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RESUMO

A busca de fontes alternativas de pigmentos naturais tem estimulado o desenvolvimento de
pesquisas em diferentes frutos tropicais, dentre eles 0 mangostdo e a jabuticaba. Além da
capacidade de conferir cor, por serem ricos em antocianinas e polifendis ndo-antocianicos,
esses dois frutos também possuem capacidade antioxidante na captura de radicais livres,
responsaveis, dentre outras acdes, pela proliferacdo de células tumorais e pelo envelhecimento
precoce. Assim, 0 objetivo dessa pesquisa foi caracterizar e avaliar a estabilidade de corantes
formulados a partir de cascas de mangostdo e de jabuticaba. Os pigmentos naturais desses
frutos foram associados a dois veiculos estabilizantes (maltodextrina e goma arébica),
submetidos a dois processos de desidratacdo (atomizacdo e liofilizacdo) e expostos a luz a
uma temperatura de 25 = 2°C, comparando-se com amostras controle ndo expostas a luz,
armazenadas a 10 + 2 °C. A estabilidade foi avaliada através de analises de antocianinas
totais, polifenois totais, atividade antioxidante total e avaliacdo colorimétrica. Os teores
antocianicos mostraram-se superiores na jabuticaba (p<0,05). No entanto, o mangostdo
apresentou maiores teores de antioxidantes totais e polifendis totais (p<0,05) devido a
presenca de polifendis ndo-antocianicos na casca desse fruto, tais como as xantonas. Houve
uma maior degradacdo desses compostos nas amostras armazenadas sob luz a 25 + 2 °C e
também naquelas submetidas ao processo de atomizacdo quando comparadas com as amostras
liofilizadas, evidenciando o efeito deletério do calor sobre a estabilidade desses compostos
bioativos. Quando aplicados em iogurtes, os corantes liofilizados mostraram-se adequados na
conservacdo da cor até o final do periodo de armazenamento. As cascas de mangostdo e
jabuticaba apresentaram-se como boas fontes de pigmentos naturais, apresentando-se como

alternativas viaveis na obtencdo de corantes.

Palavras chaves: corantes, antocianinas, mangostdo, jabuticaba.



ABSTRACT

The search for alternative sources of natural pigments has stimulated the development of
researches in different tropical fruits, such as the mangosteen and jabuticaba. These fruits
moreover of give color due they are rich in anthocyanins and non-anthocyanin polyphenols,
also have antioxidant capacity by free radicals capture that are responsible for proliferation of
tumor cells and the aging. Therefore, the objective of the study was to characterize and
evaluate the colorants stability formulated with mangosteen and jabuticaba peels. The natural
pigments of these fruits were associated with two stabilizers vehicles (maltodextrin and gum
arabic), submitted to two dehydration processes (spray and freeze drying) and exposed to light
at a temperature of 25 £ 2 °C, comparing to control samples, not exposed to light at a
temperature 10 + 2 °C, stored under refrigeration. The stability of mangosteen and jabuticaba
pells by total anthocyanins, total extractable polyphenols, total antioxidant activity and
colorimetric characterization. The anthocyanic contents were higher (p<0.05) in the
jabuticaba. However, the mangosteen had the higher (p<0.05) total antioxidant and total
polyphenols. This is due the presence of non-anthocyanin polyphenols in the mangosteen
peel, such as xanthones. There was a higher degradation of these compounds in the samples
submitted to spray drying when compared to freeze drying, showing the deleterious effects of
the heating in the bioactive compounds stability. When used in the yogurts, the pigments
freeze dried were stable, maintaining the color of the product until the end of storage. The
pigments of mangosteen and jabuticaba peels were good sources of natural pigments, showing

as viable alternatives in the pigment obtaining.

Key words: pigments, anthocyanins, mangosteen, jabuticaba fruit.
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1 INTRODUCAO

A cor é um atributo sensorial importante para o consumidor, sendo um fator
determinante na escolha dos alimentos. Na industria alimenticia, adicionam-se corantes para
restituir a cor original perdida durante o processamento. No entanto, é cada vez mais reduzida
a quantidade de corantes sintéticos permitidos, em razdo de suas toxicidades.

A busca de fontes naturais viaveis de pigmentos é um desafio para a industria de
alimentos. Esses compostos, além da propriedade de conferir cor, também possuem
propriedades funcionais, trazendo efeitos benéficos na satde de quem os consome. Podem ser
citados como provaveis fontes de pigmentos naturais 0 mangostéo e a jabuticaba.

O mangostdo é um fruto climatérico (YU et al., 2007). Seu pericarpo € rico em
compostos bioativos, tais como antocianinas, taninos condensados e xantonas (FU et al.,
2007). Seu cultivo é comum no sudeste asiatico (SACRAMENTO; COELHO JUNIOR,
2005), sendo cultivado no Brasil principalmente nas regifes do Recéncavo Baiano e na regido
Amazonica, no estado do Para (MORAES; GARCIA; MOREIRA, 2006).

A jabuticaba é uma fruta nativa brasileira, sendo cultivada em alguns estados da
regido Sudeste do pais (MELETTI, 2000). E um fruto climatérico (CORREA; PINTO; ONO,
2007), apresentando casca avermelhada e polpa agridoce (LIMA et al., 2008), sendo utilizada
tanto para a producdo de geléias, vinhos, vinagres e licores como para 0 consumo in natura
(DONADIO, 2000). Apresentam um alto teor de antocianinas, principalmente na casca,
quando comparados com a polpa (TERCI, 2004).

Diversas pesquisas mostram que a ingestdo de alimentos contendo compostos
bioativos com capacidade antioxidante esta associada a uma menor incidéncia de doencas
crénico-degenerativas, causando, assim, um maior interesse no consumo de alimentos ricos
em antioxidantes naturais (HRAS et al., 2000).

Devido ao crescente interesse pela obtencédo e aplicacdo de pigmentos naturais em
sistemas alimenticios, fazem-se necessarios estudos de novas fontes de obtencdo desses
pigmentos, a fim de se obter informacbes sobre sua estabilidade, bem como de suas

propriedades funcionais, com destaque para a capacidade antioxidante.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver formulagdes de corantes de antocianinas extraidos das cascas dos
frutos de mangostdo (Garcinia mangostana L.) e jabuticaba (Myciaria spp.), a fim de avaliar
sua estabilidade e sua aplicabilidade em alimentos.

2.2 Objetivos especificos

. Estudar a viabilidade de extragdo de pigmentos antocianicos obtidos a partir das cascas
de mangosté&o e de jabuticaba;

. Estudar o efeito da adicdo dos carboidratos maltodextrina e goma arabica, em
diferentes proporcdes, como veiculos estabilizantes do pigmento, na formulacdo de corantes;
. Verificar a influéncia da acdo do calor na obtencdo do corante em po, através da
desidratacdo por meio de atomizacéo e liofilizacéo;

. Avaliar a estabilidade dos corantes liofilizados quando aplicados em iogurtes.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Mangostéo

O mangostdo (Garcinia mangostana L.), também conhecido como mangostini,
mangostin (aportuguesamento do inglés mangosteen) e mangosta, € o principal fruto tropical
asiatico (SACRAMENTO et al., 2007), sendo consideradas por muitos asiaticos como a mais
saborosa fruta do mundo, o “manjar dos deuses” (NASCIMENTO et al., 2001).

E considerada a rainha das frutas (FU et al., 2007). Esse nome ¢ devido ao fato de
a rainha Vitoria, da Inglaterra (1819-1901) ter prometido o titulo de Sir (Cavaleiro da Rainha)
a quem lhe trouxesse a mesma. Ao prova-la, afirmou nunca ter antes provado uma fruta tdo
saborosa (SACRAMENTO; COELHO JUNIOR, 2005).

Pertence a familia Clusiaceae, das quais também se destacam 0 mangostédo
amarelo (Garcinia xanthochymus Hook), o bacuri (Platnia insignis), o bacupari (Rheedia
macoiphylla) e o abrico do Para (Mammea americana) (CAVALCANTE; JESUS;
MARTINS, 2006).

O mangostanzeiro € uma arvore de porte medio a alto, chegando a atingir 25 m de
altura (BASTOS; BEZERRA; SANTOS, 2001). Possui formato piramidal, semelhante a um
jambeiro, com folhas simples, de coloracdo verde-escura. Adapta-se bem em solos profundos
argilo-arenosos, bem drenados e, preferivelmente, com alto teor de matéria organica
(SACRAMENTO; COELHO JUNIOR, 2005).

Segundo Sacramento et al. (2007), a cultura é adaptada as condi¢cdes de clima
quente e Umido (25 °C a 30 °C, com umidade relativa acima de 80%), e de acordo com
Palapol et al. (2009), essas condicBes sdo as mesmas adequadas ao seu armazenamento.

Por ser adaptada as condi¢des tropicais Umidas, essa frutifera requer precipitacao
acima de 1.270 mm bem distribuidos durante o ano. Em geral, 0 mangostanzeiro floresce em
anos alternados, principalmente ap6s um periodo de estiagem, podendo também ocorrer duas
vezes ao ano, variando segundo as condigdes climaticas, manejo e nimero de fluxos
vegetativos (SACRAMENTO et al., 2007).
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O mangostédo atinge o ponto de colheita entre 120 e 150 dias apds a floracdo e o
periodo de colheita estende-se de 6 a 12 semanas. Esse manejo deve ser realizado de forma
manual (SACRAMENTO et al., 2007).

Seu cultivo é comum na Tailandia, india,
Sri-Lanka, Niamar, Indonésia, Malasia, Filipinas e China (YU et al., 2007). Nas Américas,
além do Brasil, é cultivado atualmente na Costa Rica, Porto Rico, Republica Dominicana,
Jamaica, Panama, Havai, Honduras, Guatemala, Sul da Flérida e Cuba (SACRAMENTO;
COELHO JUNIOR, 2005).

No Brasil, foi introduzido em 1935 na Bahia e em 1942 no Par4 (SACRAMENTO
et al., 2007). Seu cultivo atualmente ocorre principalmente no Recéncavo Baiano e na Regido
Amazonica, especialmente no estado do Para e, em menor escala, no Espirito Santo e em S&o
Paulo, sendo cultivado, geralmente, por nipo-brasileiros (MORAES; GARCIA; MOREIRA,
2006).

O mangostdo € um fruto climatérico (YU et al., 2007) e sua parte comestivel ¢é
branca, suculenta, doce e levemente acida, com um sabor bastante agradavel. Seu pericarpo
duro e grosso possui uma tonalidade pdrpura, rica em compostos bioativos, como
antocianinas, taninos condensados e xantonas (FU et al., 2007; JI; AVULA; KHAN, 2007). O
namero de sementes apomiticas (sem variedade genética) varia de zero a trés, sendo mais
freqiente a ocorréncia de frutos com apenas uma semente (SACRAMENTO et al., 2007).

E consumido geralmente como fruta fresca (YU, et al., 2007), apresentando, em
média, 23% de polpa. A semente é comestivel depois de fervida em agua. Seu sabor delicado
é facilmente perdido, inviabilizando tentativas de comercializacdo na forma de neéctar
(SACRAMENTO et al., 2007).

Palapol et al. (2009) observaram que, a medida que o fruto avancava em seu
estadio de maturacéo, indo de verde-amarelado a purpura, o contetdo de antocianinas em seu
pericarpo aumentava em mais de vinte vezes. Esses autores sugeriram que essa rapida
intensificacdo da cor € devido a rapida conversao dos polifendis precursores em antocianinas.

Devido ao seu alto teor de antocianinas, o uso da casca para extracao do pigmento
antocianico representa uma alternativa tecnoldgica e um aproveitamento de um residuo da
agroinduastria, bem como um aproveitamento daqueles frutos que ndo possuem caracteristicas
para exportacdo (SILVA et al., 2007).

Sdo atribuidos ao fruto do mangostdo efeitos antiinflamatorios
(GOPALAKRISHNAN; BANUMATHI; SURESH, 1997), antitumorais, habilidades
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antioxidantes (WILLIAMS, et al., 1995) e acdo antibacteriana contra Staphylococcus aureus
(SAKAGAMI, et al., 2005).

Moongkarndi et al. (2004) demonstraram que extratos do pericarpo do mangostéo
inibiram a proliferacdo de células tumorais de cancer de mama humano, por induzir apoptose
(morte celular programada) das mesmas. Yang et al. (2000) perceberam que 0s taninos desse

fruto causavam uma inducdo de apoptose em células humanas que sofriam de leucemia.

3.2 Jabuticaba

A jabuticaba (Myciaria spp.) € uma planta nativa brasileira, tendo sido chamada
pelos indios tupis de “iapoti’kaba”, que significa “fruta em botao”
A fruta é conhecida ha mais de cinco séculos (MELETT]I, 2000).

Sobral (1985) propds uma mudanca de nomenclatura do género Myrciaria para o

, em alusdo ao seu formato.

género Plinia, afirmando que sementes com cotiledones separados sdo uma caracteristica
nesse ultimo género, sendo muito rara nos primeiros. O autor relata também que
inflorescéncias congestas e caulifloras sdo caracteristicas do género Plinia.

No entanto, a nomenclatura Myrciaria é ainda bastante empregada no meio
cientifico, sendo ambas consideradas sindnimas (DANNER et al., 2007). Por essa razéo, a
nomenclatura Myrciaria sera utilizada nesse texto.

A jabuticaba pertence a familia Myrtaceae, que compreende 30 géneros e cerca de
3.000 espécies, dentre elas jambo, pitanga e uvalha (Eugenia spp.), goiaba e araca (Psidium
spp.). S@o plantas arbustivas ou arboreas, sendo representada nas Ameéricas por grandes
frutiferas (WIKIPEDIA, 2010).

A jabuticabeira pode alcancar até oito metros de altura, com porte piramidal. As
folhas apresentam coloracdo vermelha quando jovens, tornando-se verdes posteriormente.
Desenvolve-se bem em solos de diversos tipos, preferindo os silico-argilosos e argilo-
silicosos, profundos, férteis e bem drenados, com bom suprimento de agua o ano todo (TODA
FRUTA, 2010).

A jabuticabeira adapta-se melhor ao clima tropical, podendo tolerar geadas de

curta duracdo. No entanto, seu melhor florescimento ocorre em baixas temperaturas, por isso
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ndo ha producdo economicamente viavel no Norte e Nordeste brasileiros (TODA FRUTA,
2010).

O periodo de amadurecimento do fruto pode variar de 45 a 65 dias, dependendo
da regi&o de cultivo (BARROS; FINGER; MAGALHAES, 1996).

A jabuticaba apresenta um curto periodo de comercializacdo apds a colheita, pois
apresenta em sua polpa um alto teor de agua e agUcares, tornando-a um fruto altamente
perecivel (ASQUIERI, et al., 2004). O alto conteldo de acgUcares leva a uma réapida
deterioracdo e fermentacdo, com consequiente reducdo da vida Gtil. Segundo Lima et al.
(2008), a vida util pos-colheita da jabuticaba é de até trés dias, o que prejudica sua
comercializacdo, reduzindo consideravelmente seu valor comercial.

No Brasil, é cultivada principalmente nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Parana, na mata pluvial atlantica e nas submatas de altitude (MELETTI,
2000).

A jabuticaba é um fruto climatérico (CORREA; PINTO; ONO, 2007), cujas bagas
globosas podem atingir até 3 cm de diametro. Apresenta casca avermelhada, quase preta,
polpa saborosa, de cor esbranquicada mucilaginosa e agridoce. Podem apresentar até quatro
sementes, sendo mais comum a presenca de somente uma (LIMA et al., 2008).

No Brasil, as espécies mais cultivadas sdo a M. cauliflora, destacando-se a
variedade Paulista, e a M. jaboticaba, destacando-se a variedade Sabara, que é a mais
apreciada. E um fruto mitido, de epicarpo fino, muito saboroso e adocicado, com maturacéo
precoce. A jabuticaba Paulista tem fruto grande e coriaceo, com maturacdo mais tardia que a
variedade Sabard (GOMES, 1983).

Seus frutos sdo usados tanto para a industria, na producdo de geléias, vinhos,
vinagres e licores, como para o0 consumo in natura (DONADIO, 2000).

Sua casca é adstringente, bastante utilizada no tratamento de diarréias e irritacoes
na pele, na inflamacéo dos intestinos e hemoptise, apresentando também, segundo a medicina
popular, propriedades antiasmaticas (HERBARIO, 2010), possuindo altos teores de
antocianinas, acidos fenolicos e flavondides (REYNERTSON et al., 2006).
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3.3 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos, fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina, séo
fontes naturais de antioxidantes no reino vegetal (WETTASINGHE; SHAHIDI, 1999), cujas
moléculas sdo capazes de interagir com os radicais livres, sendo consumidos durante a reacéo,
agindo, pois, como antioxidantes primarios. Esses antioxidantes interrompem a cadeia da
reacdo através da doacdo de elétrons ou hidrogénios aos radicais livres ou reagindo com os
mesmos (MOREIRA; MANCINI FILHO, 2004).

Esses compostos sdo originados a partir do metabolismo secundério das plantas,
atuando nos vegetais como filtro das radiacGes ultravioletas nas folhas, na resisténcia aos
patogenos e melhorando ou regulando a fotossintese. Em alimentos, séo capazes de conferir
cor, adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (NACZK; SHAHIDI, 2004).

Diversas pesquisas associam uma menor incidéncia de doengas cronico-
degenerativas a uma maior ingestdo de alimentos ricos em substancias antioxidantes (HRAS
et al., 2000). Isso se deve ao alto teor de compostos fendlicos nesses tipos de alimentos
(NACZK; SHAHIDI, 2004), que sdo capazes de reduzir o nivel de estresse oxidativo
(HASSIMOTO; GENOVESE; LAJOLO, 2005).

O estresse oxidativo é decorrente da falta de equilibrio dindmico entre a producéo
de oxidantes e a concentracdo de defesas antioxidantes, levando a danos celulares. 1sso pode
ocorrer devido a uma diminuicdo nas enzimas antioxidantes, elevada producdo de radicais
livres ou por ambos 0s processos simultaneamente. Também podem ser decorrentes de
algumas condicdes patologicas (SILVA, 2008).

Além da reducdo da oxidacdo lipidica em tecidos animais e vegetais, quando
incorporados a alimentacdo humana, os compostos fendlicos também apresentam atividade
figado, mama e pele (ANGELO; JORGE, 2007). De acordo com Pimentel, Francki e
Golliicke (2005), os compostos fendlicos capazes de exibir essas atividades sdo o resveratrol,
a quercetina, o acido caféico e os flavondis.

Os provaveis mecanismos utilizados por esses compostos incluem prevencao da
formacdo de DNA adulterado (AMES; GOLD; WILLETT, 1995) e interferéncia na
angiogénese do tumor (LAMY; GINGRAS; BELIVEAU, 2002).
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H& também evidéncias epidemioldgicas de que os compostos fendlicos reduzam a
agregacdo plaquetéria e a adesdo endotelial, mediam a producéo de 6xido nitrico e atuam na
supressdao do crescimento de células cancerosas, por indugdo a apoptose (FACINO et al.,
1999; LEIKERT et al., 2002; SOLEAS et al., 2002).

Quimicamente, os compostos fendlicos sdo substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos (LEE; DURST; WROLSTAD, 2005).
Sua diversidade estrutural deve-se a grande variedade de combinag¢fes que acontecem na
natureza, sendo os compostos resultantes chamados de polifendis (ANGELO; JORGE, 2007).
A eficiéncia da capacidade antioxidante dos polifendis é determinada pelos grupos funcionais
presentes, pela posicdo que ocupam no anel aromético e pelo tamanho da cadeia desses
grupos (SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992).

Existem cerca de cinco mil tipos diferentes de polifendis (LEE; DURST;
WROLSTAD, 2005). Sdo divididos em pelo menos dez classes diferentes, variando de acordo
com sua estrutura basica. Os flavonoides sdo uma de suas classes mais importantes, sendo
subdivididos em 13 subclasses, com mais de 5000 compostos (EFRAIN et al., 2006).

3.3.1 Flavonodides

Flavondides sdo metabdlitos secundarios de plantas e estas os usam para atrair
polinizadores e repelir predadores, para colorir flores e para a protecdo contra 0s raios
ultravioletas, quando expostas ao sol (ANGELIS, 2001).

A estrutura quimica dos flavonoides consiste em dois anéis aromaticos,
denominados anel A (derivado do ciclo malonato/ acetato) e anel B (derivado da fenilalanina),
unidos por trés carbonos, formando um anel heterociclico, denominado anel C (MERKEN;
BEECHER, 2000) (Figura 1).
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Figura 1 - Estrutura béasica dos flavondides.
Fonte: Angelo; Jorge, 2007.

VariagBes no anel C resultam nas diferentes classes de flavondides, como
flavonois, flavonas, flavanonas, catequinas (ou flavanois), isoflavonas e antocianidinas
(HOLLMAN; KATAN, 1999).

Essas substancias apresentam grande diversidade entre si, dependendo da
presenca e da quantidade de grupos hidroxilicos e/ ou metoxilicos, natureza e posi¢cdo dos
acucares e radicais alifaticos ou aromaticos presentes na aglicona (VON ELBE;
SCHWARTZ, 1996).

Cao, Sofic e Prior (1996) afirmam que, dependendo das posi¢des dos substituintes
hidroxilicos no anel B, sua capacidade antioxidante ou pro-oxidante ¢ alterada. Esses autores
observaram que a substituicdo de hidroxila na posicdo 5, ndo favorece a atividade
antioxidante, ao passo que a substitui¢ao nas posicoes 3’ e 4’ sdo particularmente importantes.
No entanto, a substituicdo dos radicais por grupos metoxilas tem a capacidade de reduzir essa
atividade antioxidante. Seeram e Nair (2002) observaram que um aumento no numero de
unidades glicosidicas na posicdo 3 também resulta numa diminuicdo da atividade
antioxidante.

Os flavondides apresentam coloragdo branca ou amarela clara, sendo
freqlentemente encontrados acompanhando antocianinas em frutos. Isso provavelmente
ocorre por apresentarem rotas de biossinteses semelhantes, além de atuarem na co-
pigmentacdo das mesmas (MELO et al., 2006). Essa relacdo pode ser intra ou intermolecular.
Fatores como etanol, luz, pH, temperatura, estruturas e concentracées do co-pigmento e da
antocianina, entre outros, influenciam significativamente a reacdo de co-pigmentacdo
(FALCAO et al., 2003).
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3.3.1.1 Antocianinas

Composto de grande importancia do grupo de flavonoides séo as antocianinas (das
palavras gregas anthos, flor e kianos, azul) (MARKAKIS, 1982). Quimicamente, as
antocianinas podem ser definidas como glicosideos de antocianidinas (agliconas), que séo
polihidroxi e/ou polimetoxi derivados do cation flavilium (CONSTANT, 2003) (Figura 2).

Figura 2 - Cation flavilium.
Fonte: Constant, 2003.

O cation flavilium, por ser deficiente em elétrons, &€ muito instavel e susceptivel a
ataques por varios agentes nucleofilicos, como &gua, peroxidos e dioxido de enxofre
(VIGUERA; BRIDLE, 1999).

As antocianinas sdo pigmentos sollveis em agua responsaveis pelas cores rosa,
vermelho, roxo, violeta e azul no reino vegetal (COULTATE, 2004).

Sd0 moléculas polares, devido aos grupos substituintes polares (hidroxilas,
carboxilas e metoxilas) e as glicosilas residuais que se encontram ligados aos seus anéis
aromaticos (VALDUGA et al., 2008).

As antocianinas possuem sempre um acucar residual na posicdo 3 e, em geral, a
glicose ocorre adicionalmente na posicdo 5 mas também podem ocorrer, de forma mais rara,
nas posigdes 7, 3’ ou 4’ (COULTATE, 2004). Além da glicose, ramnose, xilose, galactose,
arabinose e frutose também podem ligar-se as antocianidinas, ocorrendo como
monoglicosidios, diglicosidios e triglicosidios glicosilados diretamente na aglicona
(FRANCIS, 1989).
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Aproximadamente 22 antocianidinas sdo conhecidas na natureza, das quais apenas
seis (pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina) sdo importantes
em alimentos (Figura 3) (FRANCIS, 2000), embora diferentes padroes de glicosilagéo
demonstrem quantidades inumeraveis de antocianinas (COULTATE, 2004).

R; R;
pelargonidina -H -H
cianidina -OH -H
peonidina -OCH; -H
delfinidina -OH -OH
petunidina -OCH; -OH
malvidina -OCH; -OCH;

Figura 3 - As antocianidinas.
Fonte: Coultate, 2004.

Possuem uma estrutura adequada para atuar como antioxidantes, pois sdo capazes
de doar hidrogénios (MILLER; RICE-EVANS, 1997) ou elétrons (RAMIRES-TORTOSA,
2001) a radicais livres.

Sua melhor atividade antioxidante ocorre na presenca de grupos hidroxilas nas
posicdes 3’ e 4’ do anel B, conferindo uma estabilidade ao radical formado (SANCHEZ-
MORENO, 2002). Os grupos hidroxilas livres nas posi¢cdes 3 do anel C e na posic¢do 5 do anel
A sdo doadores de elétrons (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996).

Substituicbes de grupos metoxilas diminuem a atividade antioxidante das
antocianinas. Para as cianidinas, um aumento no namero de unidades glicosidicas na posi¢édo
3 resulta numa reducdo da atividade antioxidante (SEERAM; NAIR, 2002).

Os efeitos benéficos na saide humana das antocianinas sdo demonstrados por
diversos autores. Stoclet et al. (2004) afirmam serem as mesmas capazes de prevenir
enfermidades cardiovasculares e circulatorias. Wang e Mazza (2002) e Katsube et al. (2003)
enfatizam sua acdo na prevencdo do cancer, enquanto Ishige, Schubert e Sagara (2001) e
Abdille et al. (2005) observaram seus efeitos na prevencdo de diabetes e mal de Alzheimer.

Também possuem capacidades antioxidantes e propriedades antiinflamatorias,
sendo capazes de promover a vaso-dilatacdo, atuarem na prevencdo de hiperglicemia,

estimular a secrecdo de insulina, melhorar a adaptacdo da visdo noturna e de prevenir a fadiga
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visual (FRANKEL; MEYER, 2000; MILIAUSKAS; VENSKUTONIS, BEEK, 2004; MELO
et al., 2006).

Zhang, Vareed e Nair (2005) demonstraram o efeito inibitorio das classes de
antocianinas na proliferacdo de células humanas cancerigenas, originadas em diversas partes
do corpo, tais como estdbmago, colon, mama, pulmao e sistema nervoso central.

Sdo utilizadas como fontes comerciais de extragdo de antocianinas o repolho roxo,
a groselha, o rabanete, a amora e a framboesa (WROLSTAD, 2004). Também sdo utilizados
como fontes os residuos da fabricacdo de vinho e de suco de uva, que produz o pigmento
denominado de enocianina (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Em alimentos industrializados, as antocianinas sdo empregadas como corantes
naturais (VALDUGA et al., 2008). No entanto, seu uso ainda é restrito devido a sua baixa
estabilidade em meios aquosos e em meios cujo pH permanece acima de 2,0 (FALCAO et al.,
2003) e na presenca de oxigénio, luz e metais, bem como em altas temperaturas (DELGADO-
VARGAS; JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ, 2000), condicdes comuns durante o
processamento e estocagem de alimentos.

Dependendo do pH no meio aquoso, as antocianinas apresentam-se sob diferentes
estruturas em equilibrio, dependendo do pH da solugéo, servindo como indicadores de pH
(TERCI, 2004).

Na faixa de pH levemente &cido a neutro, onde se enquadra grande parte dos
vegetais, as antocianinas sdo incolores, apesar de sempre estarem associadas as partes
coloridas das plantas, indicando a presenca de fatores capazes de estabilizad-las (GONNET,
1998). Favaro (2008) atribui aos acUcares acidos, acidos organicos e minerais e associacdo de
duas ou mais moléculas de antocianinas a capacidade de estabilizacdo, compostos esses
chamados de copigmentos. Essas associacfes, dependentes de pontes de hidrogénio entre
grupos hidroxil, sdo capazes de aumentarem a intensidade da cor, tendendo a estabilizar a
forma quinoidal azul (COULTATE, 2004).

Esses fatores de estabilizacdo sdo importantes para preservar ou aumentar a
estabilizacdo do céation flavilium e da base quinoidal, possibilitando o uso de antocianinas
como corantes em alimentos, pois a maioria deles encontram-se na faixa de pH entre 3,0 e 7,0
(OZELA, 2004).

Em meio acido, a 25° C, quatro estruturas coexistem em equilibrio: céation
flavilium (H"), base quinoidal (A), carbinol (B) e chalcona (C) (Figura 4) (WROLSTAD,
2004).



29

\ R
|| | o +H* OH
°N © R . HO OH O “ | )
[ i 1 H oL D — ] || ‘
HO . OGEL
HO
Base quinoidal (A) Cation flavilium (AH")
S Vermelho
+H20
.HJr
R
N OH
| o HO . 0 I:::lHH |
HO N ” | e g . o R
| ’ : - it
] H ‘ "OGL
b OGL Hé,
HO
Chalcona (C) Carbinol (B)
Incolor Incolor

Figura 4 - Formas estruturais de antocianinas em solucao aquosa.
Fonte: WROLSTAD, 2004.

A cor apresentada pela solucdo varia segundo as formas adquiridas pelas
antocianinas em diferentes valores de pH. Em valores de pH entre 1,0 e 3,0 hd a
predominancia do céation flavilium, com coloracdo vermelha intensa. Em valores de pH entre
4,0 e 5,0 predomina a base carbinol (incolor), devido a perda de um préton e o ganho de uma
molécula de agua. Valores de pH entre 6,0 e 7,0 tem-se a base quinoidal (cor azul), devido a
perda do segundo proton do cation flavilium, e entre 7,0 e 8,0 forma-se a chalcona, com
coloracdo amarela (LAPIDOT et al., 1999).

Para a manutencao da coloracdo vermelha, obtida quando o mesmo se encontra na
forma de cation flavilium, realiza-se a desidratacdo do meio, promovendo o deslocamento do
equilibrio hidratacdo/ desidratacdo para a forma colorida (LEWIS; WALKER; LANCASTER,
1995).

Coultate (2004) afirma que sdo necessarias pelo menos sete duplas ligacdes

conjugadas para uma substancia absorver luz visivel. O céation flavilium das antocianinas tem
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um total de oito, mas quando o aumento do pH converte-o até a pseudobase cabinol, uma
dupla ligagdo é perdida, resultando em descoloramento.

O uso de antocianinas em industrias alimenticias € restrito devido a diversos
fatores, tais como pouca disponibilidade de matéria-prima nas quantidades e qualidades
requeridas, dificuldade de purificagdo, menor capacidade corante quando comparadas aos
corantes sintéticos, além de possuirem baixa estabilidade (STRINGHETA; BOBBIO, 2000).

Em produtos processados podem ocorrer mudangas no aroma, cor e sabor durante
0 armazenamento devido a reducdo na concentragdo de antocianinas e formacgdo de pigmentos
poliméricos, devido principalmente a condensagdo direta entre antocianinas e flavonois e a
polimerizacgdo das préprias antocianinas (FRANCIA-ARICHA et al., 1997).

Durante o aquecimento, ocorre a descoloracdo das antocianinas devido a
polimerizacdo, levando a formacdo da forma molecular chalcona (DYRBY; WESTERGARD;
STAPELFELDT, 2001). A presenga de oxigénio também promove o aumento da velocidade
de descoloragdo (DEGUCHI et al., 2000), assim como luz ultravioleta, luz visivel e outras
fontes de radiacOes ionizantes, principalmente aquelas que possuem substituicdo no grupo
hidroxila do C-5 (IACOBUCCI; SWEENY, 1983).

Algumas enzimas enddgenas de tecidos animais podem degradar antocianinas,
tais como polifenoloxidases e glicosidases. Essas Ultimas também sdo chamadas
antocianidases, pois hidrolizam as ligagdes glicosidicas, liberando acucar e aglicona que,
devido a sua instabilidade, degrada-se facilmente formando a chalcona. As polifenoloxidases
atuam sobre os o-dihidroxifenois resultando em o-quinonas, capazes de reagir com
antocianinas, formando compostos escuros de alto peso molecular (FRANCIS, 1989).

A presenca de ions ferro ou cobre no alimento sdo capazes de oxidar o acido
ascorbico em &cido deidroascorbico, levando a formacdo de perdxido de hidrogénio. Esse
composto oxida a antocianina, formando malvonas incolores, levando a perda de cor dos
alimentos (COULTATE, 2004).

A complexidade das reacdes quimicas que afetam a estabilidade das antocianinas
durante o processamento de alimentos torna dificil o isolamento de um Unico fator que
explique as mudancas que ocorrem com a cor e as propriedades funcionais desses pigmentos.
Para realizar a avaliacdo de um parametro isolado, é necessaria a utilizacdo de sistemas
modelos para a obtencdo de informacGes mais precisas em relacdo a estabilidade destes
pigmentos (FALCAO e al., 2007).
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3.4 Corantes

A cor é um importante atributo sensorial, determinante para a aceitacdo global de
um alimento. Desde o inicio de seu processamento na industria alimenticia, existe o desejo de
manterem-se suas cores naturais (COULTATE, 2004). Quando perdidos, 0s corantes séo
adicionados aos mesmos com as finalidades de restituir a cor original perdida durante as
etapas do processamento, torna-lo visualmente mais atraente e conferir ou reforcar as cores
dos alimentos (CONSTANT; STRINGHETA, SANDI, 2002).

O desenvolvimento da industria de alimentos levou a producdo de diferentes
corantes, muitas vezes prevalecendo razfes estéticas, em detrimento da qualidade do produto
(LANDIM, 2008).

Estdo disponiveis no mercado corantes sintéticos e naturais. Os corantes sintéticos
apresentam menores custos de producéo e maior estabilidade, assim como alto poder tintorial,
sendo in6cuos microbiologicamente e possuindo custo relativamente baixo. Os corantes
sintéticos permitidos pela legislacdo brasileira sdo tartrazina, amarelo crepusculo, ponceau
4R, vermelho 40, bordeaux S, eritrosina e indigotina (BRASIL, 1988).

No entanto, 0 numero desses aditivos permitidos, em razdo de sua toxicidade, é
cada vez mais reduzido, fato que vem aumentando gradativamente a procura por corantes
advindos de fontes naturais, incrementado também pela tendéncia mundial em consumir
produtos néo artificiais (PAZMINO-DURAN et al., 2001).

Os corantes naturais mais comumente empregados na inddstria alimenticia séo
extratos de wurucum, carmim de cochonilha, curcumina, antocianinas e betalainas
(CONSTANT; STRINGHETA,; SANDI, 2002).

A aplicacdo de pigmentos naturais e a sua correlacdo com a atividade antioxidante
em alimentos é objeto de interesse tanto para a indUstria como para 0s consumidores
(FALCAO et al., 2007). No entanto, 0 uso de corantes naturais em alimentos implica em
estudos sobre a viabilidade técnica, tais como fontes, extracdo e estabilidade do pigmento
(SILVA et al., 2007).

A extracdo desses pigmentos é diretamente influenciada pela natureza da amostra,
afinidade com o solvente utilizado e propriedades do corante (SILVA; STRINGHETA, 2000).

As antocianinas sdo uma alternativa viavel para o fornecimento da cor vermelha
aos alimentos, a partir de fontes naturais (SARNI-MACHADO et al, 1996). Esses pigmentos
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sdo soluveis em agua, o que facilita sua incorporacdo em sistemas aquosos. Segundo Ozela
(2004), as antocianinas podem substituir os corantes artificiais vermelho 40, ponceau 4R,
eritrosina e bordeaux S.

Segundo Wrolstad (2004), nos Estados Unidos, 4 de 26 corantes isentos de
certificacdo e aprovados para uso em alimentos sdo derivados de antocianinas, sendo todos
extraidos de cascas e sucos de uvas.

No entanto, o uso de antocianinas como corante é indicado para alimentos nao
submetidos a temperaturas elevadas durante o processamento, com tempo curto de
armazenamento e embalados de forma que a exposicdo a luz, ao oxigénio e a umidade seja
minimizada (FENNEMA, 2000).

Por isso, sd0 necessarios novos estudos na busca de fontes viaveis, que possuam
melhor estabilidade, baixo custo e incremento de seu poder tintorial (PAZMINO-DURAN et
al., 2001).

Vaérias pesquisas tém sido realizadas buscando ampliar o espectro de aplicacéo
desses pigmentos naturais em alimentos (GRIS et al., 2004). N&o ha limite maximo para
aplicacdo de antocianinas em alimentos, estando seu uso vinculado a quantidade suficiente
para obter o efeito desejado (g.s.p.) (BRASIL, 1988).

3.5 Atomizacao e liofilizacao

A fim de melhor conservar as propriedades sensoriais em produtos sensiveis na
industria de alimentos, tais como dos pigmentos e flavorizantes, a secagem por atomizacao
(spray dryer) € um dos métodos mais comuns utilizados, por ser econdmico, flexivel e
continuo (LANDIM, 2008).

Na secagem por atomizacdo ou pulverizacdo, um liquido é transformado em
produto seco, apos receber um fluxo de ar quente. Ocorre uma rapida evaporacao da agua,
permitindo manter baixa a temperatura das particulas, de forma que a alta temperatura do ar
de secagem ndo afete demasiadamente o produto (GAVA, 2003).

O produto liquido subdivide-se em gotas muito pequenas no interior da camara de
secagem, quando em contato com o ar quente. A evaporacdo da &gua € praticamente

instantanea, originando particulas secas, que sdo transportadas pelo ar de secagem. As
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particulas secas separam-se da corrente de ar onde estdo suspensas na saida da camara, sendo
entdo recolhidas (ORDONEZ, 2005).

A temperatura do ar é bastante elevada, podendo atingir até 150 °C. Porém o risco
de superaquecimento do produto € minimo, pois a temperatura da superficie das particulas
ndo supera a temperatura do bulbo do ar de secagem (40 °C a 70 °C) devido ao curto periodo
de permanéncia na camara (1 a 100 s) (ORDONEZ, 2005).

Assim, a atomizagao consiste em fazer com que o ar quente entre em contato com
um liquido pulverizado, ocorrendo rapidamente a evaporagdo da agua e a deposi¢cdo do pd na
parte inferior do aparelho (GAVA, 2003).

A liofilizacdo € uma alternativa para reduzir a quantidade de dgua de um alimento,
sem o uso do calor, retendo melhor suas caracteristicas nutricionais e sensoriais. No entanto,
trata-se de uma operagdo mais lenta, com um custo alto, ja que o congelamento e a producao
de vacuo constituem custos adicionais. E utilizado em alimentos com aroma e sabor
delicados, destinado a consumidores dispostos a pagar pre¢co mais alto por produtos com
qualidade superior (FELLOWS, 2006).

A retirada de umidade dos produtos é feita por sublimacédo, na qual o gelo solido
sublima diretamente para o vapor, sem se fundir. O produto é congelado a temperaturas que
variam de - 30 °C a - 50 °C, e a agua evapora a 0 °C e a uma pressdo de 4,7 mmHg, o
chamado ponto triplo da d&gua (COSTA, 2007). Apos ser congelado, o material € submetido a
um vacuo parcial, levando a secagem do produto a aproximadamente 2% de base Umida. O
material sélido e desidratado deve ser submetido a uma moagem posterior, para que as
particulas atinjam tamanhos desejaveis (MATA et al., 2005).

Um produto liofilizado se caracteriza por sua estrutura uniforme e uma porosidade
muito fina, 0 que permite a reidratacdo rapida do produto, embora o torne muito susceptivel a
acdo da umidade e do oxigénio do ambiente (COSTA, 2007).

A liofilizacdo retém o odor, sabor e cor original dos alimentos, enquanto que na
atomizacdo o odor e o sabor sdo frequentemente alterados, mostrando-se uma cor mais escura
que a original. Os nutrientes no alimento liofilizado séo retidos em grandes proporcées. A
principal desvantagem desse tipo de secagem € o custo, podendo atingir até quatro vezes o da
secagem convencional (FELLOWS, 2006).
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3.6 Maltodextrina e goma arabica

O processo de secagem de alimentos torna-se dificil quando 0 mesmo contém um
alto teor de acucares, pois 0s mesmo sofrem o processo de carameliza¢do, principalmente
quando em contato com o calor, devido a sua alta higroscopicidade, minimizando o
rendimento do processo (VALDUGA et al., 2008).

Os agentes veiculos escolhidos para minimizar esses problemas devem apresentar
propriedades emulsificantes, baixa viscosidade, baixa higroscopicidade, baixo custo e conferir
protecdo ao material, possibilitando uma relativa estabilidade (REINECCIUS, 1989). Alguns
agentes utilizados sdo os carboidratos, dentre os quais se destacam a maltodextrina e a goma
arébica (ADHIKARI et al., 2004).

Maltodextrinas (MD) s&o carboidratos de baixo peso molecular, formados por
unidades glicosidicas a-D-glicose, unidas entre si por ligacdes glicosidicas (1—4). A hidrolise
de uma dispersdo de amido com &cidos ou enzimas produz maltodextrina (RIGHETO, 2003).
Seu baixo custo e baixa higroscopicidade faz com que ela se torne bastante utilizada em
processos de secagem (ADHIKARI et al., 2004), principalmente em materiais de dificil
secagem, como suco concentrado de frutas, com alto teor de agucares. No entanto, possuem
baixa capacidade emulsificante (APINTANAPONG; NOOMHORM, 2003).

A goma arabica € um exsudado de plantas do género Acacia, a qual possui muitas
espécies distribuidas nas regides de clima tropical e subtropical. Quimicamente, a goma
arabica € um heteropolissacarideo complexo de estrutura muito ramificada, cuja cadeia
principal é formada por unidades de L-arabinose, L-ramnose, D-galactose e acido D-
glucurénico (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Possui uma alta solubilidade e uma baixa
viscosidade em solucdo, o que facilita o processo de atomizacdo (ROSEMBERG et al., 1990)
e também excelentes propriedades emulsificantes (REINECCIUS, 1991).

Dificilmente, um agente veiculo estabilizante apresenta isoladamente todas as
propriedades desejaveis. Por isso, € comum a combinacdo de dois ou mais desses veiculos
(CONSTANT, 1999).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias primas

Os frutos foram recebidos no laboratério de Pigmentos Naturais e Secagem da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) em estddio de maturacdo comercial, sendo o
mangostdo proveniente de mercados da Regido do RecOncavo Baiano e a jabuticaba de
mercados da cidade do Rio de Janeiro. Parte dos frutos foi submetida ao procedimento de
extracdo do extrato antocianico e outra parte foi enviada ao Laboratério de Frutos Tropicais
da Universidade Federal do Ceara (UFC) para a devida caracterizacao.

Posteriormente, 0s extratos antocianicos foram enviados ao Laboratorio de Frutos

e Hortalicas da UFC para a formulacdo dos corantes e suas respectivas caracterizacoes.

4.2 Obtencao do extrato antocianico

Os extratos antocianicos foram obtidos a partir da casca do mangostdo e da
jabuticaba, macerando-os em etanol 70% acidificado com HCI a pH 2,0, durante 48 horas, a
uma temperatura em torno de 30 °C e ao abrigo da luz, segundo metodologia descrita por
Constant (2003). Apds essa etapa, o extrato foi filtrado em papel Whatman 1, por meio de um
funil de Blchner. O extrato obtido foi imediatamente concentrado em evaporador rotatorio,
sob pressdo reduzida, a temperatura de 38 = 1 °C, até se obter um volume final
correspondente a 20% do volume original.

O material concentrado foi submetido a extracdo para remoc¢do do material
lipidico arrastado durante a extracdo do pigmento. Para tal, foi utilizado um funil de separacéo
e o0 solvente éter etilico: éter de petrdleo (1:1) para lavagem do extrato. Esse extrato foi
purificado por cromatografia descendente em papel Whatman 3 e 0s cromatogramas
desenvolvidos com HCI 1% (v/v), por um periodo de aproximadamente 10 horas. O papel foi
deixado secar ao ar e ao abrigo da luz. A regido com coloracdo mais intensa foi eluida em

etanol e depois concentrada em evaporador rotatorio (38 £ 1 °C).
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Os extratos etandlicos foram padronizados para a producéo de corantes, com pH
1,5 e 8,0 °Brix.

4.3 Formulacéo dos corantes

Os extratos antocianicos dos frutos foram submetidos a secagem por atomizacao
(spray dryer) e liofilizacdo (freeze dryer), a fim de avaliar o efeito do calor sob a estabilidade
do pigmento. Nos dois processos de secagem, foram utilizados como veiculos estabilizantes
os carboidratos maltodextrina e goma arabica, da marca comercial Farmos.

Os carboidratos utilizados nesse trabalho apresentaram caracteristicas similares,
ou seja, po branco, finamente pulverizado e inodoro.

O teor de carboidratos das formulac6es foi de 30%, de acordo com sugestdo da
literatura (RISH; REINECCUS, 1995 apud BARROS; STRINGHETA, 2006).

Os extratos antocianicos submetidos ao processo de atomizagdo utilizaram as

seguintes proporcoes dos carboidratos maltodextrina e goma arabica:

e 30% maltodextrina;
e 159% maltodextrina + 15% goma arabica;

e 30% goma arébica.

Os corantes obtidos a partir das formulagdes atomizadas foram analisados para
avaliar a estabilidade e retencdo de pigmentos antocianicos quando submetidos ao uso do
calor em diferentes proporc¢des dos veiculos estabilizantes.

Os extratos submetidos ao processo de liofilizacdo tiveram como formulacdo a

seguinte proporc¢éo de carboidratos:
e 159% maltodextrina + 15% goma arabica.

A formulacéo do corante liofilizado obedeceu a essa propor¢do de carboidratos a
fim de comparé-la com o corante atomizado com as mesmas proporces desses veiculos
estabilizantes, com o objetivo de avaliar o efeito do calor quando a maltodextrina e a goma

arabica foram utilizadas sinergisticamente.
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Cada formulagdo foi obtida homogeneizando-se, para cada 100 mL do extrato
antocianico concentrado, 30 g de carboidratos, de forma a se obter 30% do volume final em
carboidratos.

A Figura 5 mostra o fluxograma de obtencdo do corante em pd a partir dos
extratos etandlicos do mangostdo e da jabuticaba.

Carboidratos na Extrato antocianico
proporc¢éo requerida concentrado

v A

Homogeneizagdo das
formulagbes

v v
[ Atomizagdo ] [ Liofilizacao ]

A4 y

[ Corante em pé ]

Figura 5 - Fluxograma de obtencdo do corante em pé.

A atomizacéo foi realizada em mini spray drier marca BUCHI modelo B-290. As
condicdes do processo foram vacuo de 30 mbar, temperatura do ar de entrada 170 + 10 °C,
temperatura do ar de saida de 90 £ 5 °C e pressao manomeétrica positiva.

Para obtencdo do material liofilizado, o corante formulado foi previamente
congelado a - 40 °C, sendo mantido dentro do ultrafreezer por 24 horas. Em seguida, 0
mesmo foi levado ao liofilizador TERRONI modelo S3000, por um periodo de
aproximadamente 10 horas. A temperatura de saida da amostra foi de 25 °C, a uma pressao de
145 pmHg.
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4.4 Caracterizacdo das matérias primas, dos extratos antocianicos e dos corantes

formulados.

Foram realizadas determinacgdes da atividade antioxidante total (AAT), polifendis
extraiveis totais (PET), antocianinas totais e caracterizacdo colorimétrica nas cascas dos
frutos, nos extratos antociénicos e nos corantes formulados, sendo esses Ultimos submetidos a
teste de estabilidade, através da exposicdo e da ndo exposicdo a luz, a fim e verificar as
degradacOes desses compostos ocorridas durante um periodo de armazenamento de 21 dias.
As analises foram realizadas em intervalos de tempo de sete dias.

O teste de estabilidade dos corantes foi realizado armazenando-se parte dos
corantes formulados em placas de petri, sob incidéncia de trés lampadas fluorescentes de 40
W, com temperatura controlada em torno de 25 + 2 °C. A outra parte foi armazenada

protegida da incidéncia de luz, a 10 + 2 °C.

4.4.1 Antocianinas Totais

O teor antocianico foi determinado segundo o metodo do pH Unico, descrito por
Fuleki e Francis (1969). Solucédo de leitura etanol: HCI 1,5 N (85:15) foi homogeneizada com
as amostras na proporcdo 1:2 e, ap6s um tempo de repouso de 2 horas, foi realizada a leitura

em espectrometro Shimadzu UV-1800, no comprimento de onda de 535 nm.

4.4.2 Polifendis Extraiveis Totais

O extrato para determinacdo de polifendis extraiveis foi obtido segundo
metodologia descrita por Larrauri et al. (1997).

O teor de polifendis foi determinado segundo método descrito por Obanda e Owor
(1997), adicionando-se a 0,5 mL de cada uma das amostras, 0,5 mL da solu¢do de Folin
Ciocalteau (1:3), 1 mL da solucdo de carbonato de sodio anidro 20% (Na,COg3) e 1 mL de

agua destilada, deixando o sistema em repouso por 30 minutos. Depois de decorrido o tempo,



39

a leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro SHIMADZU modelo UV — 1800
a 700 nm, usando como referéncia a curva padrdo de acido galico, sendo os resultados
expressos em mg de cido galico/ 100 g.

4.4.3 Atividade Antioxidante Total (AAT)

O extrato para determinacdo da atividade antioxidante e polifendis extraiveis foi
obtido segundo metodologia descrita por Larrauri et al. (1997).

A atividade antioxidante foi determinada segundo o ensaio TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) a qual avalia espectrofotometricamente a habilidade relativa
das substancias antioxidantes em capturar o cation radical livie ABTS®" (2,2’-azinobis-3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) quando comparada com uma quantidade de captura
padrdo do antioxidante sintético Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido
carboxilico), um analogo da vitamina E, diferindo desta por ser soltvel em agua (RE et al.,
1999). Para a realizacdo das analises das amostras, misturou-se uma aliquota de 30 uL de cada
uma das diluicdes realizadas com 3 mL da solucdo do radical ABTS. As absorbancias foram
medidas em espectrofotémetro SHIMADZU Modelo UV — 1800 a 734 nm, 6 minutos apos a
adicao da solucdo do radical.

A atividade dos compostos testados foi expressa em capacidade antioxidante
equivalente ao Trolox (TEAC) (UM de Trolox/ g), correspondendo a concentragdo da amostra

equivalente a 1000 uM de Trolox.

4.4.4 Avaliacdo colorimétrica

As medidas colorimétricas foram obtidas por meio do colorimetro Konika
Minolta, tendo sido avaliados os parametros L*, a*, b*, em que L* representa luminosidade
(numa escala de zero a 100, indicando muito brilho e pouco brilho, respectivamente), a*
(cujos valores negativos correspondem a intensidade da cor verde e valores positivos a

intensidade da cor vermelha) e o parametro b* (cujos valores negativos correspondem a



40

intensidade da cor azul e valores positivos a intensidade da cor amarela). Juntos, esses

parametros definem a intensidade da cor, empregando a escala Cielab (Colorquest XE do

Sistema Hunter) (Figura 6).

white '
L*

yellow
+b*

oy

Figura 6 - Espaco de cores do sistema CIELAB.

Fonte: Nyman, 2010.

[l

O espaco de cores L*, c*, h* utiliza coordenadas cilindricas ao invés de

coordenadas retangulares (Figura 7). L* indica luminosidade, sendo a mesma do sistema

CIELAB; c* (chroma) representa a saturacdo (0° no centro, aumentando de intensidade a

medida que se distancia desse); h* (hue) representa angulo de tonalidade (que se inicia em Q°,

que seria + a* (vermelho), 90° seria + b* (amarelo), 180° seria - a* (verde) e 270° seria -b*

(azul)).

N hue

Figura 7 - Espaco de cores L*, h*, c*.

Fonte: Nyman, 2010.
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A diferenga de cor entre as amostras também foram expressas em termos de AL*,
Aa*, Ab* e AE*, onde AE* expressa 0 enfraquecimento da coloragdo ao longo do tempo de

armazenamento e pode ser dado pela Equacéo 1.

AE* = \[( AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?] Equacéo 1

4.5 Cinética de degradac¢do dos compostos fenolicos e dos pigmentos antocianicos

Para avaliar a estabilidade dos pigmentos antocianicos dos corantes de mangostéo
e jabuticaba, as medidas de absorbancia a 535 nm foram usadas para construir graficos do
logaritmo neperiano (Ln) da razdo absorbancia (A)/ absorbancia inicial (Ao) (Ln A/A0)
versus o tempo, obtendo-se atraves da inclinacdo da reta o valor k, representando a velocidade
de degradacéo.

A partir dos valores obtidos de k, foram calculados os valores do tempo de meia-
vida (ti2) por meio da relagdo ti, = -Ln 0,5/k, sendo os valores obtidos usados como

parametros para estimar a estabilidade ante a acdo da luz (PERIN, 1998).

4.6 Aplicacao dos corantes liofilizados em iogurtes

O iogurte natural ndo adocado utilizado nesse experimento foi adquirido em
supermercados da cidade de Fortaleza, sendo todos de marcas comerciais.

O padréo de cor foi determinado a partir de marcas comerciais de iogurte sabor
ameixa para o corante liofilizado de mangostdo e iogurte sabor frutas vermelhas para o
corante liofilizado de jabuticaba. Para cada 200 mL de iogurte natural foram utilizados 3,0 ¢
de corante liofilizado de mangostéo e 4,0 g de corante liofilizado de jabuticaba.

Os iogurtes foram analisados a cada 15 dias, até o periodo final de 45 dias, que
corresponde ao prazo de validade do produto comercial, tendo sido realizadas 4 analises,

sendo as amostras mantidas sob refrigeracao.
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Foi determinada ao final de cada periodo a cor (atraves das coordenadas
colorimétricas L*, c¢*, h*) em colorimetro Konica Minolta; o teor antocianico (segundo
metodologia do pH Unico descrita por Fuleki e Francis (1969)) e pH, determinado em
potenciémetro de marca WTW, modelo 330i/SET, calibrado a cada utilizacdo com solucdes
tampao de pH 4,0 e pH 7,0, conforme descrito por AOAC (1995).

4.7 Planejamento e analise estatistica

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas, com dois tratamentos nas parcelas (tipo de fruto), quatro tratamentos no
primeiro nivel (tipo de formulagdes) e quatro tempos de armazenamento no terceiro nivel (0,
7, 14 e 21 dias).

As andlises foram realizadas em duas repeticdes, cada uma em duplicata e os
resultados obtidos foram submetidos a analise de interacdo entre tratamentos e tempos de
armazenamento e regressao, e quando conveniente, foi realizado teste de Tukey para
comparacgdo de medias, ao nivel de 5% de probabilidade através do programa estatistico SAS
versdo 8.1 (2006).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizagdo da matéria prima e dos extratos antocianicos

A Tabela 1 mostra os teores de polifendis extraiveis totais (PET), antocianinas e
atividade antioxidante total (AAT) das cascas e dos extratos antocianicos de mangostao e
jabuticaba.

Tabela 1 - Polifendis extraiveis totais (PET), antocianinas totais e atividade antioxidante total

(AAT) das cascas dos frutos e dos extratos antocianicos de mangostdo e jabuticaba.

Antioxidantes totais Polifendis totais Antocianinas totais
(UM de Trolox/ g) (mg de &cido galico/ 100 g) | (mg de antocianinas/ 100g)

Cascas de mangostéo 1000,00 = 0,00 1492,68 + 50,92 5,17 £ 0,52
Extrato de mangostéo 1430,01+ 64,20 2383,06 + 2,87 38,41+ 0,68
Cascas de jabuticaba 149,28 £ 3,15 83,24 £ 7,50 35,78 £ 3,77
Extrato de jabuticaba 723,84 + 37,00 636,23 + 0,48 48,06 £ 5,76

Embora tenha sido observado um maior teor de antocianinas na jabuticaba quando
se compara com 0 mangostdo, sejam nas cascas ou no extrato antocianico, os valores de
antioxidantes e polifendis totais foram maiores nesse Gltimo fruto (Tabela 1). Isso pode ser
associado a grande quantidade de polifendis ndo antocianicos presentes na casca do
mangostao, tais como as xantonas (JI; AVULA; KHAN, 2007).

Analisando-se extrato hidroalcodlico de uvas, Vedana et al. (2008) obtiveram
valores de polifendis e antocianinas de 559,77 mg de catequinas/ 100 g e 4,90 mg de
antocianinas/ 100 de uva, respectivamente. J& no ensaio ABTS, para determinacdo de
atividade antioxidante, os autores encontraram valores de 4,31 UM de Trolox/ g de cascas de
uva. Todos os constituintes apresentaram-se inferiores aos encontrados nos extratos de
mangostao e jabuticaba aqui determinados, tendo o extrato de mangostdo mostrado valores
muito superiores (Tabela 1).

O teor de polifendis observado nas cascas de mangostdo foi 1492,68 mg de acido
galico/ 100 g. Zadernowski, Czaplicki e Naczk (2009) observaram valores de 218,10 g de

catequina equivalente/ kg de peso seco. Nas cascas de jabuticaba foram encontrados teores de
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83,24 mg de acido galico/ 100 g, mostrando-se inferiores aos observados por Rufino (2008),
que foi de 440,4 mg de &cido galico/ 100 g de fruto fresco.

Essas variagdes no teor de polifendis podem ser atribuidas ao estadio de
maturacdo no momento da colheita, cultivar, condicdes ambientais na pré-colheita e
condi¢Bes de armazenamento pds-colheita (SHAHIDI; NACZK, 2004).

As cascas de jabuticaba apresentaram teores de antocianinas superiores aos do
mangostdo (35,78 e 5,17 mg de antocianinas/ 100 g, respectivamente). Terci (2004) encontrou
teores de antocianinas nas cascas de jabuticaba de 314 mg de antocianinas/ g pelo método do
pH diferencial. Danner et al. (2007) recomenda o consumo desse fruto tanto na forma in
natura quanto seus subprodutos.

Silva et al. (2007) observaram variacdes de 52,9 a 100 mg/ 100 g quando
estudaram cascas de mangostdo de safras distintas, teores muito superiores aos aqui
determinados.

Sellappan et al. (2002) encontraram teores de 113,55 mg de antocianinas/ 100 g
em mirtilos. De acordo com Vizzotto e Pereira (2008), a comparacdo com o mirtilo €
importante por ser esse fruto reconhecidamente fonte de antocianinas. No entanto, de acordo
com Macheix et al. (1990), o teor de antocianinas pode ser influenciado por fatores
climaticos, como temperatura e iluminacdo, dificultando a comparacdo entre diferentes
cultivos de uma mesma fruta, e principalmente quando se deseja comparar frutas diferentes,
em diferentes regides, epocas climaticas e formas de cultivo.

Foram obtidos valores de 1000,00 e 149,28 uM Trolox/ g para os teores de
antioxidantes nas cascas de mangostdo e jabuticaba, respectivamente, evidenciando a
excelente capacidade antioxidante do mangostdo, quando se compara com a jabuticaba.
Okogoni et al. (2007) verificaram uma atividade antioxidante na casca do mangostdo de 3000
UM de Trolox/ g, teor superior ao encontrado nessa pesquisa. Rufino (2008) encontrou
valores inferiores quando avaliou cascas de jabuticaba pelo mesmo método (37,5 uM de
Trolox/ g).
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5.2 Caracterizacéo dos corantes formulados de mangostéo e jabuticaba.

A Tabela 2 expde os teores iniciais de polifendis totais, antocianinas e
antioxidantes totais nos corantes formulados de mangostdo e jabuticaba, bem como suas

coordenadas colorimétricas.

Tabela 2 - Teores iniciais de polifendis, antocianinas, antioxidantes e coordenadas
colorimétricas dos corantes de mangostao e jabuticaba.

Mangostao Jabuticaba
ML- MA-MD MA.- MA-GA JL- JA-MD JA- JA-GA
MDGA MDGA MDGA MDGA
L* 27,67 42,85 43,39 49,60 45,68 52,26 57,91 63,32
a* 1,34 12,11 9,27 9,27 16,54 21,85 14,42 13,59
b* 0,72 5,89 4,24 6,31 1,32 4,14 4,14 0,83
c* 1,53 13,47 10,20 11,22 16,59 22,24 15,00 13,61
h* 0,49 0,45 0,43 0,60 0,08 0,18 0,28 0,06
Antocianinas
19,27 3,63 16,46 16,90 45,64 11,82 28,74 32,32
(mg/ 100g)
Polifendis (mg
1655,31  1810,30  1253,49  1689,51 356,36 70,39 49,49 77,53
AG/ 100 g)
Antioxidantes
461,29 731,60 497,54 536,40  669.64 36,11 57,27 66,24
(UM Trolox/ g)

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.

Pela Tabela 2, observa-se que o0 menor valor para a coordenada colorimétrica L*
entre todas as amostras foi observada em ML-MDGA. As cascas de mangostdo sdo ricas em
enzimas polifenoloxidases e, sem o uso do calor para inativa-las, agem sobre os polifenois
presentes no fruto, resultando em compostos escuros de alto peso molecular. Esse efeito
também pode ser percebido quando se leva em consideracdo a coordenada a*, indicativa da

intensidade da coloracdo vermelha.
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A maior saturacdo entre todas as amostras de ambos os frutos, indicada pela
coordenada c*, foi observada quando as mesmas foram atomizadas utilizando somente o
carboidrato maltodextrina (MA-MD e JA-MD), enquanto que a tonalidade de todas elas,
representada pela coordenada h*, mantiveram-se préximos a zero, indicando prevaléncia da
cor vermelha. Os valores da coordenada b* em todas as amostras séo positivas, indicativas da
cor amarela (Tabela 2).

O teor de polifendis nas amostras de mangostdo é muito superior as das amostras
de jabuticaba, embora essas Ultimas contenham uma maior quantidade de antocianinas. Esse
comportamento foi 0 mesmo observado nas cascas e nos extratos antocianicos antes da
secagem (Tabela 1), devido a presenca de outros polifendis ndo antocianicos nas cascas do
mangostdo (JI; AVULA; KHAN, 2007).

A quantidade de antocianinas medidas em MA-MD com relagdo as demais
amostras de mangostdo pode evidenciar algum tipo de complexacdo entre o carboidrato
maltodextrina e 0s componentes presentes no extrato desse fruto, impedindo a acdo do
solvente de maneira adequada. Nas amostras de jabuticaba, a alta quantidade desses
pigmentos em JL-MDGA reforca a sensibilidade dos mesmos ao calor (DYRBY;
WESTERGARD; STAPELFELDT, 2001), pois a auséncia de altas temperaturas na amostra
liofilizada permitiu obter um maior teor de antocianinas quando comparadas as demais

amostras do mesmo fruto.

5.3 Avaliacdo da estabilidade nas amostras atomizadas.

A andlise de interacdo detectou diferengas significativas (p < 0,05) entre os
corantes (mangostdo e jabuticaba), as formulacGes (30% de maltodextrina; 15% de
maltodextrina + 15% de goma arabica; 30% de goma arabica) e o tempo de armazenamento
(0, 7, 14 e 21 dias) para antioxidantes totais, polifendis totais e antocianinas totais nas
amostras expostas a luz, a 25 °C. Portanto, para esses parametros foi realizada uma analise de
regressao para cada formulacao separadamente.

Entre as amostras armazenadas nao expostas a luz a 10 °C houve diferencas
significativas (p < 0,05) entre os corantes, as formula¢des e o tempo de armazenamento

apenas para antocianinas totais. Para os parametros antioxidantes totais e polifendis totais ndo



47

houve diferencas significativas (p > 0,05) entre corantes, formulagdes e tempo de
armazenamento, estudando-se as diferencas entre os tratamentos pelo teste de médias (Tukey)
ao nivel de 5% de probabilidade.

5.3.1 Antocianinas Totais

Os valores de antocianinas dos corantes de mangostdo expostas a luz a 25 °C
tratados estatisticamente apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) em fun¢do do
tempo de armazenamento, onde as formulagdes MA-MD e MA-MDGA ndo se ajustaram a
nenhum dos modelos testados, enquanto que MA-GA ajustou-se ao modelo linear. Nos
corantes de jabuticaba armazenados nas mesmas condi¢des houve diferencas significativas (p
< 0,05) entre as amostras em fung¢do do tempo de armazenamento, sendo que JA-MD ajustou-
se ao modelo linear, JA-MDGA ndo se ajustou a nenhum modelo e JA-GA ajustou-se ao
modelo quadratico (Figura 8).

Os corantes de mangostdo armazenados protegidos da luz a 10 °C apresentaram
diferencas significativas (p < 0,05) em fung¢do do tempo de armazenamento, ndo sendo
possivel ajustar MA-MD e MA-MDGA a nenhum dos modelos estudados, enquanto MA-GA
ajustou-se ao modelo linear. Os corantes de jabuticaba nas mesmas condicdes de
armazenamento também apresentaram diferengas significativas (p < 0,05) entre as amostras e
0 tempo de armazenamento, ndo sendo possivel ajustar JA-MDGA e JA-GA a nenhum dos
modelos estudados, enquanto que JA-MD apresentou tendéncia a um comportamento

constante ao longo do periodo de armazenamento (Figura 9).
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Figura 8 - Antocianinas totais (mg/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21 dias de

armazenamento sob incidéncia de luz, a 25 °C.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arébica.
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Figura 9 - Antocianinas totais (mg/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21 dias de

armazenamento ao abrigo da luz, a 10 °C.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.

MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arébica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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Nos corantes de mangostdo expostos a luz a 25 °C, a menor variagdo do teor
antocianico ao longo do tempo de armazenamento foi observada na formulacdo MA-GA, que
degradou somente 21,06% do pigmento, sofrendo decréscimos em seus valores médios de
16,90 e 13,34 mg/ 100 g. A maior variagdo foi observada em MA-MDGA, que degradou
73,30% do pigmento ao longo do periodo de armazenamento, variando de 16,46 a 4,39 mg/
100 g.

Nos corantes de jabuticaba armazenados sob a incidéncia de luz a 25 °C, JA-
MDGA e JA-GA apresentaram comportamentos semelhantes quanto a porcentagem de
degradacédo (20,01% e 22,51%, respectivamente). JA-MD apresentou tendéncia a um valor
constante, com médias de 11,48 mg/ 100 g, tendo valores variando de 11,82 a 10,38 mg/
100g.

Quando armazenados ao abrigo da luz a 10 °C, MA-MDGA  mostrou-se  mais
estavel ao longo do armazenamento, degradando apenas 3,28% dos pigmentos antocianicos,
decrescendo de 16,61 a 16,07 mg/ 100 g. MA-MD teve seus teores reduzidos de 3,63 a 1,81
mg/ 100 g, degradando 50,14% do pigmento. Entre os corantes de jabuticaba, JA-MD teve
decréscimos de apenas 5,92%, JA-GA teve decréscimos de 9,22%, enquanto que JA-MDGA
teve 22,75% de seus pigmentos degradados.

Ersus e Yurdagel (2007) estudaram a estabilidade de antocianinas de cenouras
pretas microencapsuladas por atomizacdo em diferentes condicGes de temperatura, sob a
incidéncia de luz. O contetido de antocianinas dos pos encapsulados decresceu 33% durante
64 dias de estocagem a 25 °C. Quando mantidos em estocagem a 4 °C, a queda de
antocianinas foi de apenas 11% durante 0 mesmo periodo de estocagem.

Os resultados expostos confirmam o efeito deletério da luz sobre os pigmentos,
independente do tipo de formulacdo. Foi possivel verificar também que a maltodextrina
propiciou uma maior retencdo das antocianinas dos corantes de jabuticaba durante o
armazenamento, enquanto que, nas amostras de mangostdo, a goma arabica presente na forma
isolada ou com a maltodextrina, propiciou uma menor degradacdo desses pigmentos.

Com relacdo ao tipo de fruto avaliado, os corantes de jabuticaba continham teores
do pigmento antocianico superiores quando comparados com 0s corantes de mangostdo. Tais
teores se mantiveram mais elevados durante 0 armazenamento em ambas as situacdes, nao
sendo possivel apontar uma maior estabilidade das antocianinas a nenhuma das fontes.

Os corantes de mangostdo que continham em suas formulacdes somente o

carboidrato maltodextrina ndo obtiveram resultados satisfatorios quanto a extracdo de
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antocianinas pela metodologia empregada, apresentando teores muito baixos ao longo de todo
0 tempo de armazenamento, quando comparados com as demais formulacGes, o que pode
indicar uma possivel complexacdo entre o solvente empregado, o carboidrato e algum
componente presente no extrato desse fruto.

Segundo Magalhdes Netto (1997), o uso combinado de maltodextrina e goma
arébica como agentes encapsulantes de antocianinas provenientes de bagagos de uvas Isabel
estabilizaram de maneira mais satisfatoria o sistema durante a secagem em atomizador,
quando comparados com os dois carboidratos agindo isoladamente. Isso ndo foi observado
nos corantes das cascas de mangostdo, pois 0 uso concomitante dos dois carboidratos
favoreceu maior porcentagem de degradacdo quando comparados com as demais formulagoes
das amostras expostas a incidéncia de luz (73,30%), embora quando 0s corantes estavam
armazenados ao abrigo da luz, MA-MDGA teve somente 3,28% de degradacéo.

5.3.2 Polifendis extraiveis totais (PET)

Os valores de polifendis dos corantes de mangostdo expostos a luz a 25 °C
tratados estatisticamente apresentaram diferengas significativas (p < 0,05) em fungdo do
tempo de armazenamento, tendo a formulacdo MA-MD e MA-MDGA ndo se ajustado a
nenhum dos modelos testados, enquanto que MA-GA ajustou-se ao modelo quadrético.
Também houve diferengas significativas (p < 0,05) entre as amostras de jabuticaba em fun¢ao
do tempo de armazenamento para as mesmas condi¢fes de armazenamento, onde JA-MD e
JA-MDGA justaram-se ao modelo linear e JA-GA ajustou-se ao modelo quadratico (Figura
10).
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Figura 10 - Polifenois totais (mg de acido galico/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21

dias de armazenamento sob incidéncia de luz, a 25 °C.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arébica.

Os corantes de mangostdo apresentaram elevados teores de polifendis quando
comparados com os corantes de jabuticaba (Figura 10). Isso evidencia a elevada quantidade
de antioxidantes presentes nas cascas desse fruto, tais como as xantonas (YU et al., 2007). De
acordo com Heim, Tagliaferro e Bobolya (2002), os compostos fendlicos sdo 0os maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos.

Ao longo do periodo de armazenamento dos corantes de mangostdo expostos a
luz, os teores de polifendis de MA-MD, MA-MDGA e MA-GA degradaram 36,66%, 39,93%
e 43,96%, respectivamente. Considerando as amostras de jabuticaba, JA-MD, JA-MDGA e
JA-GA tiveram seus teores de polifendis degradados 32,89%, 24,10% e 34,34%,
respectivamente.

Ao final do periodo de armazenamento, o maior teor de polifendis foi observado
em MA-MD, atingindo valores de 1146,61 mg de acido galico/ 100 g, embora MA-MDGA e
MA-GA também tenham conservados elevados teores de polifendis, 752,97 e 946,83 mg de
acido galico/ 100 g, respectivamente. Estudando mirtilos, Cevallos-Casals e Cisneros-
Zevallos (2004) encontraram valores variando de 292 a 672 mg de acido galico/ 100 g,

valores inferiores aos encontrados nos corantes de mangostao.
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Nos corantes de jabuticaba, JA-MD teve decréscimo em seus valores de 70,39 a
47,24 mg de acido gélico/ 100 g, enquanto que JA-MDGA teve decréscimos de 49,49 a 37,56
mg de &cido galico/ 100 g. JA-GA teve seus teores reduzidos de 77,53 a 50,90 mg de acido
gélico/ 100 g.

Antunes, Gongalves e Trevisan (2006) analisaram o teor de polifendis em amoras-
pretas durante 21 dias e observaram, em ambiente refrigerado, um aumento no teor até o nono
dia, atingindo 467,86 mg de acido galico/ 100 g, havendo um decréscimo a partir desse
periodo. Os autores atribuiram esse aumento inicial a perda de massa das frutas, o que leva a
uma concentracdo dessas substancias, engquanto que seu decréscimo estd associado a
processos de complexacdo e polimerizacdo de taninos. Também estudando amoras-pretas,
Pereira et al. (2007) encontraram teores de polifendis de 672 mg de acido galico/ 100 g. Esses
teores mostraram-se inferiores aos encontrados nos corantes de mangostdo, embora tenham
sido superiores aos corantes de jabuticaba.

Ao contrério das antocianinas, uma melhor retencdo de polifenois nas amostras de
mangostdo foi observada quando foi utilizado somente o carboidrato maltodextrina nos
corantes formulados. Isso explica a presenca de outros polifendis ndo antocianicos nos
corantes provenientes das cascas desse fruto que melhor se estabiliza com esse carboidrato.

Considerando-se as amostras armazenadas ao abrigo da luz a 10 °C, a andlise
estatistica demonstrou que os valores de polifendis nas formulacbes ndo apresentaram
diferencas significativas (p > 0,05) em funcdo do tempo de armazenamento. Os valores
apresentaram uma tendéncia geral de queda, sendo que as amostras de mangostéo ajustaram-
se a0 modelo linear e as amostras de jabuticaba ndo se ajustaram a nenhum dos modelos
testados (Figura 11).
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Figura 11 - Polifendis totais (mg de acido galico/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21

dias de armazenamento ao abrigo da luz, a 10 °C.

De acordo com a Tabela 3, os maiores teores de polifendis entre as amostras de
mangostdo sdo observadas nas formulacGes que utilizam somente um veiculo, quer seja
maltodextrina, quer seja goma arabica. Ja nas amostras de jabuticaba, as trés formulagdes ndo

apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) ao longo do tempo de armazenamento.

Tabela 3 - Médias de polifendis totais (mg de acido galico/ 100 g) dos corantes atomizados

de mangosté&o e jabuticaba durante 21 dias de armazenamento a 10 °C, ao abrigo da luz.

Polifendis totais (mg de &cido galico/ 100 g)

Mangostao Jabuticaba
MA-MD MA-MDGA MA-GA JA-MD JA-MDGA JA-GA
1503,70a 991,60b 1358,40a 60,48a 60,483a 65,20a

Para cada fruto independentemente, resultados na mesma linha seguidos de mesma letra ndo sao significativos
ao nivel de 5% no teste de Tukey.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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5.3.3 Atividade antioxidante total (AAT)

Os valores de antioxidantes totais das amostras de mangostdo expostas a luz
tratados estatisticamente apresentaram diferengas significativas (p < 0,05) em fungdo do
tempo de armazenamento, tendo a formulagdo MA-MD se ajustado ao modelo linear
enquanto MA-MDGA e MA-GA néo se ajustaram a nenhum dos modelos estudados. Nos
corantes de jabuticaba armazenados nas mesmas condi¢Oes houve diferengas significativas (p
< 0,05) entre as amostras em funcdo do tempo de armazenamento, sendo que JA-MD e JA-

GA ajustaram-se ao modelo linear, enquanto que JA-MDGA ajustou-se ao modelo quadrético

(Figura 12).
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Figura 12 - Antioxidantes totais (UM de Trolox/ g) dos corantes atomizados durante 21 dias

de armazenamento sob incidéncia de luz, a 25 °C.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.

Nas amostras armazenadas ao abrigo da luz a temperatura de 10 °C foram
observadas diferencas significativas (p < 0,05) entre os corantes dos dois frutos em fungéo do
tempo de armazenamento, embora ndo tenha havido diferencas significativas (p > 0,05) entre

as formulagdes ao longo do periodo de armazenamento. Os corantes de mangostao ajustaram-
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se a0 modelo linear, obedecendo a uma tendéncia geral de queda, enquanto que os corantes de

jabuticaba nédo se ajustaram a nenhum dos modelos testados (Figura 13).

700 W

600 -
y = 548,10 - 18,55x

R?=0,929

500 +
400 +
300 +
200 +

AAT (uM Trolox/g)

100 -

14 21

[
~l

Tempo (dias)

mangostao jabuticaba

Figura 13 - Antioxidantes totais (UM de Trolox/ g) dos corantes atomizados durante 21 dias

de armazenamento ao abrigo da luz, a 10 °C.

A atividade antioxidante das amostras de mangostdo mostrou-se superior quando
comparada com as amostras de jabuticaba, indicando a presenca de maiores quantidades de
compostos com capacidade antioxidante nos corantes formulados a partir desse fruto.

As degradacOes da atividade antioxidante nos corantes de jabuticaba expostos a
luz foram de 80,56%, 72,27% e 86,34% para JA-MD, JA-MDGA e JA-GA, respectivamente.
Nos corantes de mangostéo, as degradacdes observadas em MA-MD, MA-MDGA e MA-GA
foram, respectivamente, 60,87%, 68,61% e 84,04%. Conforme mencionado no item 5.2.1 e
5.2.2, a jabuticaba contém maiores quantidades de antocianinas e menores de polifendis totais
guando comparados com o mangostdo. Considerando que as antocianinas sao muito sensiveis
a luz e ao calor (DELGADO-VARGAS; JIMENEZ; PAREDES LOPEZ, 2000), era de se
esperar que a atividade antioxidante da jabuticaba apresentasse maior diminuicdo quando
comparada com a do mangostéo.

Deve-se ressaltar que hd nas cascas do mangostdo um alto teor de compostos
identificados como poderosos agentes antioxidantes que sdo mais estaveis ao efeito deletério
da luz, tais como xantonas e epicatequinas (YU et al., 2007). Soma-se a isso a presenca de

alguns fatores de estabilizagdo dos pigmentos naturais também possivelmente presentes na
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casca do mangostdo, tais como aglcares acidos, acidos organicos e minerais (FAVARO,
2008).

Nas amostras armazenadas ao abrigo da luz a 10 °C, os corantes de mangostdo
sofreram degradacédo de sua atividade antioxidante em 66,33%, enquanto que os corantes de
jabuticaba tiveram 17,31% desses compostos degradados. Tal resultado corrobora para a
conclusdo de que os compostos responsaveis pela atividade antioxidante do extrato de
mangostdo ndo sdo tdo sensiveis a luz quanto os da jabuticaba.

Conforme a Tabela 4, ndo houve diferencas significativas (p > 0,05), pelo teste de
Tukey, entre as atividades antioxidantes das trés formulacGes de mangostdo, ndo sendo,
portanto detectada influencia de nenhum carboidrato utilizado nas formulagdes ao longo do
armazenamento sobre esse parametro. Ja para a jabuticaba as formulacdes JA-MDGA E JA-

GA apresentaram os maiores teores desses compostos.

Tabela 4 - Médias de antioxidantes totais (UM Trolox/ g) dos corantes atomizados de

mangostao e jabuticaba durante 21 dias de armazenamento a 10 °C, ao abrigo da luz.

Antioxidantes totais (UM Trolox/ g)

Mangostao Jabuticaba
MA-MD MA-MDGA MA-GA JA-MD JA-MDGA JA-GA
388,77a 322,27a 348,80a 33,847a 54,373b 57,595b

Para cada fruto independentemente, resultados na mesma linha seguidos de mesma letra ndo sao significativos
ao nivel de 5% no teste de Tukey.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arébica.

5.4 Efeito do calor

Entre as amostras expostas a luz a 25 °C houve interagdes significativas (p < 0,05)
entre 0s corantes (mangostdo e jabuticaba), as formulacdes (extrato liofilizado com 15% de
maltodextrina e 15% de goma arabica e extrato atomizado com 15% de maltodextrina e 15%

de goma arabica) e o tempo de armazenamento (0, 7, 14 e 21 dias) para antioxidantes totais,
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polifendis totais e antocianinas totais, tendo sido realizadas uma anélise de regressdo para
cada formulacgdo separadamente.

Entre as amostras ndo expostas a luz a 10 °C houve diferengas significativas (p <
0,05) entre os corantes, as formulagdes e o tempo de armazenamento para antocianinas totais
e polifendis totais. Para antioxidantes totais ndo houve diferencas significativas (p > 0,05)
entre corantes, formulacfes e tempo de armazenamento, estudando-se as diferencas entre as

formulacdes pelo teste de médias (Tukey).

5.4.1 Antocianinas Totais

Foram observadas diferencgas significativas no teor antocidnico (p < 0,05) dos
corantes de ambos os frutos durante o tempo de armazenamento tanto nos corantes
armazenados sob incidéncia de luz, a 25 °C (Figura 14) quanto nos mesmos nao armazenados
expostos a luz, a 10 °C (Figura 15). Nenhuma das formulacdes expostas a luz a 25 °C ajustou-
se aos modelos estudados. Nas formulagGes ndo expostas a luz a 10 °C, apenas JL-MDGA
ajustou-se ao modelo linear, enquanto que as demais ndo se ajustaram a nenhum dos modelos

estudados.



58

50 +
45
40 A
35 A
30 +
25 A
20 -

15 ¥ —

o \
5_

0

Tempo (dias)

Antocianinas Totais (mg/ 100 g)

ML-MDGA  —— MA-MDGA  —&— JLLMDGA JA-MDGA

Figura 14 - Antocianinas toais (mg/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21 dias de

armazenamento sob incidéncia de luz, a 25 °C.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JL-MDGA.: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
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Figura 15 - Antocianinas toais (mg/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21 dias de

armazenamento ao abrigo da luz, a 10 °C.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
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As amostras liofilizadas de ambos os frutos (ML-MDGA e JL-MDGA) quando
comparadas com as atomizadas apresentaram teores antocianicos superiores, sendo, portanto
0 método de secagem indicado na obtencdo de corantes em pd de antocianinas. Conforme
descrevem Malacrida e Mota (2006) e Constant (2003), as antocianinas sao sensiveis ao
aquecimento tanto na etapa de processamento como na estocagem de alimentos.

Os teores de antocianinas dos corantes liofilizados e atomizados de mangostéo
expostos a luz a 25 °C sofreram degradacdo de 76,18% e 73,27%, respectivamente, tendo a
amostra atomizada sofrido uma degradacdo mais acentuada a partir do 14° dia de
armazenamento, enquanto que o corante liofilizado decresceu mais acentuadamente nos
primeiros 7 dias.

Nas amostras ndo expostas a luz a 10 °C, os corantes de mangostdo degradaram
36,74% e 3,30% nos corantes liofilizados e atomizados, respectivamente. Em MA-MDGA,
houve decréscimo em seus teores até o 7° dia de armazenamento, sofrendo um leve aumento a
partir desse dia e até o final do periodo de armazenamento.

Entre os corantes de jabuticaba expostos a luz a 25 °C, JL-MDGA degradou
30,69% de antocianinas, enquanto JA-MDGA teve 20,01% de seu teor antocianico degradado.
Quando armazenados ao abrigo da luz a 10 °C, os corantes de jabuticaba degradaram 22,75%
e 10,55% de antocianinas nas amostras liofilizadas e atomizadas, respectivamente.

Os teores observados nos corantes dos frutos objetos dessa pesquisa mostraram-se
inferiores ao observado por Bobbio et al. (2000) que, estudando o teor antocianico do extrato
aquoso liofilizado de cascas de frutos de acaizeiro, observaram um teor de antocianinas de
263 mg/ 100 g de casca, sendo 0 acai considerado como uma fonte economicamente viavel
desse composto.

Dependendo da fonte antocianica, o calor pode ou ndo favorecer a formacdo de
complexos mais estaveis (CONSTANT, 2003). Em ambas as condi¢fes de armazenagem,
para ambos os frutos, as amostras atomizadas apresentaram menores taxas de perda de
antocianina, ou seja, o produto formulado obtido pela secagem em atomizador mostrou-se
mais estavel que o produto obtido pela secagem em liofilizador. Tal resultado € interessante,
pois mostra que, embora inicialmente a secagem por liofilizacdo leve a uma maior retencéo
das antocianinas, o calor durante a atomiza¢do promove uma maior interacdo entre o
pigmento e o agente estabilizante, conservando o pigmento e favorecendo sua conservacao

durante a armaze nagem.
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O uso da técnica de atomizacdo com algum veiculo estabilizante protege o
material corante, possibilitando um aumento em sua vida de prateleira (PRENTICE-
HERNANDEZ; RUSIG, 1999), através do fendmeno da copigmentacdo (WROLSTAD,
2000).

Esse resultado ndo foi observado por Constant (2003), que estudando antocianinas
de acai, verificou que calor ao qual o pigmento foi submetido durante a secagem por
atomizacdo nem o beneficiou, promovendo supostas ligagdes entre o pigmento e o carboidrato

veiculo, nem o desestabilizou.

5.4.2 Polifendis extraiveis totais (PET)

Foram observadas diferengas significativas (p < 0,05) entre os corantes dos dois
frutos e os tempos de armazenamento nas amostras sob a incidéncia a 25 °C, onde ML-
MDGA, MA-MDGA e JL-MDGA nédo se ajustaram a nenhum dos modelos testados,
enquanto JA-MDGA ajustou-se ao modelo linear (Figura 16).

Nas amostras armazenadas ao abrigo da luz a 10 °C foram observadas diferencas
significativas (p < 0,05) em funcdo do tempo, embora as formulagdes nao tenham diferido
significativamente (p > 0,05) ao longo desse periodo. Os corantes de mangostdo apresentaram
comportamento constante ao longo do periodo de armazenamento, com valores médios de
1254,33 mg de acido galico/ 100 g, 0 mesmo comportamento observado entre as amostras de

jabuticaba, com valores médios de 148,27 mg de acido galico/ 100 g (Figura 17).
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Figura 16 - Polifenois totais (mg de acido galico/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21

dias de armazenamento sob incidéncia de luz, a 25 °C.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JL-MDGA.: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
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Figura 17 - Polifendis totais (mg de acido galico/ 100 g) dos corantes atomizados durante 21

dias de armazenamento ao abrigo da luz, 10 °C.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
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Entre os corantes de mangostdo expostos a luz, ML-MDGA variou seus teores de
polifendis de 1665,31 a 1021,53 mg &cido galico/ 100 g, enquanto MA-MDGA teve seus
teores variando de 1253,50 a 752,98 mg &cido géalico/ 100 g. Ja nos corantes de jabuticaba
submetidas ao mesmo armazenamento, o teor de polifendis variou de 356,36 a 131,01 mg de
acido galico/ 100 g para JL-MDGA e 49,49 a 37,56 mg de acido galico/ 100 g para JA-
MDGA.

Os corantes de mangostdo apresentaram elevados teores de polifendis quando
comparados com 0s corantes de jabuticaba. Esse resultado corrobora com alguns estudos
efetuados que atestam que as cascas de mangostdo sdo comprovadamente fontes de diversas
xantonas, uma subclasse dos polifendis (YU et al., 2007).

Apesar dos corantes de jabuticaba terem apresentado teores de polifendis
inferiores aos do mangostdo, também podem ser consideradas boas fontes desses compostos,
pois segundo Kahkonen et al. (1999), um fruto pode ser considerado como contendo um alto
teor de polifenois se tiver um valor maior que 40 mg de &cido galico/ 100 g.

Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) obtiveram teores de polifenodis de 433
mg/ 100 g em bagaco de uva liofilizada, reforcando a vantagem de reutilizar o bagaco de
frutos a fim de adicionar valor agregado ao produto. Os corantes de mangostdo liofilizados
apresentaram teores superiores aos encontrados por esses autores, comprovando que o uso de
cascas de mangostao na producdo de corantes traz beneficios funcionais ao produto a que for
adicionado.

A Tabela 5 mostra as médias dos teores de polifenois totais das duas formulacdes
(liofilizadas e atomizadas) das amostras de mangostao e jabuticaba armazenadas ao abrigo da
luz a 10 °C.

Tabela 5 - Médias de polifenois totais (mg acido galico/ 100 g) dos corantes atomizados e

liofilizados de mangostao e jabuticaba durante 21 dias de armazenamento a 10 °C, ao abrigo

da luz.
Polifendis totais (mg acido galico/ 100 g)
Mangostao Jabuticaba
ML-MDGA MA-MDGA JL-MDGA JA-MDGA
1517,04a 991,61b 248,65a 47,90b

Para cada fruto independentemente, resultados na mesma linha seguidos de mesma letra ndo sdo significativos
ao nivel de 5% no teste de Tukey.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostéo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
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JL-MDGA.: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

5.4.3 Atividade antioxidante total (AAT)

Os teores de antioxidantes dos corantes armazenados expostos a incidéncia de luz
a 25 °C e tratados estatisticamente apresentaram diferengas significativas (p < 0,05) ao longo
do periodo de armazenamento, embora ndo tenha havido diferencas entre os frutos. Nem as
amostras liofilizadas nem as amostras atomizadas ajustaram-se a nenhum dos modelos
estudado (Figura 18).

Nos corantes armazenados ao abrigo da luz a 10 °C ndo houve diferencas
significativas em funcdo do tempo de armazenamento, tendo 0s corantes de mangostdo e
ajustado-se ao modelo linear, enquanto que os corantes de jabuticaba mantiveram-se

praticamente constantes durante 21 dias de observacdo, com valor médio de 337,46 uM de

Trolox/ g (Figura 19).
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Figura 18 - Antioxidantes totais (UM Trolox/ g) dos corantes atomizados durante 21 dias de

armazenamento sob incidéncia de luz, a 25 °C.
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Figura 19 - Antioxidantes totais (LM Trolox/ g) dos corantes atomizados durante 21 dias de

armazenamento ao abrigo da luz, a 10 °C.

Os corantes liofilizados expostos a luz a 25 °C variaram de 565,47 a 133,54 uM
de Trolox/ g, degradando 76,38% de seus componentes antioxidantes. Os corantes atomizados
sob a mesma forma de armazenamento reduziram seus teores de 277,41 a 86,03 uM de
Trolox/ g, uma reducéo de 69,99%.

Falcdo et al. (2007) estudaram a capacidade antioxidante de geléias de uvas
obtidas a partir de extratos antocianicos hidroalcodlicos de duas variedades diferentes (Isabel
e Refosco) e encontraram valores que variaram entre 3,9 e 9,8 UM de Trolox/ g, valores bem
inferiores aos encontrados nessa pesquisa.

Os corantes de jabuticaba tiveram uma degradacdo muito mais acentuada em suas
atividades antioxidantes quando foram armazenados sob incidéncia de luz, estando mais
estaveis quando armazenadas no escuro. Kukoski et al. (2005) afirmam que a capacidade
antioxidantes de frutos € atribuida principalmente ao contetdo de compostos fendlicos, dentre
0S quais as antocianinas. A jabuticaba contém maiores quantidades de pigmentos antocianicos
guando comparados com 0 mangostdo e, segundo Delgado-Vargas, Jiménez e Paredes-Ldpez
(2000), esses compostos sdo extremamente sensiveis a luz e ao calor, o que pode explicar a
relativa estabilidade desse atributo nas amostras armazenadas ao abrigo da luz a 10 °C.

A degradacdo das atividades antioxidantes nas amostras de mangostao expostas e
ndo expostas a luz tiveram comportamentos semelhantes, ndo tendo a luz exercido efeito
deletério muito acentuado nessas amostras. Ha na casca do mangostdo um alto teor de

compostos identificados como poderosos agentes antioxidantes que sdo mais estaveis ao
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efeito da luz, tais como xantonas e epicatequinas (YU et al., 2007). Soma-se a isso a presenca
de alguns fatores de estabilizacdo dos pigmentos naturais também possivelmente presentes na
casca do mangostdo, tais como acgucares acidos, acidos organicos e minerais (FAVARO,
2008).

A Tabela 6 mostra as médias dos teores de atividade antioxidante das duas
formulagdes (liofilizadas e atomizadas) das amostras de mangostao e jabuticaba armazenadas
ao abrigo da luz.

Tabela 6 - Médias de antioxidantes totais (UM Trolox/ g) dos corantes atomizados e
liofilizados de mangostéo e jabuticaba durante 21 dias de armazenamento a 10 °C, ao abrigo

da luz.
Antioxidantes totais (UM Trolox/ g)
Mangostdo Jabuticaba
ML-MDGA MA-MDGA JL-MDGA JA-MDGA
274,21a 322,27a 620,54a 54,37b

Para cada fruto independentemente, resultados na mesma linha seguidos de mesma letra ndo sdo significativos ao nivel de 5%
no teste de Tukey.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

5.5 Cinética de degradacao

As Figuras 20, 21, 22, 23 representam o teor de polifendis extraiveis totais (PET)
dos corantes de mangostéo e jabuticaba sob incidéncia de luz, a 25 = 2 °C (Figuras 20 e 22,
respectivamente) e na auséncia de luz, a 10 = 2 °C (Figuras 21 e 23, respectivamente).
Através dos coeficientes angulares das curvas foram determinados a velocidade de

degradacdo (k) e seus respectivos tempos de meia vida (t1/,), que estdo mostrados na Tabela 7.
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Figura 20 - Curvas de degradacdo de polifendis dos corantes de mangostéo, sob incidéncia de
luz, a 25 °C, durante 21 dias.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

0,2 ~

0,1

0 @

-0,1

-0,2

Ln{A/A0)

-0,3 -
0,4 -

-0,5 -

Tempo {horas)

-0,6 -
ML-MDGA ®mMA-MD A MA-MDGA MA-GA

Figura 21 - Curvas de degradacdo de polifendis dos corantes de mangostdo em auséncia de

luz, a 10 °C, durante 21 dias.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arébica.
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Figura 22 - Curvas de degradacao de polifenois dos corantes de jabuticaba, sob incidéncia de

luz, a 25 °C, durante 21 dias.

JL-MDGA.: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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Figura 23 - Curvas de degradacdo de polifendis dos corantes de jabuticaba, em auséncia de

luz a 10 °C, durante 21 dias.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.



68

Tabela 7 - Constante de degradacéo k (h™) e tempo de meia vida ty/; (h) do teor de polifendis
nos corantes de mangostéao e jabuticaba, na presenca de luz, a 25 + 2 °C e na auséncia de luz,
a 10 = 2 °C, durante 21 dias.

Mangostdo (M) Jabuticaba (J)
Carboidratos Luz,a25+2°C Escuro,a10+2°C Luz,a25+2°C Escuro,a10+2°C
k(h™h) tyz (h) k (h™) t 2 (h) k (h™) t 2 (h) k (h™) t 12 (D)

L-MDGA! | 1,0x10° 693,15 50x10" 1386,29 | 6,0x10" 115525  1,49x10"  4657,93
A-MD? 3,0x10*  2310,49 2,0x10* 346574 | 7,0x10* 990,21 7,0x10™ 990,21
A-MDGA® | 50x10* 138629 4,0x10* 1732,87 | 7,0x10* 990,21 1,0x10™* 6931,47
A-GA* 6,0x10* 115525  1,0x10*  6931,47 | 2,2x10° 315,07 1,0x10° 693,15

1L-MDGA: Extrato liofilizado com 15% maltodextrina + 15% goma arabica.
2 A-MD: Extrato atomizado com 30% maltodextrina.

3A-MDGA: Extrato atomizado com 15% maltodextrina + 15% goma arabica.
*A-GA: Extrato atomizado com 30% goma arébica.

Observa-se que a velocidade de degradacéo k varia na ordem inversa ao tempo de
meia vida t% em cada uma das formulagdes.

Avaliando-se a estabilidade dos corantes de mangostdo observa-se que amostras
armazenadas ao abrigo da luz apresentaram tempos de meia vida t¥2 de polifendis superiores
quando comparadas com as amostras com mesma formulagdo expostas a luz, comportamento
também observado nos corantes de jabuticaba (Tabela 7), indicando a sensibilidade desses
compostos quando na presenca de luz.

Entre as amostras de mangostdo, a formulacdo atomizada que utilizou como
veiculo estabilizante somente a maltodextrina (MA-MD) foi a que apresentou o maior t%
entre as amostras expostas a luz, enquanto que, entre aquelas protegidas da luz, a que se
apresentou mais estavel foi a que utilizou como carboidrato somente a goma arabica (MA-
GA), destacando-se das demais (Tabela 7).

Com relacdo as amostras de jabuticaba, a que se mostrou mais estavel sob
incidéncia de luz foi JL-MDGA, enquanto que no escuro, JA-MDGA foi a que apresentou
maior t% (Tabela 7). Esses resultados mostram que o0 uso concomitante dos dois carboidratos
conferem uma maior estabilidade aos polifendis presentes nas cascas da jabuticaba.

As Figuras 24, 25, 26 e 27 mostram a representacdo grafica do comportamento
dos pigmentos antocianicos presentes nos corantes de mangostao e jabuticaba sob incidéncia
de luz, a 25 + 2 °C (Figuras 24 e 26, respectivamente) e na auséncia de luz a 10 + 2 °C

(Figuras 25 e 27, respectivamente). Atraves dos coeficientes angulares das curvas foram
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determinados a velocidade de degradagéo (k) e seus respectivos tempos de meia vida (ti)

para esses pigmentos, que sdo mostrados na Tabela 8.
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Figura 24 - Curvas de degradagdo dos pigmentos antocianicos dos corantes de mangostéo,

sob incidéncia de luz, a 25 °C, durante 21 dias.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.
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Figura 25 - Curvas de degradacdo dos pigmentos antocianicos dos corantes de mangostdo em

auséncia de luz a 10 °C, durante 21 dias.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arébica.
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Figura 26 - Curvas de degradacao dos pigmentos antocianicos dos corantes de jabuticaba, sob

incidéncia de luz, a 25 °C, durante 21 dias.

JL-MDGA.: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arébica.
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Figura 27 - Curvas de degradacdo dos pigmentos antocianicos dos corantes de jabuticaba, em

auséncia de luz a 10 °C, durante 21 dias.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.

JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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Tabela 8 - Constantes de degradacdo k (h™) e do tempo de meia vida ty, (h) para os teores

antocianicos dos corantes formulados de mangostéo e jabuticaba.

Mangostdo (M)
ML-MDGA MA-MD MA-MDGA MA-GA
k(hDluz | th)luz [ k() luz | t%(h)luz | k(hDluz [ t%(hyluz | k(hD)luz | t%(h) luz
2,7x10° 256,72 1,6x10° 433,22 2,4x10° 288,81 5,0x10" 1386,29

k (hD t % (h) k (hD t % (h) k (hD) t % (h) k (hD) t % (h)
escuro escuro escuro escuro escuro escuro escuro escuro
1,0x10° 693,15 1,6x10° 433,22 2,0x10* 3448,49 2,0x10* 3465,74
Jabuticaba

JL-MDGA JA-MD JA-MDGA JA-GA

k(hDluz | t%(h)luz | k(D luz | t¥%h)luz | k(hDluz | t%(h)luz | k(hP)luz | t¥(h) luz

6,0x10" 115525 | 3,0x10"* 2310,49 5,0x10" 1386,29 5,0x10" 1386,29
k (h™h t% (h) k (h™h t% (h) k (hh t% (h) k (hh t% (h)
escuro escuro escuro escuro escuro escuro escuro escuro
2,0x10" 3465,74 | 2,0x10* 3465,74 5,0x10" 1386,29 2,0x10" | 3465,74

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JL-MDGA.: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arébica.

De acordo com a Tabela 8, o tempo de meia vida foi maior no escuro para a maior
parte das formulacdes, conforme esperado, uma vez que a luz tem efeito deletério para
antocianinas. As excecOes se devem provavelmente ao fato do armazenamento ter sido
efetuado em auséncia de agua, 0 que por si so estabiliza o pigmento.

A amostra de mangostdo atomizada com maltodextrina (MA-MD) apresentou tY2
de antocianinas igual quando se compara O corante exposto e ndo exposto a luz,
possivelmente devido a presenca de alguma forma de complexacdo entre o carboidrato e
algum componente do extrato de mangostdo. O teor antocidnico inicial dessa formulacao
apresentou valores iniciais muito baixos quando comparados com os demais, indicando que a
extracdo de antocianinas pelo solvente pdde ndo ter sido realizada de maneira satisfatéria. 1sso
possivelmente indica algum fator de complexacao entre 0os componentes em questdo. O maior
tempo de meia vida foi observado em MA-GA, mostrando ser a goma arabica a que melhor
retém os pigmentos desse fruto (Tabela 8).

Nos corantes de jabuticaba, JA-MDGA apresentou mesmo t% na luz e no escuro,
confirmando a vantagem do uso concomitante dos dois carboidratos e do calor na capacidade

de estabilizar o pigmento desse fruto. O efeito da luz ndo foi determinante na estabilizagdo
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dessa formulacéo, tal como observado com MA-MD. Segundo Magalh&es Netto (1997), o uso
combinado de maltodextrina e goma ardbica como veiculos possuem a capacidade de
estabilizar o sistema durante a secagem em atomizador, aumentando a temperatura na qual
podem ocorrer mudancgas nas propriedades fisicas, retardando a cinética de algumas reagdes.

Em ambas as condigdes de armazenamento, MA-GA apresentou maior tempo de
meia vida quando sdo comparadas as amostras de mangostdo, enquanto que nas amostras de
jabuticaba, JA-MD foi a formulacdo com o maior tempo de meia vida, nas duas formas de
armazenamento. Isso mostra os diferentes efeitos que cada veiculo estabilizante pode causar
nas antocianinas provenientes de frutos diferentes.

Segundo Constant (2003), a velocidade de degradacéo e o tempo de meia vida sdo
parametros muito relativos e dependentes de alguns fatores, tais como a forma como o

pigmento foi obtido, manipulado e armazenado, bem como a fonte antociénica.

5.6 Avaliagdo Colorimétrica

Alguns parametros colorimétricos foram estudados nas amostras submetidas ao
efeito da luz, de forma a mostrar mais claramente a degradacdo dos pigmentos, por levarem
em consideracdo o espectro visivel. A avaliacdo colorimétrica através dos valores triestimulus
apresenta uma excelente correlagdo com as respostas visuais humanas (FRANCIS, 1982).

Em um processo degradativo durante um determinado periodo de armazenamento,
as antocianinas podem sofrer duas mudangas basicas quanto a sua coloracdo: pode tornar-se
gradativamente menos intensa pela perda de saturacdo e/ou mudar de tonalidade pela
formacdo de compostos de degradacéo, resultando em cores diferentes do original. Assim, é
importante considerar tanto as variacbes de c* (saturacdo) quanto de h* (tonalidade)
(CONSTANT, 2003).

As Figuras 28, 29, 30 e 31 apresentam os graficos do comportamento das
coordenadas c* e h*, obtidos a partir das coordenadas a* e b* (escala Cielab), para as
amostras de mangostao (Figuras 28 e 30) e jabuticaba (Figuras 29 e 31) armazenadas sob a

incidéncia de luz, a 25 + 2 °C.
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Figura 28 - Comportamento de c* (saturacdo) dos corantes de mangostdo sob incidéncia de
luz, a 25 °C.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma ardbica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.
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Figura 29 - Comportamento de c* (saturacdo) dos corantes de jabuticaba sob incidéncia de

luz, a 25 °C.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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Figura 30 - Comportamento de h* (tonalidade) dos corantes de mangostdo sob incidéncia de

luz, a 25 °C.

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.
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Figura 31 - Comportamento de h* (tonalidade) dos corantes de jabuticaba sob incidéncia de

luz, a 25 °C.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.
JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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Para ambas as coordenadas colorimétricas, a tendéncia de variacdo observada em
todas as formulagdes dos dois frutos ao longo do tempo, sob o efeito da luz foi pequena, ndo
tendo nenhuma amostra se destacado quanto a uma maior estabilidade. Tais resultados
mostram que o calor ao qual o pigmento foi submetido durante a atomizacdo nem o
beneficiou, promovendo supostas ligagdes entre o pigmento e o carboidrato, nem o
desestabilizou. Esse resultado pode ter sido observado devido ao fato de que as antocianinas,
principal pigmento presente nas cascas dos dois frutos, seja mais susceptivel a degradacdo em
meio aquoso, tendo sua estabilidade aumentada quando os corantes sdo manipulados na forma
de po.

Observa-se, pela coordenada h*, que as amostras de jabuticaba apresentaram
tonalidade mais proxima do vermelho em todas as amostras, quando comparadas com as
amostras de mangostdo (Figuras 30 e 31). Esse resultado pode ter sido observado porque 0s
teores antocianicos das cascas de jabuticaba sdo superiores aos encontrados nas cascas do
mangostao, sendo esse componente um dos responsaveis pela coloragdo vermelho-purpura
encontrado nesses frutos.

Entre as amostras de mangostdo, somente MA-MDGA apresentou mudancas
acentuadas em sua tonalidade, com formacéo de produtos de degradacdo com cores diferentes
da inicial. Nas demais amostras de mangostdo e nas amostras de jabuticaba ndo houve
variacdes acentuadas nessa coordenada colorimétrica (Figuras 30 e 31). Uma alta variacdo na
tonalidade das amostras € um indicativo de degradacdo dos pigmentos antocianicos
(CONSTANT, 2003).

A Tabela 9 mostra alguns parametros calculados a partir das coordenadas
colorimétricas que expressam melhor as variacdes sofridas por amostras quanto a sua cor ao

longo de 21 dias de armazenamento.

Tabela 9 - Parametros colorimétricos de degradacdo para os corantes formulados de

mangostao e jabuticaba na presenca de luz, a 25 + 2 °C.

Mangostao Jabuticaba
Parametros
o ML- MA-MD MA- MA-GA JL- JA-MD JA- JA-GA
colorimétricos
MDGA MDGA MDGA MDGA
Aa* -0,15 -6,78 -3,25 -9,02 -2,93 -6,79 -11,49 -18,05
Ab* -0,24 -3,82 -1,27 -2,89 -2,11 -6,39 -5,28 -5,80
AL* -0,26 -2,04 -0,19 -1,82 -0,1 -1,75 -3,35 -0,25
AE* 0,38 8,04 3,49 9,64 3,61 9,48 13,07 18,96
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ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arébica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JL-MDGA.: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.

Todos os corantes de ambos os frutos apresentaram Aa* negativo, indicando perda
da cor vermelha. O mesmo pode ser observado com Ab*, cujos valores negativos indicam
ganho da cor azul, o que indica degradacéo de antocianinas. AL* também se mostrou negativo
em todas as amostras, evidenciando a perda de luminosidade delas ao longo do periodo de
armazenamento (Tabela 9).

Quanto a mudanca geral de cor sofrida pelas amostras € interessante observar
AE*. A maior variagdo de cor foi observada nas amostras atomizadas que utilizaram somente
a goma arabica como veiculo estabilizante (MA-GA e JA-GA).

Entre os corantes de mangostdo, a amostra MA-GA apresentou maior variacdo de
cor apesar do tempo de meia vida t%2 dos pigmentos antocianicos da mesma ter sido a maior
entre as formulacGes desse fruto. Isso pode evidenciar a presenca de outros pigmentos
naturais aléem de antocianinas no extrato obtido a partir da casca do mangostéo, ndo analisados
nessa pesquisa. Isso também ocorre entre as amostras de jabuticaba, nas quais a que
apresentou maior variacao de cor (JA-GA) ndo foi a que teve uma maior degradacdo de seus
pigmentos antocianicos (Tabela 9). Segundo Constant (2003), a formacdo de complexos mais
estaveis confere maior estabilidade as antocianinas, mantendo o nivel de pigmentos por
periodos maiores, apesar de diminuir a intensidade da cor, pois 0 complexo se da entre a

forma ndo colorida e o carboidrato.

5.7 Aplicacdo dos corantes liofilizados de mangostéo e jabuticaba em iogurtes

O iogurte usado para aplicacdo dos corantes possuia pH inicial de 4,2,
praticamente ndo havendo oscilacdes nesse valor ao longo do tempo de armazenamento.
As coordenadas colorimétricas iniciais observadas logo apos a adi¢do dos corantes

liofilizados de mangostdo e jabuticaba com o uso concomitante de maltodextrina e goma
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ardbica (I-ML-MDGA e 1I-JL-MDGA, respectivamente), bem como seu teor antocianico,

estéo especificados na Tabela 10.

Tabela 10 - Pardmetros colorimétricos e teor antocianico iniciais dos iogurtes naturais
adicionados de corantes liofilizados de mangostéo e jabuticaba.

Parametros colorimétricos
Antocianinas
logurte L * a* - o* - (mg/ 100 g)
I-ML-MDGA 49,69 2,02 6,54 6,84 1,27 2,05
1-JL-MDGA 47,46 3,48 2,49 4,27 0,62 4,05

I-ML-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de mangostéo.
I-JL-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de jabuticaba.

Pela Tabela 10, observamos que a luminosidade (L*), intensidade de cor amarela
(b*), saturacdo (c*) e tonalidade (h*) foram mais intensas em I-ML-MDGA, embora a
intensidade da cor vermelha (a*) e o teor antocianico foram superiores em I1-JL-MDGA,
resultados ja esperados pelo que foi observado anteriormente nessa pesquisa.

Visualmente, sem o uso de qualquer instrumento analitico, I-ML-MDGA
assemelhou-se a iogurte comercial sabor ameixa, enquanto que I-JL-MDGA assemelhou-se a
iogurte comercial sabor frutas vermelhas.

A Tabela 11 mostra alguns parametros calculados a partir das coordenadas
colorimétricas, a fim de melhor expressar as variacbes de cor observadas nos iogurtes
adicionados de corantes de mangostéo e jabuticaba, apds 45 dias de armazenamento, o0 tempo

de prateleira de iogurtes comerciais.

Tabela 11 - Parametros colorimétricos para 0s iogurtes com corantes liofilizados de

mangostao e jabuticaba, ao longo de 45 dias de armazenamento, sob refrigeracéo.

Parametros colorimétricos
logurte
AL* Aa* Ab* Ac* Ah* AE*
I-ML-MDGA -4,38 -0,17 -1.24 -1,23 -0,03 4,55
I-JL-MDGA -7,46 -2,54 -1,92 -3,18 -0,08 8,11

I-ML-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de mangostao.
I-JL-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de jabuticaba.

Os dois iogurtes tiveram Aa* negativos, indicando a perda da cor vermelha inicial
e Ab* também negativos, indicando ganho da cor azul. Esses dois fatores evidenciam a

degradacdo dos pigmentos antocianicos durante esse periodo. Nos valores de pH observados
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em ambos os iogurtes durante o periodo de armazenamento (em torno de 4,2), a degradacédo
de antocianinas ocorre devido a perda de um préton e o ganho de uma molécula de agua do
cation flavilium, predominando a forma carbinol, que possui coloracdo incolor (LAPIDOT et
al., 1999).

Houve uma reducdo da luminosidade em ambas as amostras, o que pode ser
observada pelos valores negativos de AL*, especialmente no iogurte de jabuticaba, que
apresentou maior variacdo dessa coordenada.

A maior variagdo de AE* foi observada em I-JL-MDGA (8,11), indicando uma
maior variagdo de cor nessa amostra, quando comparada com I-ML-MDGA (4,55). Esses
valores foram inferiores a 10 que, segundo Gonnet (1998), é o valor minimo necessario para
que a degradacéo de antocianinas seja facilmente percebida pelo olho humano. No entanto, de
acordo com Obodn et al. (2009), valores de AE* entre 0 e 1,5 podem ser considerados
pequenos, sendo considerados quase idénticos visualmente, valores de AE* entre 1,5 a 5,0 a
diferenca de cor pode ser distinguivel, enquanto que AE* maior que 5,0 pode ser facilmente
perceptivel. Assim, o iogurte adicionado de corante de jabuticaba, que possui AE* superior a
5,0, a diferenca de cor foi facilmente perceptivel, enquanto que, para o iogurte adicionado de
corante de mangostdo, cujo AE* ¢ inferior a 5,0, a diferenca de coloragdo foi percebida com
alguma dificuldade.

As Figuras 33 e 34 representam graficamente as variacdes de saturacdo e
tonalidade dessas amostras de iogurtes, atraves da observacdo das coordenadas c* e h¥*,
respectivamente. Houve decréscimo quando se considera a saturacdo das amostras,
representada pela coordenada c*, evidenciando a degradacdo dos pigmentos antocianicos
(Figura 33). Podemos observar que o angulo de tonalidade h* das amostras permaneceu

praticamente constante ao longo do periodo de armazenamento (Figura 34).
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Figura 32 - Coordenada c* (saturacdo) dos iogurtes adicionados dos corantes liofilizados de

mangostao e jabuticaba, durante 45 dias de armazenamento.

I-ML-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de mangostéo.
I-JL-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de jabuticaba.
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Figura 33 - Coordenada h* (tonalidade) dos iogurtes adicionados de corantes liofilizados de

mangostao e jabuticaba, durante 45 dias de armazenamento.

I-ML-MDGA — logurte natural adicionado de corante liofilizado de mangostao.
I-JL-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de jabuticaba.

A Figura 35 mostra a representacdo grafica da degradacdo dos pigmentos
antocianicos nas amostras ICL-M e ICL-J, durante 45 dias de armazenamento. Através dos
coeficientes angulares das curvas foram determinados a velocidade de degradacdo (k) e seus

respectivos tempos de meia vida (t 1,2), que sdo mostrados na Tabela 12.
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Figura 34 - Curvas de degradacdo dos pigmentos antocianicos das amostras I-ML-MDGA e
I-JL-MDGA, durante 45 dias de armazenamento.

I-ML-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de mangostéo.
I-JL-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de jabuticaba.

Tabela 12 - Constantes de degradacéo k (h™) e tempo de meia vida t 1, (h) para os iogurtes
adicionados de corantes liofilizados de mangostdo e jabuticaba apds 45 dias de

armazenamento.

k (h? t 1, (h k (h?! t 1 (h
ICL-M (h™) 2 (h) ICLoJ (h™) v2 (h)
1,0x10° 693,14 1,3x10° 533,19

I-ML-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de mangostao.
I-JL-MDGA - logurte natural adicionado de corante liofilizado de jabuticaba.

O tempo de meia vida das antocianinas no iogurte adicionado com o corante de
mangostao foi superior ao tempo de meia vida das antocianinas no iogurte adicionado de
corante de jabuticaba.

O uso desses corantes mostrou-se adequado a esse alimento quando sao
consideradas as caracteristicas colorimétricas ao longo do periodo de armazenamento (Tabela
11), pois ndo houve mudancas acentuadas em suas tonalidades, apenas uma reducdo em sua
saturacdo, o que pode ser evidenciado por um clareamento na tonalidade dos iogurtes ao final

do armazenamento.
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CONCLUSOES

As cascas de mangostdo e jabuticaba mostraram-se boas fontes de pigmentos
antocianicos por apresentarem altos teores desse composto bioativo, apresentando-se

como alternativas viaveis na obtencdo de corantes.

O carboidrato maltodextrina na propor¢cdo de 30% mostrou-se mais adequado na
estabilizacdo das antocianinas provenientes das cascas de jabuticaba, enquanto que a
goma arabica na proporcao de 30% melhor estabilizou as antocianinas provenientes
das cascas de mangostao.

A liofilizacdo foi o método de secagem que menos degradou os pigmentos
antocianicos, quando comparado com a atomizacdo, devido a sensibilidade desses
compostos quando expostos ao calor. No entanto, a atomizacdo levou a uma
estabilizacdo das formulagdes durante a armazenagem, sendo considerada a forma de

secagem indicada na obtencéo de corantes naturais de mangostao e jabuticaba em po.

N&o houve mudancas na tonalidade dos corantes liofilizados de mangostdo e
jabuticaba quando os mesmos foram aplicados em iogurtes, conservando suas

caracteristicas colorimétricas ate o final do periodo de armazenamento.
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APENDICES

APENDICE A - Anélise de variancia das amostras atomizadas armazenadas ao abrigo da luz, a 10 + 2 °C

e sob incidéncia de luz, a 25 + 2 °C — Antioxidantes totais, polifendis totais e antocianinas totais.

Escuro,a10+2 °C

Fonte de

Quadrados médios

Quadrados médios

- GL Antioxidantes Polifenois GL Antocianinas totais
variagéo . .
totais totais
Total 41 39480,0690 424398,92 47 85,150204
Fruto 1 792521,3227*  13330725,94* 1 1441,240008*
Erro (a) 2 501,9750 2462,43 2 0,154604
Formulacéo 2 1070,5200™ 248263,31* 2 1190,697869*
Fruto x 2 12889,3857%  234146,58* 2 52,182390*
formulacéo
Erro (b) 4 364,6053 798,96 4 0,118717
Tempo 3 95151,6830* 154129,04* 3 14,417178*
Frutox 2 129682,3588* 198299, 75* 3 1,841475*
tempo
Formulaggox ¢ 6150,4264* 5908,38* o 1,476322*
tempo
Fruto x 6
formulacéo x 4 4616,1162"™ 423,62 2,550115*
tempo
Erro (c) 15 2757,1208 603,77 18 0,074468
Luz,a25+2°C
Fonte de GL Quadrados médios GL Quadrados médios
variagao Antioxidantes Polifenois Antocianinas totais
totais totais
Total 47 63286,199 383250,58 91,645885
Fruto 1 1867133,020*  15838884,77* 1760,673002*
Erro (a) 2 3482,571 849,460 0,001002
Formulagéo 2 53464,092* 203012,43* 1082,151690*
Frutox. 2 69937,456*  176433,28* 27,882240%
formulagéo
Erro (b) 4 2823,394 745,17 0,064252
Tempo 3 130700,370* 232403,18* 64,687341*
Fruto x 3 89781,399*  206756,92* 1,388585*
tempo
Formulagdox 14037,639* 7052,18* 13,451220*
tempo
Fruto x
formulagéo x 6 11912,804* 6484,33* 7,673231*
tempo
Erro (c) 18 1394,921 645,67 0,076791

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE B - Analise de regressdo das amostras atomizadas armazenadas ao abrigo da luz, a 10 + 2 °C — Polifendis totais,

antocianinas totais.

Mangostdo Jabuticaba
Fonte de Quadrados Médios Quadrados Médios
Variacao GL Antioxidantes Polifenois Antocianinas  GL Antioxidantes Polifendis Antocianinas
Totais Totais Totais Totais Totais Totais

Formulagéo 1 3 105191,3308* 1,86018333* 3 105191,3308* 0,28743333™
Linear 1 300935,7562*  4,83025* 1 300935,7562* 0,734410™
Falta de ajuste 2 14638,2362"  0,375150* 2 14638,2362"™ 0,0639450™
Quadrética 1 13510,3922™  0,048050™ 1 13510,3922"™ 0,00020000"
Falta de ajuste 1 1127,8440"™ 0,702250* 1 1127,8440" 0,12769000"™
Formulagéo 2 3 92595,1022* 0,56735* 3 92595,1022* 15,09881250*
Linear 1 262872,7182*  0,21609™ 1 262872,7182* 41,96352250*
Falta de ajuste 2 7456,2942* 0,74298* 2 7456,2942* 1,66645750*
Quadrética 1 8071,4865* 8071,4865* 1 8071,4865* 1,77661250*
Falta de ajuste 1 6841,1018* 6841,1018* 1 6841,1018* 1,55630250*
Formulagéo 3 3 1,98074583* 3 4,51700000*
Linear 1 5,93670250* 1 12,3210000*
Falta de ajuste 2 0,00276750™ 2 0,61500000*
Quadrética 1 0,00001250"™ 1 0,00500000"
Falta de ajuste 1 0,00552250™ 1 1,22500000%

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE C - Anélise de regressido das amostras atomizadas armazenadas ao abrigo

da luz, a 10 £+ 2 °C — Antioxidantes totais e polifendis totais.

Mangostdo Jabuticaba
Fonte de Quadrados médios Quadrados médios
variagao GL Antioxidantes Polifendis GL Antioxidantes Polifendis
Totais Totais Totais Totais

Fruto 3 181521,7958*  285869,771* 2 127,190117™ 688,653072*
Linear 1  506051,4441*  789712,9355* 1 245,265603" 1328,070715*
Falta de ajuste 2 19256,9712"™ 33948,1889"™ 1 9,1146298™ 49,235430*
Quadrética 1 38497,6620* 65881,4731" 1 9,1146298™ 49,235430*

Falta de ajuste 1 16,2803" 2014,9047"™ 0

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE D - Anélise de regressdo das amostras atomizadas armazenadas sob incidéncia de luz, a 25 + 2 °C —

Antioxidantes totais, polifendis totais, antocianinas totais.

Mangostdo Jabuticaba
Fonte de Quadrados Médios Quadrados Médios
Variacao GL Antioxidantes Polifenois Antocianinas  GL Antioxidantes Polifendis Antocianinas
Totais Totais Totais Totais Totais Totais

Formulagéo 1 3 73914,1889*  154975,5858* 1,9262* 3 333,795146* 181,2628833* 0,73314583™
Linear 1 214593,2010* 404587,0759*  4,19904* 1 979,6050625* 514,66276* 1,8792225*
Falta de ajuste 2 3574,6824™  30169,8408* 0,78978* 2 10,890187" 14,5629450™ 0,1601075™
Quadrética 1 6802,4448™  24027,6081* 1,445* 1 18,1503125™ 2,62205™ 0,18911250"™
Falta de ajuste 1 346,9210™ 36312,0734* 0,13456* 1 3,6300625™ 26,50384"™ 0,1311025™
Formulagéo 2 3 82793,79* 84486,3077*  67,060167* 3 741,856833 49,4717458* 14,77071667*
Linear 1 110834,5728* 236210,7717*  140,77504* 1 1623,84049* 142,9218025* 41,65681*
Falta de ajuste 2 68733,3985*  8624,0757* 30,208505* 2 300,865005* 2,7467175™ 1,32767*
Quadrética 1  131025,9240*  1688,6766™ 53,8722* 1 501,494450* 2,0301125™ 1,26405*
Falta de ajuste 1 6520,8730™  15559,4747* 6,54481* 1 10,235560"™ 3,4633225™ 1,39129*
Formulagéo 3 3 113409,3*  226253,3119*  4,98485* 3 1189,72395* 287,1673* 18,8459*
Linear 1  295778,0832* 567306,6512*  14,76225* 1 3514,125160* 809,28016* 55,225*
Falta de ajuste 2 22224,9084*  55726,6422* 0,09615™ 2 27,523345™ 26,11087* 0,65635*
Quadrética 1 2035,8581™  103535,2512*  0,12005™ 1 45,8882" 50,90405* 0,80645*
Falta de ajuste 1 42413,9588*  7918,0332"™ 0,07225™ 1 9,15849™ 1,31769™ 0,50625™

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE E - Analise de variancia do efeito do calor das amostras armazenadas

ao abrigo da luz, a 10 + 2 °C e sob incidéncia de luz, a 25 + 2 °C— Antioxidantes

totais, polifendis totais, antocianinas totais.

Escuro,a10+2 °C

Quadrados médios Quafjr_ados
Fonte de GL GL medios
variagao Antioxidantes Polifendis Antocianinas
totais totais totais
Total 27 46766,995 371762,12 31 141,647219
Fruto 1 17752,3522* 7024614,503* 1 2763,961250*
Erro (a) 2 732,9106 592,217 2 0,960013
Formulacéo 1 394439,2259* 920508,267* 1 734,019612*
Fruto x 1 525077,5420%  168986,349* 1 724,472113%
formulacéo
Erro (b) 2 959,4951 423,493 2 0,685625
Tempo 3 56272,0317* 91066,555* 3 34,868633*
Fruto x 2 44546 5405% 43143022 3 2,627817*
tempo
Formulagiox 4 2372,3026™ 2018,381™ 3 7,804679*
tempo
Fruto x
formulagéo x 2 1952,4048" 22267,224* 3 8,939546*
tempo
Erro (c) 10 897,9148 1154,499 12 0,216460
Luz,a25+2°C
Quadrados médios Quafjr_ados
Fonte de GL GL médios
variagao Antioxidantes Polifendis Antocianinas
totais totais totais
Total 31 50033,185 304732,394 181,078489
Fruto 1 174253,6095*  8091238,668* 3939,390703*
Erro (a) 2 1795,3568 98,104 0,104253
Formulagéo 1 81818,2152* 591371,626* 284,113203*
Frutox. 1 552326,7753%  29776,541* 640,909503
formulagéo
Erro (b) 2 2745,1086 61,365 0,016128
Tempo 3 146189,9589* 160974,762* 193,312711*
Fruto x 3 2134,0000"  70257,159* 7,396311*
tempo
Formulagiox 4 33071,1583*  11764,764* 13,825678*
tempo
Fruto x
formulagdo x 3 60367,9779* 1278,146* 33,210061*
tempo
Erro (c) 12 688,3023 97,828 0,462057

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - ndo significativo ao nivel de 5% de

probabilidade.
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APENDICE F - Anélise de regressdo do efeito do calor das amostras armazenadas ao abrigo da luz, a 10 + 2 °C e sob incidéncia de luz, a

25 + 2 °C — Antioxidantes totais, polifenois totais, antocianinas totais.

Escuro,a10+2 °C

Mangostao Jabuticaba
Fonte de Quadrados Médios Quadrados Médios
Variacao GL Antioxidantes Polifendis Antocianinas  GL Antioxidantes Polifendis Antocianinas
Totais Totais Totais Totais Totais Totais

Formulagdo 1 3 84166,3653*  112209,244™ 28,5712* 2 2705,0401"™ 11428,9884™ 10,00331250*
Linear 1 248014,3104* 326736,0408™  73,76656* 1 5216,751601" 22348,14001™ 23,79306250*
Falta de ajuste 2 2242,3927™ 4945,8453™ 5,973520* 1 193,328616™ 509,83680™ 3,10843750™
Quadratica 1 4166,7025™ 4420,9201™ 0,540800* 1 193,328616™ 509,83680™ 5,86531250™
Falta de ajuste 1 318,0829™ 5470,7704™ 11,40624* 0 - - 0,35156250™
Formulacéo 2 0,567350* 15,0988125*
Linear 0,21609™ 41,9635225*
Falta de ajuste 0,74298* 1,66645750*
Quadratica 1,37780* 1,77661250*
Falta de ajuste 0,108160™ 1,55630250*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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APENDICE G - Médias + desvio padrio dos corantes de mangost&o e jabuticaba em fungio do tempo de armazenamento - Antioxidantes

totais.
Antioxidantes Totais (UM Trolox/ g)
Luz,a25+2°C
Tempo Mangostao Jabuticaba
ML-MDGA MA-MD MA-MDGA MA-GA JL-MDGA JA-MD JA-MDGA JA-GA
0 461,29 +37,49 | 731,60 + 177,54 497,55 + 60,80 536,40 + 27,10 669,65 + 63,14 36,11 + 3,93 57,27 +3,85 | 66,24 + 15,10
7 275,26 + 3,57 631,65 + 9,40 597,15+ 12,60 462,76 + 52,66 521,10 + 59,30 24,40 + 3,09 54,03 + 6,42 50,37 +7,97
14 239,47 +24,39 | 502,83 + 53,33 568,48 + 18,27 95,40 + 8,65 377,55 + 55,45 12,70 £ 2,25 50,79 + 8,98 34,49 +0,84
21 196,84 + 1,67 286,24 + 17,35 156,17 + 18,83 85,58 + 5,25 70,24 + 8,08 7,02 £ 0,08 15,88 + 0,35 9,04 +0,19
Escuro,a10+2°C
Tempo Mangostao Jabuticaba
ML-MDGA MA-MD MA-MDGA MA-GA JL-MDGA JA-MD JA-MDGA JA-GA
0 461,29 +37,49 | 731,60 + 177,54 497,55 + 60,80 536,40 + 27,10 669,65 + 63,14 36,11 + 3,93 57,28 +3,85 | 66,24 + 15,10
7 285,88 + 5,63 346,13 + 8,46 401,65 + 33,78 383,42 + 14,54 - - - -
14 202,77 + 17,37 | 250,16 £ 62,17 238,11 + 0,67 259,92 + 9,55 620,54 + 31,57 33,85+1,97 54,37 + 0,89 57,0+ 10,34
21 146,90 £ 24,08 | 227,22 +41,29 151,76 + 14,03 215,46 + 13,10 571,43 + 0,00 31,58 + 0,00 51,47 + 2,08 48,95 + 5,59

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.
MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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APENDICE H - Médias + desvio padrdo dos corantes de mangostdo e jabuticaba em funcdo do tempo de armazenamento - Polifendis

totais.
Polifendis totais (mg de acido galico/ 100 g)
Luz,a25+2°C
Tempo Mangostdo Jabuticaba
ML-MDGA MA-MD MA-MDGA MA-GA JL-MDGA JA-MD JA-MDGA JA-GA
0 1655,31 + 15,85 | 1810,31 + 97,23 1253,50 + 21,26 1689,52 + 66,83 356,36 + 1,89 70,39 + 3,21 49,49 + 1,20 77,53 0,93
7 1379,92 + 15,93 | 1379,04 + 15,92 991,86 + 2,30 1167,53 + 11,31 281,12 + 5,46 61,10+ 1,75 455 +0,73 74,30 £ 0,13
14 1229,65+2,28 | 1358,67 £4,55 956,50 + 20,51 1013,77 £ 6,81 251,13 +0,99 58,82 + 1,60 43,53+0,74 64,22 + 0,39
21 1021,53 +6,84 | 1146,62 + 31,77 752,98 + 4,55 946,83 + 2,28 131,01 +0,53 47,24 + 0,00 37,56 + 0,28 50,91 + 0,15
Escuro,a10+2°C
Tempo Mangostao Jabuticaba
ML-MDGA MA-MD MA-MDGA MA-GA JL-MDGA JA-MD JA-MDGA JA-GA
0 1655,31 + 15,85 | 1810,31 + 97,23 1253,50 + 21,26 1689,52 + 66,83 356,36 + 1,89 70,39 * 3,21 70,39 * 3,21 77,53 0,93
7 1572,70 £ 31,95 | 1533,40 £ 2,28 1080,15 + 4,56 1289,50 + 2,28 - - - -
14 1458,43 + 38,72 | 1391,79 + 29,56 839,55 + 22,80 1258,74 + 13,61 243,68 + 0,68 60,48 + 2,14 60,48 + 2,14 65,21+ 0,74
21 1381,74 + 98,84 | 1279,26 + 22,65 793,25 + 4,55 1196,01 + 25,02 145,91 + 3,87 50,58 + 1,07 50,58 + 1,07 52,88 + 0,55

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.

JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.
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APENDICE | - Médias + desvio padrdo dos corantes de mangostdo e jabuticaba em funcfo do tempo de armazenamento - Antocianinas

totais.
Antocianinas totais (mg/ 100 g)
Luz,a25+2°C
Tempo Mangostdo Jabuticaba
ML-MDGA MA-MD MA-MDGA MA-GA JL-MDGA JA-MD JA-MDGA JA-GA
0 19,27 £ 0,14 3,63 £ 0,07 16,46 £ 0,35 16,90 £ 0,14 45,65+ 0,43 11,83 +0,63 28,74 £ 0,28 32,32+0,21
7 9,33+0,29 1,90+0,14 16,28 £ 0,18 15,61 £ 0,35 43,87 + 1,68 11,47 £0,21 28,24 +£ 0,14 30,16 + 0,42
14 6,94 £ 0,07 1,60+0,14 14,96 £+ 0,25 14,14 £ 0,21 43,54 + 0,07 11,38 £0,28 25,08 = 0,14 28,48 + 0,35
21 4,59 +0,21 1,57 £0,07 4,40 +0,06 13,34 £ 0,21 31,64 +1,48 10,41 +£0,21 22,99 + 0,28 25,05 + 0,15
Escuro,a10+2°C
Tempo Mangostao Jabuticaba
ML-MDGA MA-MD MA-MDGA MA-GA JL-MDGA JA-MD JA-MDGA JA-GA
0 19,27 £ 0,14 3,63 £ 0,07 16,62 £ 0,13 16,90 £ 0,14 45,65+ 0,43 11,83 +£0,63 28,74 £ 0,28 32,32+0,21
7 19,21+ 0,14 3,62 £ 0,00 15,43 £ 0,28 16,08 £ 0,35 45,44 + 0,00 11,79+ 0,42 24,96 * 0,42 31,96 +0,14
14 13,29 £ 0,07 2,13+0,14 15,60 £ 0,29 15,38 £ 0,35 44,46 + 1,68 11,18 £ 0,28 24,10 £ 0,42 29,80 = 0,28
21 12,19+ 0,35 1,81+0,14 16,07 £ 0,20 14,57 £ 0,29 40,83+ 1,43 11,13+ 0,29 22,20 = 0,07 29,34 £ 0,42

ML-MDGA: Extrato liofilizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-MD: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de maltodextrina.

MA-MDGA: Extrato atomizado de mangostdo com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
MA-GA: Extrato atomizado de mangostdo com 30% de goma arabica.

JL-MDGA: Extrato liofilizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-MD: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de maltodextrina.

JA-MDGA: Extrato atomizado de jabuticaba com 15% de maltodextrina + 15% de goma arabica.
JA-GA: Extrato atomizado de jabuticaba com 30% de goma arabica.



APENDICE J - Equagdes das retas e R? das amostras atomizadas submetidas a analise de estabilidade.
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Luz,a25+2°C

Mangost&o
MA-MD MA-MDGA MA-GA
Equacdo da reta R2 Equacdo da reta R2 Equacdo da reta R2
A”‘fgt'gif‘s'”as n&o ajustavel - n&o ajustavel - y = 16,82 - 0,17357x 0,087
Polifenois totais ndo ajustavel - ndo ajustavel - y = 1675,4455 - 82,78136x + 2,32168x? 0,836
A”“fo’igsa”tes y = 757,815 - 20,92714x 0,968 ndo ajustavel - ndo ajustavel
Jabuticaba
JA-MD JA-MDGA JA-GA
Equacdo da reta R2 Equacdo da reta R2 Equacdo da reta R2
Antocianinas _ x s _
totais y=11,9215 - 0,06193x 0,854 ndo ajustavel - y =32,2075 - 0,19964x - 0,0648x2 0,977
Polifenois totais y =70,1485 - 1,02486x 0,978 y = 49,6995 - 0,54007 0,963 y = 77,7115 - 0,20407x - 0,05148x2 0,939
A”t'foxtgg”tes y = 34,905 - 1,41393x 0,978 y = 55,692 + 1,57279x - 0,16158x? 0,720 y = 68,1565 - 2,678x 0,984
Escuro,a10+2°C
Mangostdo
MA-MD MA-MDGA MA-GA
Equacéo da reta R? Equacéo da reta R? Equacéo da reta R?
Ant(thtlgir;mas ndo ajustavel - ndo ajustavel - y = 16,887 - 0,11007x 0,999
Polifenois totais
A”“t"oxt'aoi':‘”tes y = 630,1425 - 22,9875x 0,786 y = 502,3985 - 17,15557x 0,985 y = 0,5537x2 - 27,14675x + 538,87775 0,950
Jabuticaba
JA-MD JA-MDGA JA-GA
Equacéo da reta R2 Equacéo da reta R2 Equacéo da reta R?
Antocianinas Média = 11,48 - ndo ajustavel - néo ajustavel -
totais
Polifendis totais
Antioxidantes Média = 33,85 - Média = 54,37 - Média = 57,59 -

totais




APENDICE K - Equages das retas e R2 das amostras liofilizadas e atomizadas com 15% de maltodextrina e 15% de goma arabica.

Luz,a25+1°C

Mangostao
ML-MDGA MA-MDGA
Equacdo da reta R2 Equacdo da reta R2
Antocianinas totais ndo ajustavel - ndo ajustavel -
Polifendis totais ndo ajustavel - ndo ajustavel -
Antioxidantes totais y=453,43575-27,20989x+0,73166X? 0,843 ndo ajustavel -
Jabuticaba
JL-MDGA JA-MDGA
Equacdo da reta R2 Equacao da reta R2
Antocianinas totais ndo ajustavel - ndo ajustavel -
Polifenois totais ndo ajustavel - y=49,6995-0,54007x 0,963
Antioxidantes totais y=700,399-27,81121x 0,964 ndo ajustavel -
Escuro,a10+2°C
Mangostao
ML-MDGA MA-MDGA
Equacdo da reta R2 Equacao da reta R2
Antocianinas totais ndo ajustavel - ndo ajustavel -
Polifendis totais ndo ajustavel - nao ajustavel -
Antioxidantes totais y = 465,274 - 15,90836x 0,982 nao ajustavel -
Jabuticaba
JL-MDGA JA-MDGA
Equacéo da reta R? Equacdo da reta R?
Antocianinas totais y = 46,4075 - 0,22036x 0,793 nao ajustavel -
Polifendis totais Média = 1321,6 - Média = 146,46 -
Antioxidantes totais nao ajustavel - nao ajustavel -
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