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APRESENTACAO

O e-book Topicos em Nutricdo e Tecnologia de Alimentos vol. 2 traz 26 artigos
cientificos na area de Nutricdo e Tecnologia de Alimentos, abordando assuntos como
desenvolvimento e andlise sensorial de alimentos, composicédo fisico-quimica e
avaliacao microbiologica de produtos, avalicao nutricional de cardapios, desperdicio
alimentar em unidades de alimentacéo coletiva, estado nutricional e comportamento
alimentar de pacientes, marketing na nutricdo, gastronomia aliada ao turismo, entre
outros diversos temas.

Diante da leitura dos artigos que compdem esse e-book o leitor conseguira
integrar a Nutricdo e Tecnologia de Alimentos, além de atualizar-se com temas de
suma importancia e relevancia.

Desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 7

AVALIACAO DE EXTRATOS VEGETAIS COMO
POTENCIAIS INDICADORES DE VARIACAO DE PH
EM MEIOS ACIDOS, NEUTROS E ALCALINOS

Mirela Ribeiro Embirassu Arruda
Universidade Federal de Pernambuco
Departamento de Engenharia Quimica

Recife - Pernambuco

Elaiane Karine da Silva Barbosa
Universidade Federal de Pernambuco

Departamento de Engenharia Quimica
Recife - Pernambuco
Carla Fabiana da Silva

Universidade Federal de Pernambuco
Departamento de Engenharia Quimica

Recife - Pernambuco

Gloria Maria Vinhas
Universidade Federal de Pernambuco
Departamento de Engenharia Quimica

Recife - Pernambuco

RESUMO: Na
fundamental importédncia o0 monitoramento do

indUstria alimenticia, é de

pH dos alimentos, uma vez que esse fator é
indicativo da atividade de microrganismos como
bactérias e fungos. Nesse sentido, substancias
indicadoras de pH podem ser utilizadas, pois
sao facilmente acessiveis e de baixo custo.
Indicadores visuais sado substancias que
mudam de cor dependendo das caracteristicas
fisico-quimicas da solugdo que estao contidos.
Atualmente, as antocianinas, pigmentos da
classe dos flavonoides, se destacam como
indicadores naturais e sdo responsaveis pelas
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cores azul, violeta, vermelho e rosa de flores
e frutas. Diante da necessidade de se estudar
o0 desempenho dos extratos vegetais como
indicadores &cido-base, este estudo avaliou
0 comportamento visual e por absorbéancia
de extratos aquosos (obtidos por decocgéao) e
etandlicos (obtidos por ultrassom e Soxhlet) de
antocianinas obtidos a partir do repolho roxo
em solucgdes acidas (pH 1, 4 e 5), neutra (pH 7)
e alcalinas (pH 10, 11 e 14). As solu¢des foram
preparadas a partir com o uso de hidrdxido
de sbédio - NaOH e acido cloridrico — HCI e
verificados com o uso de papel indicador. Em
seguida, em cada solucéo foram adicionadas
5 gotas de cada extrato. Fez-se o registro
fotografico das solu¢gbes com o indicador e a
leitura da absorbancia em espectrémetro UV-
vis. Os resultados obtidos comprovaram o uso
eficiente dos extratos a partir do repolho roxo
como indicador de pH da faixa acida até a
béasica.

PALAVRAS-CHAVE: antocianinas, indicador
de pH, extratos vegetais, repolho roxo.

EVALUATION OF VEGETABLE EXTRACTS AS
POTENTIAL INDICATORS OF PH VARIATION
IN ACIDS, NEUTRAL AND ALKALINE MEANS

ABSTRACT: In the food industry, it is of
fundamental importance to monitor the pH of
food, since this factor is indicative of the activity
of microorganisms such as bacteria and fungi.
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In this sense, pH indicator substances can be used because they are easily accessible
and inexpensive. Visual indicators are substances that change color depending on the
physicochemical characteristics of the solution they contain. Currently, anthocyanins,
flavonoid class pigments, stand out as natural indicators and are responsible for
blue, violet, red and pink colors of flowers and fruits. Due to the need to study the
performance of plant extracts as acid-base indicators, this study evaluated the visual
and absorbance behavior of aqueous (obtained by decoction) and ethanolic (obtained
by ultrasound and Soxhlet) extracts of anthocyanins obtained from cabbage (pH 1, 4
and 5), neutral (pH 7) and alkaline (pH 10, 11 and 14) solutions. The solutions were
prepared with the use of sodium hydroxide - NaOH and hydrochloric acid - HCI and
verified with the use of indicator paper. Then, in each solution were added 5 drops of
each extract. The photographic registration of the solutions with the indicator and the
reading of the absorbance in UV-vis spectrometer was done. The results obtained
proved the efficient use of the extracts from the purple cabbage as a pH indicator of the
acidic range up to the basic one.

KEYWORDS: anthocyanins, pH indicator, plant extracts, purple cabbage.

11 INTRODUCAO

Estudos recentes vém indicando a utilizagdo de pigmentos extraidos de plantas
para fins de ensino e pesquisa como indicadores de pH, pois 0s mesmos apresentam
varias vantagens: dispensam tecnologias mais sofisticadas, aparatos custosos e
laboratérios ideais, além de que sdo compostos facilmente obtidos na natureza e
apresentam baixo custo (PALACIO; OLGUIN; CUNHA, 2012).

Na literatura é comprovada a eficiéncia de moléculas de antocianinas como
indicadores naturais acido-base. Esses compostos pertencem a classe dos flavonoéides
e sao responsaveis por grande parte pela coloracéo de varias folhas, flores e frutas.
Extratos que contém antocianinas podem ser obtidos de vegetais, como uva, repolho
roxo e beterraba (SILVA et al., 2018; CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010). A
exemplo disso, Zahreddine, Paixao e Vasconcelos (2017) avaliaram extratos contendo
antocianinas para fins alimenticios e verificaram que o extrato obtido a partir do repolho
roxo apresentou coloracéo rosea e verde, em meio acido e basico, respectivamente.

Ainda nessa tematica, torna-se necessario analisar e caracterizar os métodos de
extracéo a fim de otimizar o processo, para que o extrato seja obtido da forma mais
viavel a aplicacéo que se destina. A técnica de extracao ideal a ser utilizada deve ser
simples, rapida e econémica (POTHITIRAT et al., 2010).

Dentre os métodos extrativos utilizados para obtencao de extratos vegetais estao
a maceracao, infusdo, decocgao, extracdo continua quente (Soxhlet), microondas e
ultrassom. Porém, nao s6 os métodos extrativos influenciam na qualidade e rendimento
da extracdo; a origem da matriz vegetal, 0 modo como é preparada, o tamanho da
particula, o solvente utilizado, o tempo de extracéo, a temperatura e as propriedades do
solvente sao outros fatores que interferem diretamente sobre o resultado da extracao
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(TIWARI et al., 2011).

Diante disso, este estudo avaliou o comportamento visual e por leitura de
absorbancia em espectrometro UV-VIS de extratos de repolho roxo obtidos por
decoccgao, ultrassom e Soxhlet em solugdes acidas, neutra e alcalinas.

2| ANTOCIANINAS

As antocianinas sdo compostos fendlicos, pertencentes a familia dos flavondides,
gue constituem o maior grupo de pigmentos soluveis em agua e sao as responsaveis
por uma variedade de cores do reino vegetal (SANTOS-BUELGA; GONZALEZ-
PARAMAS, 2019). Devido a sua variedade de cores tém sido utilizadas industrialmente
como corantes naturais em alimentos, como substitutos dos corantes alimentares
sintéticos (SUI et al., 2019). Atualmente, as antocianinas tém sido muito estudadas
com foco na producéo de indicadores de pH (ZHANG et al., 2019).

As antocianinas sao pigmentos responsaveis pelas coloragdes azuis, vermelhas
ou roxas encontradas em plantas, especialmente em flores, frutas e tubérculos como
no repolho roxo, uvas, morangos, framboesas, romas, mangas, figos e batata doce
(URANGAetal.,2018). Orepolho roxo tem se destacado entre as fontes de antocianinas,
devido a alta concentragdo do composto ou coloragéo intensa e, principalmente, pela
estabilidade quimica do corante (CARVALHO et al., 2019).

Atualmente existem mais de 300 tipos de antocianinas naturais, dentre as quais
a natureza e a posicdo das moléculas de acucares sdo as principais diferencas
(HUANG; ZHOU, 2019). A cianidina-3-glicosideo, conhecida como antocianina, é a
mais distribuida na natureza e esta presente na maioria dos vegetais (GU et al., 2019).
O nucleo da antocianina apresenta uma estrutura quimicamente instavel, conhecida
como cation flavilium, que as torna altamente suscetiveis ao estresse térmico, oxidativo,
enzimatico, luz e varias condicbes de armazenamento (CAl et al., 2019; TAN et al.,
2018). A estrutura da antocianina e do cation flavilium sdo mostradas na Figura 1.
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Figura 1: (a) Estrutura quimica da antocianina e (b) Estrutura do cétion Flavilium.
Fonte: Tsuruda et al. (2013)

2.1 Mecanismo das Reacdes Com Antocianinas em Diferentes Ph’s

Os indicadores de pH sado substancias orgénicas fracamente acidas ou
fracamente basicas que apresentam comportamentos diferentes de acordo com as
formas protonada e desprotonada. As antocianinas reagem dessa mesma forma, uma
vez que variam de cor quando o ion hidrogénio é adicionado ou removido da molécula
(MARQUES et al., 2011).

Na Figura 2, a seguir, pode-se observar o comportamento das moléculas de
antocianinas quando presentes em diferentes meios de pH.

OH CH o
OH o)
+
HO 0 . HO o HO 0
‘a s,
Gl 01 H Gl
Gl [} =1
pH < 3 pH 8,5 pH=» 11
cation clanina base clanina anien clanina

Figura 2: Comportamento da molécula de antocianina em diferentes meios pH'’s.
Fonte: Marques et al (2011).

31 METODOS DE EXTRACAO

Diferentes grupos de pesquisa tém dado importancia ao desenvolvimento de
procedimentos mais eficientes de extracédo de compostos, de modo que se obtenha
ao maximo o composto de interesse, com a minima degradacdo, além de utilizar
solventes e matéria-prima de baixo custo (LEE; ROW, 2006).
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Oliveira (2016) concluiu através de seus resultados que as técnicas de extracéo
e a natureza do solvente extrator afetaram diretamente nos rendimentos extrativos
e no teor de metabdlitos presentes, podendo interferir em atividades biolégicas e
farmacologicas.

Ha varias técnicas de extracdo com solventes orgéanicos para obter compostos
de produtos naturais. Neste capitulo seréo apresentadas as técnicas de extracao por
decocc¢ao, ultrassom e Soxhlet.

3.1 Decoccao

A decoccdo € um método simples que consiste em manter o material vegetal
em contato, por tempo determinado, com um solvente em ebulicdo. O solvente
normalmente utilizado nas técnicas de extracdo é a agua. A técnica, por sua vez, €
limitada a compostos que nao resistem ao aquecimento (SIMOES et al., 2010).

Na Figura 3, a seguir, pode ser visualizada a aparelhagem utilizada na decoccgao
de repolho roxo nesse trabalho.

Figura 3: Sistema de extracao por decocgéo.
Fonte: Autores (2017).

3.2 Ultrassom

A técnica de ultrassom tem sido muito aplicada na area de tecnologia dos
alimentos. Nos EUA, por exemplo, as industrias vém se utilizando da técnica para extrair
compostos de interesse, com objetivo de aumentar as taxas de rendimento, melhorar
a qualidade da extracao, além de reduzir o tempo de processamento (SICAIRE et al.,
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2016).

O método de ultrassom possibilita a extracdo de compostos termicamente
sensiveis, 0s quais podem estar passiveis a degradac¢ao por meio de outras técnicas
de extracdo como Soxhlet e maceracdo (LUQUE-GARCIA; CASTRO, 2003).

O fundamento da técnica esta relacionado a criacao de microbolhas no liquido,
as quais absorvem energia de ondas sonoras propagadas no meio e entram em ciclos
de expansdo e compressao, até que gere um aumento na cavidade da bolha e seja
atingido um didmetro critico. Nesse momento, a bolha entra em colapso, havendo a
liberagao de energia, aumento de temperatura e de pressao locais, de maneira que
haja implosao das bolhas e penetracdo na matriz sélida, para assim haver a liberacéo
de compostos. (GIL-CHAVEZ et al., 2013; SORIA; VILLAMIEL, 2010).

O mecanismo detalhado pode ser melhor compreendido através da Figura 4, a
seqguir.
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Figura 4: Mecanismo de cavitacdo de bolhas e liberagdo de compostos envolvidos na técnica
de ultrassom.

Fonte: Verruck e Prudencio (2018).

3.3 Soxhlet

A extragcdo por Soxhlet se baseia no contato intimo entre amostra e solvente com
renovacao de solvente. A técnica elimina a necessidade de filtracao ap6s o término de




extracdo. Nesse tipo de sistema a amostra é colocada em um cartucho e o solvente
em um baldo de destilagcdo. O solvente é aquecido e chega ao condensador na forma
de vapor, o qual é resfriado e goteja sobre o cartucho. Quando o liquido chega no limite
do sifao ao lado do compartimento que contém o cartucho, ha o transbordamento da
solucdo para o baldo. O processo se repete continuamente até que a extracéo seja
concluida, sendo o solvente recirculado, o funcionamento do sistema é mostrado na
Figura 5 (CASTRO; PRIEGO-CAPQOTE, 2010).

Figura 5: Esquema do funcionamento do aparelho de Soxhlet.
Fonte: Gastaldi et al. (2010)

4 | MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Foram utilizados como material vegetal para obtencao dos extratos de
antocianinas, o repolho roxo, comprado em supermercado localizado na regiao
metropolitana do Recife, em Pernambuco.

4.2 Extracao das Antocianinas

O repolho roxo foi desfolhado e cortado em pedagos menores, desprezando-
se a nervura central. Em seguida, convencionou-se as massas das amostras em 30
g. As matérias vegetais passaram por trés processos extrativos: decoc¢ao, extracao
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ultrassénica e extracao por Soxhlet. Todos os extratos foram obtidos em triplicata.

4.2.1 Decocgéao

Na decoccéao, o repolho roxo inicialmente foi pesado em béqueres de 250 mL
e adicionou-se 150 mL de agua destilada ao sistema. Cada béquer foi levado a uma
chapa de aquecimento com temperatura ajustada a 100 °C. O tempo de extracéo foi
de 15 minutos, cronometrados a partir da ebulicdo. Em seguida, o contetudo do béquer
passou por uma filtracdo, onde o material sélido foi descartado. O extrato obtido foi
rotaevaporado até que o volume final atingisse 20 mL e em seguida foi armazenado
sob refrigeracéo.

4.2.2 Ultrassom

A mesma quantidade de 30 g do repolho roxo foi pesada em béqueres de 250
mL, separadamente, e em seguida foram adicionados 150 mL de alcool etilico P.A
e a abertura do béquer foi envolvida com parafilme, entdo foram levados ao banho
ultrassénico (UltraSonic Cleaner - THORNTON) por um periodo de 1 hora, a 90 W e
45 Hz, segundo metodologia adaptada de Oliveira et al. (2016).

O contetdo do béquer foi filtrado e o solvente foi recuperado por um sistema
de rotaevaporacgao até que o volume final do concentrado fosse de 20 mL. O extrato
concentrado foi armazenado sob refrigeragéo.

4.2.3 Soxhlet

Na extracdo por Soxhlet, a matéria vegetal foi transferida para um cartucho de
papel filtro e inserida no aparelho de Soxhlet. Foi utilizado 150 mL de &lcool etilico P.A.
como solvente. Apds um periodo de 2 horas, cronometradas a partir da primeira gota de
vapor condensada sobre o cartucho, o sistema foi desligado, o liquido foi novamente,
filtrado, rotaevaporado e armazenado nas mesmas condi¢cdes ja especificadas.

4.3 Avaliacao das Antocianinas Como Indicadores de Ph

Para avaliar a funcionalidade dos extratos como indicadores de pH, foram
preparadas solu¢des com pH acidos (1, 4 e 5), neutro (7) e alcalinos (10, 11 e 14)
que foram ajustadas com o auxilio de potenciémetro, utilizando solu¢des preparadas
de &cido cloridrico (HCI) e hidroxido de s6dio (NaOH). Em seguida, transferiu-se 10
mL de cada solug¢do para tubos Falcon e adicionou-se 5 gotas de cada extrato. Para
avaliacdo, obteve- se espectros de absor¢ao molecular na regiao do visivel através de
espectrofotometro UV-VIS (modelo Cary50 Bio da marca Varian).
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51 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise visual dos tubos contendo as solu¢des com diferentes pH'’s e aditivadas
com o0s extratos de repolho roxo obtidos por diferentes métodos, permite observar
a eficiéncia das antocianinas deste vegetal atuando como indicador do tipo acido-
basico. Em todos os métodos extrativos houve a variagdo de cor das solucbes de
acordo com a faixa de pH, como esta demonstrado na Figura 6. No entanto avaliando
apenas pelo aspecto visual ndo foi possivel distinguir em quais dos extratos ocorreu
um melhor desempenho nas intensidades das cores sendo necessario avaliar através
da absorbancia obtida por espectro UV-vis para poder melhor diferencia-los.

Decocgdo

Figura 6: Solugdes em diferentes pH’s aditivadas com extratos de antocianinas do repolho roxo.
Fonte: Autores (2017).

Através da analise de espectrofotometria na regido do visivel das solu¢des
aditivadas com os extratos obtidos nos trés processos de extracao foi possivel obter
um grafico comparativo em que é possivel definir o comportamento de cada extrato
em determinado pH estudado. A seguir, na Figura 6 sao mostradas as absorbancias
maximas de cada extrato de repolho roxo por Soxhlet, ultrassom e decoccéo,
respectivamente.
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Figura 6: Absorbancias de cada extrato de acordo com o pH.
Fonte: Autores (2017).

Analisando a Figura 6, pode-se constatar que para os pH’s mais acidos (1 e
4) o extrato de Soxhlet apresentou maiores valores de absorbancia indicando uma
melhor definicdo de cor na regido do visivel para esta faixa de acidez. Para o pH 5 nédo
houve diferenga entre os extratos de Soxhlet e ultrassom. Na faixa da neutralidade
o resultado foi semelhante para os trés extratos, sendo ligeiramente maior para os
extratos obtidos por decoccdo. Na faixa da basicidade (pH’s 10, 11 e 14), o extrato
obtido por decoccéao foi o que apresentou maiores absorbancias.

6 | CONCLUSOES

Todos os extratos obtidos desempenharam o papel de indicador de pH acido-
basico em todas as faixas analisadas, de maneira que fazendo apenas analise visual
nao foi possivel avaliar qual o extrato apresentou maior eficiéncia quanto a intensidade
da cor da solucéao, indicando que qualquer um dos extratos pode ser utilizado para
esta finalidade. Através da avaliacdo mais minuciosa das absorbéancias na regiao do
visivel percebeu-se que na regido de maiores acidez os extratos obtidos por Soxhlet
séo mais eficientes, enquanto que para a regido de basicidade s&o os extratos da
decocgao.
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