdo de mais dados, como também avaliar outras
caracteristicas que ndo foram estudadas, como por exemplo, a extracdo de pigmentos naturais

advindos da casca de gogoia, com sua coloracéo relevante no estadio final de maturacéo.

3.3 PIGMENTOS NATURAIS

Os pigmentos sdo substancias bioativas predominantes de tecidos vegetais, essa classe

de substancias se encontram presentes em organismos, sendo no reino vegetal sdo os maiores
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sintetizadores, podem ser notadas em suas estruturas, como as folhas, frutos, vegetais e flores,
assim como também em microrganismos (SCHIOZER; BARATA, 2007).

Além de conferir coloragdo a estruturas vegetais, possuem atividade biolégica notavel
e sdo atribuidas funcdes importantes, como atividade antioxidante, propriedades anti-cancer,
precursores de vitaminas entre outros beneficios (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN,
2010).

3.3.1 Betalaina

De origem natural, a betalaina ¢ uma classe de pigmentos derivados do &cido
betalamico, sdo substancias nitrogenadas e apresentam natureza hidrossoluvel. Podem ser
encontradas em plantas e em fungos basidiomicetos dos géneros Amanita e Hygrophorus, cuja
coloracdo pode variar do vermelho, representado pelas betacianinas, ao amarelo que é
representado pelas betaxantinas (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010;
GONCALVES et al., 2014; GUNESER, 2016; CLIFFORD et al., 2017).

As classes de betalainas (Figura 3) representadas pelas betacianinas (vermelho) e pelas
betaxantinas (amarelo) séo distintas estruturalmente, onde as betacianinas sdo produtos da
condensacdo entre o acido betalamico e derivados do ciclo-DOPA glicosilada e possuem
absorcdo em 540 nm. As betaxantinas sdo oriundas da ligacdo do acido betalamico com
aminoacidos e a sua absorcao fica entre 460 a 480 nm (GANDIA-HERRERO; ESCRIBANO;
GARCIA-CARMONA, 2010; GONGALVES et al., 2014).

Figura 3 — (a) e (b) Estrutura de ressonancia da betalaina, (c) Estrutura basica da betacianina,

(d) Estrutura béasica da betaxantina
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Fonte:GENGATHARAN, DYKES e CHOO (2015) apud DELGADO-VARGAS et al. (2000).

A matriz vegetal da qual é fonte de grande contetido de betalainas e a mais comum é a
beterraba vermelha (Beta vulgaris L.), cujos principais componentes encontrados sao as
betaninas e as isobetatinas. Além da beterraba vermelha, existem outras fontes de betalainas e
ocorrem exclusivamente na ordem Caryophyllales, composta por 35 familias (FENNEMA,;
DAMODARAN; PARKIN, 2010; GANDIA-HERRERO; ESCRIBANO; GARCIA-
CARMONA, 2010; GONCALVES et al., 2015; SANTOS, 2017).

Além do papel de conferir pigmentacdo que varia do vermelho ao amarelo, as
betalainas desempenham papel importante quando ingeridas, por apresentarem propriedades
funcionais, tais fun¢des estdo descritas por diversos autores na literatura cientifica. A betanina
possui atividade sequestrante do radical DPPHe trés vezes maior do que a vitamina C, sendo
esse pigmento considerado um antioxidante natural (CAI et al., 2003; BORKOWSKI, 2005;
GENGATHARAN; DYKES; CHOO, 2015).

Outra atividade funcional conferida a esse pigmento natural é a propriedade anti-
cancer, devido ao potencial sequestrante de radicais livres, dessa forma atuando na prevencao
de células cancerigenas e também de doencas cardiovasculares (GENGATHARAN; DYKES;
CHOO, 2015). Estudos promovidos por Zou e colaboradores (2005) comprovaram que
betalainas de frutos Opuntia ficus obteve retencdo de células cancerosas, e, além disso,
extratos desse mesmo fruto obteve efeito inibitorio de forma significativa em céncer de

ovario, equiparando-se a quimioterapicos sintéticos.



22

Constando efeitos benéficos e por propriedades de pigmentacdo, o uso das betalainas
como corante ainda é um grande obstaculo para a inddstria de alimentos, devido a sua
instabilidade, porém, quando devidamente bem manipulada, a sua utilizacdo de forma pura
nos alimentos e em baixas quantidades, tornando-se viavel em detrimento a outros pigmentos
naturais (SCHIOZER; BARATA, 2007).

Para as betalainas alguns fatores devem ser levados em consideracdo para que sejam
mantidos a estabilidade, como controle da: exposic¢do a luz, atividade de agua, temperatura e,
principalmente, variacdo de pH (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010;
RODRIGUEZ-SANCHEZ; VICTORIA; BARRAGAN-HUERTA, 2017). O pH é fator
determinante para manutencdo da cor desejada, pois ocorrendo variagdo do mesmo poderd
obter coloracdo diferenciada. A literatura reporta a utilizacdo das betalainas como indicador
acido base (CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010).

Outros fatores agregam um conjunto de circunstancias que levam a degradacao das
betalainas. Quando submetido a um processamento pelo calor, as betalainas podem gerar
outros produtos que podem ser reversiveis ou ndo. O oxigénio juntamente com a presenca de
luz sdo fatores de grande impacto, pois levam a perda da coloracdo do pigmento. Em presenca
de oxigénio a betalaina pode se degradar em uma cinética de primeira ordem. A luz contribui
para degradacdo das betalainas, mas essa situagdo pode ser evitada utilizando acidos, como o
ascorbico e isoascorbico, melhorando sua estabilidade frente & luz (FENNEMA,
DAMODARAN; PARKIN, 2010).

3.3.2 Carotenoides

O nome carotenoides é uma variacdo do nome cientifico da cenoura (Daucus carote
L.) (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2007), sdo compostos lipofilicos, amplamente distribuidos na
natureza e possuem pigmentacdo caracteristica que pode variar do amarelo ao vermelho
(FERREIRA, 2017), com excecdo do fitoeno e fitoflueno, dos quais sdo incolores
(MESQUITA; TEIXEIRA; SERVULO, 2017). E estimado que a producdo anual deste
composto seja por volta de 100 milhdes de toneladas (FENNEMA; DAMODARAN,;
PARKIN, 2010).

Com mais de 700 estruturas de carotenoides identificadas (FENNEMA,
DAMODARAN; PARKIN, 2010) elas sao divididas em dois grupos estruturais: os carotenos,

que possuem em sua estrutura hidrogénios e carbonos (hidrocarbonetos) e as xantofilas, que
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contém oxigénio (COULTATE, 2004; FERREIRA, 2017; MESQUITA; TEIXEIRA;
SERVULDO, 2017). A figura 4 apresenta algumas dessas estruturas.

Figura 4 — Estruturas de carotenoides: (a) neurosporeno, (b) a-caroteno, (c) B-criptoxantina,

(d) zeaxantina
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Fonte: HANDBOOK, 2004 apud MEZZOMO; FERREIRA, 2016, com adaptacdes.

Esse pigmento pode ser encontrado em varios seres vivos, que compreendem desde
microrganismos, bactérias, fungos, algas, e plantas superiores que possuem a capacidade de
produzir estes pigmentos (FONTANA, 2000). Alem destas fontes, alguns animais podem
acumular carotenoides através da alimentacdo a qual séo submetidos, como pescados em geral
e aves (VALDUGA, 2009). Na tabela 1 foram elencados algumas fontes produtoras e os

principais carotenoides produzidos.

Tabela 1 — Carotenoides, coloracéo e fonte produtora.

Carotenoide Cor Fonte Produtora Citacao

Astaxantina Vermelha  Xanthophyllomyces dendrorhous (VALDUGA, 2009)
Bixina Laranja Bixa orellana (DOWNHAM, 2000)
Cantaxantina Laranja Haematococcus pluvialis (MULDERS, 2014)

[} — caroteno Laranja Malpighia glabra (RODRIGUEZ, 2008)
Luteina Amarela Chlorella sorokiniana (MULDERS, 2014)

Fonte: (MESQUITA,; TEIXEIRA; SERVULO, 2017, com adaptaces).

Uma das principais caracteristicas dos carotenoides na dieta de humanos e de outros
animais é a possibilidade de serem precursoras da vitamina A (CONCEICAO et al., 2017),

essa conversdo é realizada no intestino, onde é convertido em retinal e logo em seguida a
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retinol (vitamina A), € transportada e armazenada no figado (FENNEMA; DAMODARAN;
PARKIN, 2010; MESQUITA; TEIXEIRA; SERVULO, 2017). E reportado também que a
ingestdo desse componente possui efeitos antioxidantes, onde ocorre uma interagdo com
espeécies reativas de oxigénio, tornando um supressor de radicais livres (LUTEROTTI et al.,
2013).

Os beneficios dos carotenoides ao ser humano vao além da fungéo de suprimir radicais
livres, eles atuam na inibicdo de Ulceras gastricas, alguns tipos de doencas de pele, no
aumento da resposta imunologica e em determinadas infeccbes (AQUINO et al., 2009).
Também sdo reportados na literatura os efeitos na diminuicdo do risco de doencas
degenerativas, como: doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer, catarata, degeneragéo
macular (VALDUGA et al., 2009) e na inibi¢cdo no processo de oxidacdo da lipoproteina de
baixa densidade (LDL) (CONCEICAO et al., 2017).

Com o melhor acesso a informacGes nos dias atuais, se tem dado bastante enfoque a
substancias naturais, isso tem motivado a substituicdo de compostos artificiais, dentre elas
podemos citar os corantes, j& é bastante reportado que o consumo de corantes artificiais
podem causar efeitos danosos a satde (MESQUITA; TEIXEIRA; SERVULO, 2017).

Cada vez mais as industrias tém se empenhado para elaboracdo de novos produtos a
partir de substancias naturais, como, por exemplo, os carotenoides que podem ter aplicacéo
em diversas industrias, dentre algumas podemos citar: alimentacdo, racdes, farmacos e
cosméticos (CONCEICAO et al, 2017; MESQUITA; TEIXEIRA; SERVULO, 2017). A
utilizacdo dos carotenoides vai além de aplicacdo de pigmentacdo em produtos, mas também
pelos efeitos que possuem ao organismo, como a¢do antioxidante, atividade pro-vitamina A e
no auxilio de doencas degenerativas, desse modo agregando valor e enriquecendo produtos
alimenticios (FERREIRA, 2017).

O emprego de carotenoides na alimentacdo de aves e pescados € bastante comum, 0
objetivo é realcar a coloracdo das gemas dos ovos. Os carotenoides mais utilizados para
realcar a pigmentacdo sdo as xantofilas, pois as mesmas sdo absorvidas e acumulam no
organismo, as mais utilizadas para esse fim sdo: luteina, criptoxantina, zeaxantina, sendo a
cantaxantina a mais utilizada devido a sua alta eficiéncia (BREITHAUPT, 2007). Na indUstria
alimenticia os carotenoides mais usados sdo: astaxatia, ataxatia, 3-caroteno, licopeno, bixina e
norbixina (ambos presentes em extrato de urucum) (HAMERSKI, 2013).

Devido a natureza insaturada das estruturas dos carotenoides, estes possuem facilidade
para oxidacdo, ocasionando uma perda de coloragdo, quando o pigmento se encontra fora dos
tecidos vegetais. Desse modo, os carotenoides por ocasido do processo de extragdo

encontram-se facilmente sujeitos a essas alteracfes, além de outro fato que contribui para o
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processo de degradacdo € o seu armazenamento em solventes organicos, que costumam
acelerar a decomposicdo. Quando essas estruturas se sdo expostas a tratamentos térmicos,
contatos prolongados a iluminacdo, solventes orgénicos, tratamento com &cidos, 0s
carotenoides estdo propensos a reacfes de isomerizacao, criando estruturas trans, mas sdo
relatados uma maior estabilidade ao armazenamento em detrimento a outros pigmentos
(FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

3.4 CORANTES

A coloracdo nos alimentos é um dos atributos essencial na escolha do consumidor,
mas também funciona como indicador de qualidade (COULTATE, 2004; CHITARRA;
CHITARRA, 2005; LERMEN et al., 2015). Segundo Lermen e colaboradores (2015), os seres
humanos usam 87% da visdo para aceitar como padrdo de qualidade algum produto
alimenticio.

Segundo a Resolucdo CNNPA n° 44, de 1977, os corantes sdo definidos como
substancias ou mistura de substancias que possuem a capacidade de atribuir ou realgar as
cores de um determinado alimento. E sua classificagdo pode ser: organico natural, organico
sintético, artificial, organico sintético idéntico ao natural, inorganico, caramelo e o caramelo
obtido por processo contendo aménia.

A classe de corantes artificiais sdo aditivos que ndo possuem valor nutricional, sdo
adicionados aos alimentos com intuito de atribuir cor, deixando-o mais atrativo ao
consumidor (PRADO; GODOY, 2009). E bastante habitual o uso de corantes sintéticos
alimenticios pelas industrias, isso devido a sua alta estabilidade quando comparado com 0s
corantes naturais. Suas propriedades de conferir cor em alimentos agregam ao produto uma
uniformidade, reducdo de custos na producdo e um aumento na estabilidade (EL-WAHAB,;
MORAM, 2013). A literatura cientifica reporta efeitos toxicos quando o uso é prolongado,
acarretando alguns efeitos como: indigestdo, anemia, reacdes alérgicas, tumores e neoplasias
(PRADO; GODOY, 2009).

Para amenizar o uso de substancias sintéticas, a utilizacdo de produtos advindos de
matrizes naturais, vem ganhando destaque cotidianamente. Os corantes naturais sdo obtidos
através de matéria-prima encontrados na natureza, variando as caracteristicas quimicas, com
fungbes como conferir ou realcar a cor dos produtos que se desejam aplicar (CHR, 2011).

Diferentemente dos corantes sintéticos, os naturais sdo ditos como seguros. Esses

corantes além de conferir cor aos alimentos, podem também agregar de forma positiva a
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composicdo quimica, enriquecendo com compostos funcionais e tornando mais atrativo ao
consumidor. Porém existem grandes entraves na industria de alimentos a respeito do uso de
corantes naturais, devido a estabilidade relativamente baixa e por possuir pouca
disponibilidade de cor, desse modo inviabilizando o uso (CHET, 2009).

Na natureza existem varias classes de pigmentos naturais e muitas delas sendo
assistidos pela comunidade cientifica. Os vegetais sdo fontes desses pigmentos, dos quais
pode ser citados as clorofilas, carotenoides, antocianinas e as betalainas. Estes pigmentos
possuem alta atividade biologica variada e podem beneficiar a saude do individuo que o
consome (GRANDIA-HERRERO; ESCRIBANO; GARCIA, 2005, FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010).

3.5 AGENTES CARREADORES

Para o aprimoramento da solubilidade e estabilidade dos pigmentos naturais sao
utilizados materiais poliméricos que apresentem caracteristicas emulsificantes, com
capacidades de formacdo de filmes, que seja biodegradavel, apresentem baixa absor¢do de
umidade e que se mantenham resistentes ao trato gastrointestinal (GRAVES; WEISS, 1992;
CONSTANT, 1999). A utilizacdo desses materiais é pelo motivo da instabilidade dos
pigmentos naturais, com isso, a agregacdo dessas substancias bioativas a esses materiais €
viavel, pois pode aumentar a estabilidade, prolongar a vida de prateleira e melhorar o
manuseio do pigmento (HIGUERA-CIAPARA, 2004).

Os agentes carreadores sdo de origem diversa, podem ser carboidratos, como a goma
arabica, maltodextrina ou outros amidos, assim como serem de origens proteicas e lipidicas ou
combinagdes entre essas matrizes. Os mais utilizados como agente veiculo sdo os amidos,
porém, deve ser avaliado o material mais adequado em virtude da natureza da substancia a ser
agregada para que ndo ocorram perdas, assim como, alteracdes quimicas e/ou oxidativas.
(BOTREL et al., 2012).

A literatura cientifica reporta a utilizacdo frequente como material de parede a goma
arabica, material polimérico bastante utilizado na tecnologia de secagem por pulverizacdo ou
atomizacdo (spray drying) (BOTREL et al., 2012). No entanto, apresenta alto custo na
aquisicdo e disponibilidade limitada (KRISNAN; KRISHIRSAGAR; SINGHAL, 2005;
KANAKDANDE; BHOSALE; SINGHAL, 2007).

A maltodextrina se apresenta como agente carreador utilizado para proteger

substancias que sao facilmente degradadas por fatores adversos. A literatura reporta o uso em
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estudos com antocianinas de acafrdo e acai (CONSTANT, 2003; KHAZAEI et al., 2014). Este
agente carreador foi classificado por Constant (2003) como eficiente, uma vez que ndo houve
grandes alteragBes nas coordenadas colorimétricas no teste de estabilidade, a qual foi avaliada
a fixacdo do corante antocianico em sistemas alimenticios.

O emprego da maltodextrina é citado como vantajoso, pois se apresenta com baixo
custo e acessivel e com caracteristicas sensoriais que favorecem a sua utilizacdo. Apresenta
aroma e sabor neutro, é considerada com baixa viscosidade e concede a substancia carreada
protecao de sabores e contra oxidacdo (KRISNAN; KRISHIRSAGAR; SINGHAL, 2005).

Outro material polimérico que ganha destaque por ser obtido de fonte natural € a goma
de cajueiro, possui solubilidade em meio aquoso e Ihe é conferida grande potencial de
industrializagdo (OLIVEIRA, 2007; MENDES, 2012). A obtencdo da goma de cajueiro € a
partir do exsudado produzido por incisdo transversal no cortex da Anacardium occidentale.
Com caracteristicas anfifilicas, este biopolimero possui grupos de cabeca polares e caudas
hidrofébicas ndo polares, é precipitada em solventes organicos como o alcool etilico. Sua
composicdo apresenta por volta de 70% de galactose, 11% de glucose, 6% de acido
glucurdnico, 5% arabinose, 4% ramnose e 1% de manose (PORTO; CRISTIANINI, 2014,
SAFINYA; EWERT, 2012).



28

4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no
Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Alimentos (LAFQ/CTDR/UFPB) e no
Laboratorio de OperacGes Unitarias (LOU/CTDR/UFPB), ambos pertencentes ao Centro de
Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR), e no Nucleo de Pesquisa e Extensdo —
Laboratdério de Combustiveis e Materiais (NPE-LACOM/UFPB). A figura 5 apresenta as
etapas realizadas no presente estudo.

Figura 5 — Diagrama de fluxo das etapas realizadas no estudo
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Fonte: Proprio Autor (2018).

4.1 MATERIAIS E REAGENTES

Os reagentes DPPHe (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) e os padrGes de acido gélico e
acidos fenolicos: acido 3,4 dihidroxibenzéico (protocatequimico), 4 hidroxibenzoico,
salicilico, siringico, acido 2,5 dihidroxibenzoico (gentisico), vanilico, elagico, p-cumarico,
sinapico, trans-cinamico, caféico e ferulico e flavonoides: rutina, miricetina, quercetina,
naringina, kaempferol, catequina, hesperetina e crisina foram adquiridos da Sigma-Aldrich
(Sigma Co., USA). O reagente Folin-Ciocalteau foi adquirido da Merck. O solvente alcool

etilico (EtOH) de grau analitico foi obtido da Quimica Moderna. O metanol e acetonitrila grau
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HPLC foram adquiridos da J.T. Baker (Plillipsburg, USA). A agua ultrapura foi adquirida do
equipamento Purelab (Elga). A goma de cajueiro foi gentilmente cedida pela Universidade
Federal do Sergipe, através da Prof.2 Dr.2 Patricia Lessa. As amostras comerciais de iogurte
tipo grego de sabor descrito natural, abacaxi e maracuja foram adquiridas no mercado local de

Jodo Pessoa.

4.2 AQUISICAO DO MATERIAL BOTANICO — GOGOIA (Tacinga inamoena)

O fruto de cactacea gogoia (Tacinga inamoena) foi coletado no més de janeiro do ano
de 2018, no municipio de Picui — PB, localizado a 240 km da capital Jodo Pessoa, a 509
metros de altitude e demarcado geograficamente através das seguintes coordenadas: Latitude:
-06°30'21,0" Sul, Longitude: -36°20'03,0" Oeste (Figura 6), pertencente ao bioma da Caatinga
e clima semiarido (IBGE, 2010). Apoés coleta, os frutos foram separados levando-se em
consideracdo a coloracdo visual. Os frutos selecionados para este trabalho foram os que
apresentaram estadio de maturacdo finalizado, que em seguida, para o despolpamento manual

e armazenamento sob congelamento (-18 £ 2°C) até a sua utilizacao.

Figura 6 — Localiza¢do do municipio de Picui no estado da Paraiba

Fonte: IBGE (2000)

4.3 CARACTERIZACAO DO FRUTO IN NATURA

4.3.1 Caracterizacdo fisica

Os frutos foram escolhidos de forma aleatdria no lote que apresentava grau de
maturacdo finalizado para a determinacdo das caracteristicas fisicas. Foi levado em

consideracdo o peso total dos frutos coletados, a partir deste peso foi recolhida a amostragem
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de 10% e foram procedidas as analises. A amostragem deve conter entre 5 a 10% da massa
total da amostra a ser analisada (CECCHI, 2003), deste modo, foram escolhidos 50 frutos para
as determinacdes fisicas.

4.3.1.1 Massa dos frutos

Foi obtida a massa individual de cada fruto, deste modo obtendo um valor médio e
expresso em gramas (g). Para essa determinagdo foi usada uma balanga analitica digital da
marca Shimatzu AY220.

4.3.1.2 Diametro longitudinal e transversal

Utilizando um paquimetro digital da marca Max 150 mm inox, foram aferidas as
medidas do diametro longitudinal e transversal dos frutos, onde foi obtida a média e expressa

em milimetros (mm).

4.3.1.3 Sementes

Com o auxilio de uma pinca e espatula, as sementes foram separadas de forma manual
da polpa e devidamente quantificadas, em seguida foi obtida a média e os resultados

expressos em unidade de sementes por fruto.

4.3.1.4 Colorimetria

A cor instrumental das amostras foi determinada com colorimetro eletrénico de marca
GRETAG MACBETH, modelo COLOR-EYE 2180, através da escala CIE Lab, obtendo-se o0s
valores de L* (luminosidade (claro/escuro); a* (cromaticidade no eixo da cor verde (-) para
vermelha (+)); b* (cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+)). Foram avaliados
também os pardmetros c*(chroma) que representa a satura¢do (0° no centro, aumentando de
intensidade a medida que se distancia desse) e h*(hue) que representa angulo de tonalidade
(Iniciando em Q°, que seria +a*(vermelho), 90° seria +b*(amarelo), 180° seria —a*(verde) e
270° seria —b* (azul)).
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4.4 CARACTERIZACAO DA CASCA

As cascas de gogoia foram caracterizadas nas formas in natura e liofilizada.

4.4.3 Andlises fisico-quimicas

4.4.3.1 Potencial Hidrogenidnico

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, calibrando-se o potencidmetro da
marca Even modelo pHS/3s com as solucgdes tampédo pH 4,0 e pH 7,0, conforme o método
017/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.4.3.2 Atividade de 4gua

As amostras foram analisadas por leitura direta no termo-higrometro de marca
AQUALAB CX2 (Decagon Devices, USA), com temperatura controlada de 25,0 +0,1°C.

4.4.3.3 Acidez Titulavel Total

A acidez titulavel total (ATT) foi determinada pelo método de titulacdo
potenciométrica com NaOH 0,1M conforme método 311/IV proposto pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008), determinando o ponto de equivaléncia pela medida do pH da solucéo (8,2 — 8,4).
O resultado foi expresso em g Equiv. de acido citrico/100g de amostra (312/1V).

4.4.3.4 Solidos Soluveis Totais

A determinacdo do teor de solidos sollveis totais foi realizada fazendo uso de um
refratbmetro portatil INSTRUTHERM, modelo RTA-50, com escala de 0 a 40 °Brix, de
acordo com o método 315/IV proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O resultado foi

expresso em °Brix.

4.4.3.5 Umidade

Foi realizada a determinacdo do teor de umidade de acordo com meétodo gravimétrico,
com secagem direta em estufa a vacuo da Tecnal, modelo TE-395 a 105°C até peso constante,
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de acordo com o método 012/1V proposto pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados

foram expressos em porcentagem de umidade da amostra.

4.5 QUANTIFICACOES DOS PIGMENTOS DA CASCA E DOS EXTRATOS

4.5.1 Quantificacdo espectrofotométrica de carotenoides

O método de Higby (1962) foi utilizado para determinacdo de carotenoides, usando
um espectrofotdmetro UV-Vis da Shimadzu modelo UV-2550 (Kyoto, Japao), quantificado
por absorbancia no comprimento de onda 450 nm e expressos em pg. 100.g-1.

4.5.2 Quantificacdo espectrofotométrica de betalainas

O conteudo de betalainas foi quantificado por absorbancia no comprimento de onda de
483nm (betaxantina) e 538nm (betacianina), segundo metodologia descrita por Castellanos-
Santiago e Yahia (2008), utilizando espectrofotdmetro UV-Vis da Shimadzu modelo UV-
2550 (Kyoto, Japdo). As concentracbes de betaxantina e a betacianina foram calculadas

usando a Equacdo 1, e somadas para determinar o total de betalainas.

_ AxFDxPMxV
B exPxC

%1000 Eq.1

Onde B representa contetdo de betaxantina e betaciania (ug g-1) determinado
utilizando indicaxantina e betanina, respectivamente, como referéncia; A é a absorbancia; FD
é o fator de diluicdo; PM é o peso molecular: 550 g mol-1 para betanina e 308 g mol-1 para a
indicaxantina; V ¢ o volume do extrato (mL); € € o coeficiente de extingao molar (60.000 L.
mol — 1 cm — 1 para betanina e 48.000 para a indicaxantina); C ¢ o comprimento do percurso

optico (1 cm).

4.6 COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO EXTRATO
SELECIONADO

4.4.3 Atividade antioxidante pelo sequestro do radical livre DPPHe
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O método mais utilizado consiste em avaliar a atividade sequestradora do radical livre
2,2-difenil-1-picril-hidrazila - DPPHe (SILVA et al., 2005; CAPECKA; MARECZEK; LEJA,
2005; LEE et al., 2008; GHASEMZADEH; JAAFAR; RAHMAT, 2011), de coloracédo
purpura que absorve no comprimento de onda a 515 nm. Por acdo de um antioxidante ou uma
espécie radicalar, o DPPHe ¢é reduzido formando difenil-picril-hidrazina, de coloragédo
amarela, com consequente desaparecimento da absorcdo, podendo a mesma ser monitorada
pelo decréscimo da absorbancia. A partir dos resultados obtidos determina-se a porcentagem
de atividade antioxidante (%AA) ou sequestradora de radicais livres e/ou a porcentagem de
DPPHe* remanescente no meio reacional, que corresponde a quantidade de DPPHe consumida
pelo antioxidante. A utilizacdo de vérias concentracfes da amostra é necessaria para
determinar a quantidade de antioxidante necessaria para decrescer a concentracdo inicial de
DPPHe em 50% ¢ denominada concentracdo eficiente (CES50), também chamada de
concentragao inibitoria (CE50). Quanto maior o consumo de DPPHe por uma amostra, menor

serd a sua CE50 e maior a sua atividade antioxidante (BRAND-WILLIAMS et al., 1995).

4.4.4 Identificacdo e quantificagdo dos compostos fenolicos

As analises cromatograficas foram realizadas em um cromatdgrafo liquido de alta
eficiéncia (CLAE) Shimadzu (Kyoto, Japdo), equipado com um injetor automatico Rheodyne
7125i e um detector UV-vis. As colunas utilizadas foram uma coluna Shimadzu LC-18 (25
cm x 4,6 mm, 5 um particle size, da Supelco, Bellefonte, PA) e uma pré-coluna C-18 ODS
Shimadzu. Para a identificacdo dos compostos fenolicos, as amostras foram eluidas com um
sistema gradiente que consiste em solvente A (2% acido acético, v/v) e solvente B
(acetonitrila:zmetanol, 2:1, v/v), utilizados como fase moével, com um fluxo de 1 mL/min. A
temperatura da coluna foi mantida a 25 °C e o volume de injecdo foi de 20 pL. O sistema de
gradiente iniciou-se a partir de 90% A a 0 min, 88% A em 3 min, 85% A em 6 min, 82% A
em 10 min, 80% A em 12 min, 70% A em 15 min, 65% A em 20 min, 60% A em 25 min,
50% A em 30-40 min, 75% A em 42 min e 90% A em 44 min. A corrida cromatogréafica total
foi de 50 minutos. Os picos dos compostos fendlicos foram monitorizados a 280 nm. O
software LabSsolutions (Shimadzu) foi usado para controlar o sistema de LC-UV e de
processamento de dados. Os compostos fenolicos foram identificados por meio da
comparacao dos tempos de retengdo com os padrdes de &cidos fenolicos e flavonoides, sendo
quantificados em concentracfes de mg/mL e os cromatogramas registrados pelo software

LabSolutions Data System.
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4.7 OBTENCAO DO CORANTE NATURAL

O extrato de gogoia foi obtido macerando-se, ao abrigo da luz, as cascas in natura e
liofilizada de gogoia, por 48 horas a temperatura ambiente (23 £ 2 °C), utilizando como
solvente extrator alcool etilico 50 e 70% (SCHIOZER; BARATA, 2007), a pH 6,6
(RODRIGUEZ-SANCHEZ, 2017), em uma propor¢do matéria-prima:solvente 1:10 (m/v)
(RAVICHANDRAM, 2013). O pH dos extratos foram regulados com acido ascérbico e
hidréxido de sodio. Posteriormente, foram centrifugados e filtrados a vacuo em papel
Whatman 1, utilizando funil de Buchner. Foi quantificado o conteddo de betalainas e
carotenoides como varidvel de resposta para obtencdo do melhor solvente extrator, conforme
a Tabela 2.

Tabela 2 — CondicBes e variaveis utilizadas para extracdo de betalainas e carotenoides da

casca de gogoia.

PREPARACAO DOS EXTRATOS
AMOSTRA CASCA DE GOGOIA  SOLVENTE pH  PROPORCAO

Extrato 1 in natura EtOH 50% 6,6 1:10
Extrato 2 Liofilizada EtOH 50% 6,6 1:10
Extrato 3 in natura EtOH 70% 6,6 1:10
Extrato 4 Liofilizada EtOH 70% 6,6 1:10

Apols esta etapa, 0 extrato com maior conteddo de pigmentos foi concentrado em
evaporador rotativo (Heidolph Hei-VAP), sob pressao reduzida (-760 mmHg), a 40 £ 0,5 °C
até obter um volume final correspondente a aproximadamente 20% do volume inicial
(CONSTANT, 2003). Para a formulacao, foram dissolvidos 30g do agente carreador (goma de
cajueiro) para cada 100 mL de extrato do extrato concentrado da casca de gogoia
(CONSTANT, 2003). O preparado liquido do corante formulado foi homogeneizado até
dissolucdo e, em seguida, foi mantido em repouso sob temperatura de refrigeracdo (8 + 2°C),
ao abrigo da luz, por 24 horas. Posteriormente, foi submetido ao processo de secagem por

liofilizac&o.
4.8 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO CORANTE EM PO

O corante natural foi submetido a analise de cor, acidez titulavel total, pH e solidos

sollveis totais, conforme métodos ja descritos.
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4.8 APLICACAO DO CORANTE NATURAL EM SISTEMA ALIMENTICIO

Foram analisadas as coordenadas colorimétricas dos iogurtes tipo grego, de marca
comercial, de sabor descrito natural, abacaxi e maracuja. Para avaliacdo do corante natural de
gogoia foram realizadas formulacdes com a adi¢do do pd a no iogurte tipo grego tradicional,
de marca comercial, nas concentracfes 1%, 2%, 3%, 4% e 10% e, em seguida, investigado as

coordenadas colorimétricas no espacgo CIELab.

5. ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em media £
desvio padrédo utilizando o Software Microsoft Excel. Os dados obtidos nas caracterizagoes
fisicas, fisico-quimicas e analises antioxidantes foi realizada utilizando Software SAS for
Windows 9.0. A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para determinar diferencas
significativas (p<0,05) entre as amostras. As diferencas entre as médias foram detectadas pelo

teste de Tukey.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 CARACTERIZACAO FiSICA

Um dos quesitos questionaveis pelo consumidor em relacdo & aquisicdo de qualquer
matéria prima vegetal e in natura é sua uniformidade. Esses parametros sdo relevantes na pré
e pbs-colheita, pois sdo primordiais para o conhecimento do ponto de colheita e a maturacao
ideal de determinada matriz vegetal, além disso, serve para padronizacdo e classificacdo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os resultados das caracteristicas fisicas dos frutos de

gogoia estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas dos frutos de gogoia.

CARACTERISTICAS FISICAS — GOGOIA (Tacinga inamoena)
MINIMO MAXIMO MEDIA + DP

Massa (g) 6,12 17,94 12,48 £2,91
Diametro Transversal (mm) 21,94 32,61 27,7 £2,28
Diametro Longitudinal (mm) 23,55 34,48 28,54 +2,27
Quantidade de sementes (und/fruto) 24 85 54,88 £17,46

Os valores apresentados constituem média + desvio padrédo de 50 frutos.

Analisando as bagas de Gogoia, foram observadas irregularidades no seu formato, a
massa total dos frutos apresentou variagdo de 6,12 até 17,94g, apresentando média de 12,48g.
Também apresentaram variagbes no didmetro transversal (21,94mm - 32,61mm) e
longitudinal (23,556mm — 34,48mm), podendo ser constatado no alto desvio padréo
apresentado.

Outra desigualdade apresentada foi a quantidade de sementes por fruto, onde foi
observado uma consideravel variacdo, de 24 unidades a 85 sementes por fruto, também
confirmado pelo alto valor no desvio padrdo. Essa falta de padronizacdo na quantidade de
sementes pode estar ligada diretamente ao tamanho do fruto, quanto maior o fruto, maior a
guantidade de sementes, ou seja, a relacdo do tamanho do fruto é diretamente proporcional a
quantidade de sementes.

Os valores que compreendem os didmetros (transversal e longitudinal) ficaram
préximos dos numeros encontrados por Sousa (2017) (24,6mm e 28,7mm, diametro
transversal e longitudinal respectivamente) e por Andrade (1989) (24 a 35mm e 30 a 40mm,

diametro transversal e longitudinal respectivamente), apresentando poucas variagdes em
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detrimento as medidas. Em relacdo a massa da gogoia, apresentou varia¢des nos estudos por
Sousa (2017) (9,319) e foi encontrado 0 mesmo valor obtido por Souza (2005) (12,69g).

As medidas fisicas de produtos horticolas sempre irdo apresentar variagdes, pois existe
uma serie de fatores que influenciam diretamente para que apresentem divergéncias, como por
exemplo: local de coleta dos frutos, tipo do solo, clima, localidade em que se encontra na
planta mde, temperatura, nutricdo e demais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Outro ponto
que deve ser levado em consideracdo para variagdo de caracteristicas fisicas foi a coleta da

amostragem, o0 Unico quesito eleito foi o0 grau de maturacéo.

6.2 ANALISE COLORIMETRICA

As coordenadas colorimétricas das cascas in natura e liofilizada se encontram na

Tabela 4. A Figura 7 ilustra o comportamento da cor das amostras de cascas de gogoia.

Tabela 4 — Analise colorimétrica das cascas de gogoia (in natura e liofilizada).
ANALISE COLORIMETRICA — CASCA GOGOIA (Tacinga inamoena)

COORDENADAS In natura Liofilizada
L* 47,05 0,12 59,522 +0,85
a* 24,34 +0,15 12,75° +0,24
b* 29,73%+0,09 40,412 +0,44
C* 38,41° 40,10 42,372 +0,34
h° 55,63 +0,75 72,392 +0,63

Valores expressos por médias +desvio padrdo. Letras iguais seguidas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey.

O processo de secagem utilizado para remoc¢édo de dgua da casca in natura de gogoia
foi a liofilizacdo, comumente utilizado, pois preserva caracteristicas da matéria-prima que se
deseja remover a agua livre, desse modo é um método de conservacdo que preserva as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas e por consequéncia ocorre uma concentracdo dos
componentes existentes na matriz (GAVA, 2008; OLIVEIRA, 2010).

Observando a coordenada correspondente a luminosidade (L*) na casca in natura e
liofilizada, foi obtido valores de 47,05 e 59,52 respectivamente, mostrando um aumento
quando foi aplicado o processo de desidratagdo, deste modo ocorreu um realce nesse

parametro, evidenciando um clareamento quando comparada com a amostra imida.
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Os valores obtidos da coordenada a* que é compreendida do verde (-a*) ao vermelho
(+a*), a casca in natura apresentou maior valor quando comparada com a casca liofilizada,
embora tenha ocorrido a diminuicdo para esta coordenada, os valores se mantiveram
positivos, tendendo para o vermelho. Este parametro € utilizado para descrever a degradacao
dos carotenoides (MENDES, 2012); havendo uma correlacdo, deste modo constatando uma
degradacdo dos componentes vermelhos/alaranjados, transformando-se em compostos
amarelos, uma isomeria.

A coordenada b* que compreende a cor azul (-b*) e amarela (+b*) apresentou um
aumento expressivo quando a amostra € comparada (in natura e liofilizada), os valores
positivos da coordenada evidencia a coloragdo amarela que é responsavel pela pigmentacéo
das betalainas (betaxantina) e carotenoides, os valores obtidos para casca in natura foi de
29,73 e a liofilizada foi de 40,41.

Os valores inerentes a cromaticidade (C*) das cascas de gogoia obtiveram um ligeiro
aumento, onde a casca in natura apresentou valores de 38,41 e ja para a casca liofilizada
apresentou valores de 42,37. Segundo Granato e colaboradores (2010), valores préximos ou
superiores a 50 para esta coordenada, indica uma cor mais intensa, deste modo podemos
concluir que ocorreu uma intensificacdo da cor da casca de gogoia quando submetida ao
processo de desidratagéo por liofilizag&o.

Segundo Oliveira e colaboradores (2011), o angulo de tonalidade da cor quando se
mantém afastada da origem (0°) do plano CIELab indica que a amostra tende ao vermelho, e
guando apresenta a direcdo do eixo 90° indica que a amostra € amarela, deste modo os valores
obtidos para ambas amostras de cascas de gogoia, corroboram com o0s valores obtidos na

coordenada b*, prevalecendo a coloragdo amarela.

Figura 7 — (A) Casca in natura e (B) casca liofilizada de gogoia

Fonte: Acervo do Autor (2018)

6.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Os parametros fisico-quimicos das cascas de gogoia se encontram expostos na Tabela

5. Uma caracteristica marcante dos frutos de cactos € o alto percentual de umidade, podendo
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chegar a mais de 80%, dependendo da espécie (SOUSA, 2017). Os valores encontrados neste
estudo permitiram observar um alto teor de umidade, corroborando com os resultados obtidos
por Sousa (2017). Quando um processo de secagem € aplicado em alguma matriz alimentar
ocorre a eliminacdo do solvente majoritario da composicéo, desse modo, os valores obtidos

pela casca liofilizada, sdo coerentes quando comparadas com a casca in natura.

Tabela 5 — Analises fisico-quimicas das cascas de gogoia (in natura e liofilizada).
ANALISE FISICO-QUIMICA — CASCA GOGOIA (Tacinga inamoena)

In natura Liofilizada
Umidade (%) 86,887 +0,36 1,01° +0,27
Atividade de Agua (Aw) 0,9875% +0,00 0,4219° +0,01
pH 4,722 +0,01 4,42° +0,01
ATT (g.100g-1 de 4cido citrico) 0,21° 0,02 1,94% +0,03
Sélidos SolGveis Totais (°Brix) 9,27° +0,06 42,97%+0,06

Valores expressos por médias +desvio padrdo. Letras iguais seguidas na horizontal ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey.

A casca in natura da gogoia possui alta atividade de agua, considerando-se um
alimento com alta umidade, pois apresenta valores acima de 0,90 (COULTATE, 2004). Apos
0 processo de liofilizagdo, notou-se uma diminuicdo dos valores de atividade de &gua e
umidade e passou a classificacdo de alimento com baixo teor de umidade, pois esses
alimentos atingem valores até 0,60. Além disso, a quantidade de agua na casca in natura
poderia ocasionar reacdes indesejaveis, sendo susceptivel a reaces de deterioracdo (GAVA,
2008).

O parametro de pH é uma variavel que depende de varios fatores, podendo ser citado o
estado de conservacdo da matéria-prima, condi¢des microbioldgicas, e a contribuicdo de
maneira significativa para o desenvolvimento microbiano (MERCALI et al., 2011). Esta
analise é observado o pH da matéria-prima em condic¢des naturais e permite observar reacdes
degradativas provocadas por microrganismos (GAVA, 2008). A casca de gogoia in natura
apresentou valor de 4,72 e a casca liofilizada 4,42, permitindo observar uma pequena
diminuicdo quando a casca passou pelo processo de conservacdo e permanecendo acida.
Valores encontrados por Souza (2007) (4,74) e Formiga (2016) (4,28) de pH, permaneceram
proximas aos valores encontrados

A conservacdo de uma determinada matriz alimentar pode ser acompanhada através da

andlise de acidez titulavel total, esse parametro fornece informacdes a respeito do
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comportamento da amostra, uma vez que o processo de decomposicéo, hidrélise, oxidacéo ou
fermentacdo é refletido na concentracdo de ions de hidrogénio, desse modo é observado
alteracOes nos valores de ATT. Ap0s 0 processo de secagem, notou-se um acimulo de &cidos
organicos, os valores para casca in natura foram de 0,21 e da liofilizada 1,94, esse aumento
pode ser devido a remocao do solvente existente na casca in natura (agua) e ap0s a remocao
do solvente na matriz, ocorreu um aumento na acidez, pois 0s componentes ndo estavam mais
dissolvidos na agua do interior da parede vegetal.

Assim com a acidez titulavel total, ocorreu 0 mesmo processo de concentragao no teor
de sdélidos sollveis totais, a casca in natura tinha 9,27 e passou a ter 42,97 ap6s o0 processo de
secagem criogénica. Valores a respeito da casca in natura foram encontrados na literatura, e
apresentaram divergéncia em relacdo ao estudo de Formiga et al (2016), onde obtiveram o
valor de 7,42, motivo pode ser explicado por conta do estddio de maturacdo em que foi
analisado, uma vez que o avango da maturacdo ocorre hidrolise do amido a porcdo de

agucares menaores.

6.4 QUANTIFICACAO DE PIGMENTOS NAS CASCAS

Os resultados com relacdo aos pigmentos existentes na casca in natura e liofilizada se

encontram na Tabela 6.

Tabela 6 — Pigmentos existentes na casca de gogoia in natura e liofilizada.
PIGMENTOS - CASCA DE GOGOIA (Tacinga inamoena)

In natura Liofilizada In natura Liofilizada
1?2 Extracéo 22 Extracao
BETALAINA 12,15 +0,36  17,11a+0,30 | 5,20°+0,46 7,262 +0,10
Betaxantina 6,43 +0,69 11,01a £0,06 2,89° +0,27 4,32 +0,09
Betacianina 5,722 +0,32 6,10a +0,01 2,317 +0,19 2,942 +0,01
In natura Liofilizada
CAROTENOIDES 72,94° +0,41 108,99? +0,82

Valores expressos por médias (Lg. 100g-1) + desvio padrdo. Valores expressos por médias +desvio padréo.

Letras iguais seguidas na horizontal e na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

A casca de gogoia contém dois pigmentos naturais (DANTAS, 2016). O pigmento
encontrado em maior quantidade na casca da gogoia in natura e liofilizada foi o carotenoide

guando comparado com as betalainas.
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Quando comparados com a literatura cientifica, os resultados entraram em
discordancia, segundo Dantas et al (2016), o pigmento majoritario € a betalaina, porém a
metodologia utilizada no presente trabalho difere da utilizada por esse autor. Ainda citando
Dantas et al (2016), foi constatado uma diferenca no contetdo de carotenoides, o qual
apresentou maior contetdo. Tais alteragdes podem estar relacionadas ao estadio de maturacéo,
pois uma vez que o fruto vai amadurecendo, a clorofila se solubiliza e o pigmento original do
fruto vai surgindo com o amadurecimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Outro fator que venha a contribuir para as discordancias é a utilizacdo do solvente, a
metodologia de extracdo de betalainas utiliza solvente extrator 4gua e etanol, ja carotenoides

emprega o uso de hexano, onde possui mais afinidade com compostos lipossoluveis.

6.5 QUANTIFICACAO DE PIGMENTOS NOS EXTRATOS

A definicdo do solvente extrator e as condi¢cGes em que é submetido o extrato refletem
no percentual do analito de interesse. Existem variados métodos de extracdo utilizando
solventes de forma isolada, mas podem reproduzir resultados poucos satisfatorios, contudo
pode-se utilizar misturas de solventes, variando de concentracdo (SHAFIQUE et al., 2013).

Os resultados da quantificacdo de pigmentos nos extratos se encontram na Tabela 7.

Tabela 7 — Pigmentos existentes nos extratos de gogoia.

PIGMENTOS - EXTRATOS DE GOGOIA (Tacinga inamoena)

EXTRATO1 EXTRATO2 EXTRATO3 EXTRATO4

BETALAINA 17,709+0,88 41,50°+0,13 190,67°6,96 291,662 +6,25
Betacianina 7,999 +0,13 19,16°+0,05 88,72°+288 111,7%+3,36
Betaxantina 9,729 +0,01 22,34°+0,00 101,9°+0,01 179,92 +0,01

CAROTENOIDES TOTAIS 15,169 +1,84  26,44° +2,43  64,69°+0,56 132,36 +0,82

Valores expressos por médias (ug. 100g-1) + desvio padrdo. Valores expressos por médias xdesvio padrao.
Letras iguais seguidas na horizontal ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. EXTRATO 1 — Etanol 50%, casca
in natura, pH 6,6, propor¢do 1:10/ EXTRATO 2 —Etanol 50%, casca liofilizada, pH 6,6, propor¢do 1:10/
EXTRATO 3 — Etanol 70%, casca in natura, pH 6,6, propor¢do 1:10/ EXTRATO 4 — Etanol 70%, casca
liofilizada, pH 6,6, propor¢édo 1:10

Apo0s extracdo utilizando mistura binéria de solvente (etanol 50% e 70%) observou a
guantidade de pigmentos existentes em cada tratamento. Permitiu-se observar a existéncia de

dois grupos de pigmentos nos extratos hidroalcoolicos de casca de gogoia, as betalainas e
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carotenoides, porém para 0s quatro tratamentos, as betalainas se apresentaram como pigmento
majoritario. Outro ponto observado foi que os tratamentos utilizando a casca de gogoia
liofilizada apresentaram maior teor de pigmentos, que foram os tratamentos 3 e 4, quando
comparados com os extratos 1 e 2, que foram realizados com a casca in natura.

Um dos principais motivos para a betalaina ser o pigmento de maior teor em todos 0s
tratamentos se da pela solubilidade do solvente utilizado. A literatura reporta que para
extracdo de betalainas o ideal é utilizar como solvente extrator, 4gua, metanol ou etanol,
isoladamente ou misturas destes, aléem disso, estudos reportam que o pigmento majoritario da
gogoia € a betalaina (DANTAS et al., 2016), justificando os solventes utilizados neste estudo,
agua e etanol.

Em relacdo aos carotenoides totais presentes na amostra, se da por conta da
polarizacdo do solvente utilizado, onde os extratos com maior contetdo foi o de nimero 3 e 4,
pois tinha uma concentracdo maior de etanol (70%) quando comparado com o extrato 1 e 2.
Porém quando a extracdo dos carotenoides € feita com solventes mais apolares, 0s
carotenoides sdo mais facilmente solubilizados devido a sua natureza lipossoluvel.

Com base nos resultados, o extrato 4 foi selecionado, pois apresentou maior teor de
pigmentos. A partir disto, foi concentrado em rotaevaporador e adicionado um coadjuvante de

secagem, também chamado de veiculo, para se obter o corante natural em poé.

6.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE, QUANTIFICACAO E IDENTIFICACAO DE
COMPOSTOS FENOLICOS

Foi investigada a atividade antioxidante (AAT), o conteido de fendlicos totais (CFT) e
o perfil de fendlicos do extrato selecionado, selecionado para elaboracdo do corante em p6
natural, pois apresentou maiores teores de pigmentos. Os valores inerentes a AAT e CFT se

encontram no grafico 1.
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Grafico 1 — Atividade antioxidante total e conteddo de fendlicos totais do extrato

selecionado.
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O teor de compostos fendlicos foi de 154,07 g acido galico/100g de extrato seco de
casca de gogoia. Esses compostos sdo estruturas denominadas metabolitos secundarios das
plantas, podem ser atribuidos a fungdo de atividade antioxidante e possuem também funcdes
protetoras nas matrizes em que se encontram e estdo ligadas diretamente para a contribuicao
do sabor, cor, amargor (IGNAT; et al., 2011; SOTO et al., 2011). Foram encontrados valores
inferiores por Formiga et al (2016), foi encontrado o valor de 81 mg acido galico/100g, o
motivo plausivel para esta diferenca pode ser atribuido a utilizacdo da casca, onde se
concentram essas substancias de protecdo, pois o estudo de Formiga et al (2016) foi a polpa
com extracdo aquosa.

Para estabilizacdo do radical livre DPPHe utilizando o método EC50, foi obtido
valores de 150,99 pg/mL, a literatura reporta valores diferentes de reducdo inicial do radical
livre, os valores encontrados por Dantas et al (2016) foram diferenciados, o estudo do autor
obteve 1916,33 a 529,66, foi utilizado a fruta fresca e notou-se que o fruto se encontrava em
seu Ultimo estadio de maturacdo, e tal situacdo permitiu observar que quanto mais maduro o
fruto, maior era a capacidade de reducao do radical DPPHe, provando assim uma correlagao.
E outro motivo para discordancia é a utilizacdo de solventes como metanol e acetona, dos
quais sdo mais eficientes na extracdo de compostos antioxidantes.

O perfil de fendlicos do extrato estudado encontra-se disposto na Tabela 8.
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Tabela 8 — Perfil de fenolicos do extrato selecionado para obtencéo do corante natural em po.
PERFIL DE FENOLICOS - EXTRATO DE GOGOIA (Tacinga inamoena)
COMPOSTOS FENOLICOS

Acidos Fenolicos (mg composto/g extrato)
Ac 2,5 dihidroxibenzoico 126,80 0,00
Ac 3,4 dihidroxibenzoico 2,90 £0,14
Ac Felurico 7,70 0,14
Ac Galico 0,90 +0,14
Ac p-Cumarico 1,60 £0,00
Ac Sinapico 27,80 +0,28
Ac Trans cinamico 0,60 +0,28
Ac Vanilico 5,00 +0,00
Flavonoides (mg composto/g extrato)
Catequina 7,40 £0,28
Crisina 1,20 £0,28
Campferol 1,00 +0,00
Miricetina 5,60 0,00
Quercetina 3,70 £0,14
Rutina 67,30 £0,14
TOTAL 261,80 +1,98

Valores expressos por médias + desvio padrao.

Foram encontrados 8 &cidos fendlicos, como: acido 2,5 dihidroxibenzoico, &cido 3,4
dihidroxibenzoico, acido felurico, acido galico, acido p-cumarico, acido sinapico, acido trans
cinamico e o acido vanilico. Dentre esses citados o &cido majoritario foi o &cido 2,5
dihidroxibenzoico, obtendo 126,80 mg composto/ g extrato, seguido do acido sinapico com
27,80 mg composto/ g extrato. O &cido majoritario do extrato selecionado da gogoia esta
ligado a estudos com atividade neuroprotetoras e inibicdo do LDL (KABRA et al., 2014).

Ja os flavonoides encontrados no extrato da gogoia foram 6, sendo a catequina, crisina,
campferol, miricitina, quercetina e a rutina. Dentre esses flavonoides o composto mais
importante encontrado foi a rutina, obtendo valores de 67,40 mg composto/g extrato, seguido
da catequina com 7,40 mg composto/ g extrato.

O flavonoide rutina desempenha funcdes bioldgicas e esta associado a fungbes no
tratamento de neuropatias diabética, onde 0 mesmo atua como agente anti trombose (CHOI et
al., 2015).
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6.7 CARACTERIZACAO DO CORANTE NATURAL EM PO

Ap0s a concentracdo e agregacdo do agente veiculo, o corante natural em p6 de gogoia

adquiriu as caracteristicas fisico-quimicas que podem ser encontradas na Tabela 9 e Figura 8.

Tabela 9 — Caracterizacao do corante em pé natural.
ANALISES FISICO-QUIMICAS - CORANTES EM PO

pH 3,79 £0,01
ATT (g.100g-1 de acido citrico) 1,65 +0,03
Solidos Soluveis Totais (°Brix) 69,00 +£0,06
L* 52,77 £0,02
a* 14,88 £0,03
b* 44,77 +0,06
c* 47, 18 +0,06
he 71,63 +0,02

Valores obtidos por média + desvio padrao.

Observa-se uma diminuicéo do valor de pH quando comparado com a fruta in natura e
liofilizada, indicando que o processamento de obtencdo do corante foi responséavel por esta
variacdo, juntamente com o aumento no teor de sélidos sollveis totais, onde pode ser
atribuido a aplicagdo do agente carreador, ou seja, a goma de cajueiro, utilizada como veiculo
agregado ao extrato concentrado, contribuiu com suas caracteristicas potencializando o0s

parametros analisados, assim como o ligeiro decréscimo na acidez titulavel total.

Figura 8 — Corante natural em pé de gogoia

Fonte: Acervo do Autor (2018)
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Avaliando as coordenadas fornecidas pelo método CIELab, observou que ocorreu uma
intensificacdo na coordenada que indica as cores amarelo. Os resultados indicam que o
corante natural tende para o amarelo, confirmado pelo &ngulo de tonalidade que esta proximo
a 90°, e a amostra indica que esta saturada, pois os valores estdo proximo a 50. (GRANATO
etal., 2010).

6.8 APLICACAO DO CORANTE EM UM SISTEMA ALIMENTICIO

O corante natural em pé foi adicionado em diferentes concentracbes no iogurte
comercial tipo grego e comparado com iogurte comercial tipo grego nos sabores abacaxi e
maracuja. Os valores estdo dispostos na Tabela 10. A Figura 9 mostra o iogurte ap6s a

aplicacdo do corante.

Figura 9 — Formulacdes do iogurte com o corante natural em p6 de gogoia

Fonte: Acervo do Autor (2018).



Tabela 10 - Andlise colorimétrica da aplicacdo do corante natural em pd no iogurte em diferentes concentragoes

APLICACAO DO CORANTE NATURAL EM PO NO IOGURTE

Tradicional Abacaxi Maracuja F1-1% F2 -2% F3-3% F4 - 4% F5-10%
L* 90,56 +0,11 91,18 +0,05 87,42¢+0,04 90,58% +0,18 88,69°+0,28 88,03°+0,55 85,17¢+0,14 79,98 +0,09
a* -1,96° £0,05 -2,70° 0,12 4,49 £0,07 -1,499+0,04  -1,18°+0,09 -0,79°+0,19 -0,759+0,04 1,26% +0,05
b* 9,397 +0,62 11,24° +0,12 22,06°+0,06  12,419+0,20 14,29°+0,18 15,91°+0,45 16,41°+0,02 22,71°+0,14
Cc* 9,597 +0,60 11,56 +0,14 22,51+0,05  12,509+0,20  14,34°+0,18 15,93 +0,44 16,42°+0,02 22,74°+0,14
h° 102,24 +0,37 105,082 +0,02  78,42"+0,07  96,84°+0,27  94,749+0,42 93,25°+0,18 92,577+0,17 86,837 +0,12
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Valores expressos por médias xdesvio padrdo. Valores expressos por médias +desvio padrdo. Letras iguais seguidas na horizontal e na mesma coluna ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey.
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ApoGs aplicagdo do corante natural, foi observado que o pardmetro que indica a
luminosidade (L*) foi decaido, isso quando comparado com o padrdo (tradicional), com isso
as amostras foram adquirindo coloracdo amarela mais escura com o0 aumento da concentragéo,
na formulacéo 5 que representa 10% da aplicacdo do corante em po foi obtido o menor valor
para L*, que foi de 79,98. E quando comparados entre as marcas comerciais dos sabores de
abacaxi e maracuja, a Unica amostra que ndo diferiu estatisticamente foi & formulacdo de 1%
com o iogurte de abacaxi e também ndo deferiu com o tradicional para este parametro, as
demais diferiram entre si.

O parédmetro a* que indica variacdo da coloragdo verde (-a*) até o vermelho (a*)
mostrou que as amostras F1, F2, F3 e F4 apresentaram um comportamento voltado para uma
coloracdo verde, tornando uma cor levemente verde, corroborando com a cromaticidade que
indica valores abaixo de 50 e a tonalidade do angulo h° ultrapassou 90°, sugerindo uma
amostra amarelo esverdeada. As amostras entre si nesse parametro diferiram estatisticamente
entre si.

A coordenada de cor que indica variacdo do azul (-b*) para o amarelo (b*) indica que
as amostras tem comportamento semelhante, evidenciando uma cor amarela por conta dos
resultados positivos observados. A amostra padrdo de maracuja e a amostra F5, ndo diferiram
entre si, ou seja, uma concentracdo de 10% do corante natural em p6 de gogoia foi suficiente
para atingir a coloracéo do iogurte de maracuja comercial. Em relacdo a coloracdo do iogurte
de abacaxi comercial, foi observado que uma concentracdo inferior a 10% do corante natural
de gogoia é suficiente para obter a tonalidade da cor amarela.

O parametro que indica a cromaticidade (C*) é um célculo obtido através das
coordenadas de cor, a* e b*. Esse parametro significa a saturagcdo da cor, e verifica-se que
todos os valores obtidos foram abaixo de 50, indicando serem cores menos vividas
(GRANATO et al., 2010). O tratamento estatistico mostrou que a amostra padrdo de maracuja
ndo diferiu da F5.

O angulo h° representa a tonalidade das amostras, indicando quando se encontra em 0°
a cor vermelha (+a*), 90° a cor amarela (+b*), 180° a cor verde (-a*) e 270° a cor azul (-b*).
As amostras permaneceram entre o angulo 78 a 105°, contemplando cores do amarelo ao
verde, porem com maior tendéncia ao amarelo. As amostras diferiram entre si quando
comparadas com as amostras padrbes e entre as formulacbes as amostras F4 e F5 ndo

diferiram apds aplicagdo do teste de Tukey.
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7 CONCLUSOES

Os frutos de gogoia utilizados neste estudo apresentaram irregularidades em suas
caracteristicas fisicas analisadas, como variacdo de formato, peso, diametro e quantidade de
sementes por fruto.

A casca de gogoia apresentou-se como fonte de pigmentos naturais, como betalainas e
os carotenoides, prevalecendo o grupo das betalainas, principalmente com maior teor de
betaxantina para os extratos obtidos em solvente binario etanol/agua. Ao contrario, obteve-se
resultados de carotenoides como majoritarios quando avaliados as cascas in natura e
liofilizado das cascas de gogoia.

O processo de liofilizagdo utilizado para remocdo de dgua da casca in natura de
gogoia contribuiu para concentracdo dos componentes, conservacdo da amostra e
consequentemente para o0 aumento da luminosidade, verificado através da analise
colorimetrica.

O extrato da casca de gogoia que apresentou maior teor de pigmentos apresentou perfil de
fenolicos com predominancia de 8 acidos fendlicos e 6 flavonoides, sendo os majoritarios o
acido 2,5 dihidroxibenzoico e a rutina, respectivamente.

Os pigmentos das cascas de gogoia juntamente com a goma de cajueiro utilizada como
veiculo permitiram a obtencdo de um corante natural, na forma em po.

A extracdo dos pigmentos dos frutos de gogoia permitiu obter um corante em p6 com
elevado desempenho colorimétrico e teor de compostos fendlicos com capacidade
antioxidante. Foi observada uma facil solubilizacdo do corante ao ser aditivado no iogurte tipo
grego, apresentando resultados promissores como um possivel substituinte do corante

utilizado no iogurte comercial sabor maracuja.
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