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APRESENTAÇÃO

Neste segundo volume, sobre a Produção do Conhecimento na Engenharia 
Química, apresentamos diversos trabalhos desenvolvidos com pesquisas relacionadas 
às áreas de energias renováveis, abordando diferentes biomassas, produção de 
bioetanol, biodiesel e também utilização de energia solar nos processos. 

Com intuito de reduzir os impactos gerados pelos combustíveis fósseis, os 
trabalhos apresentados mostram, por exemplo, o farelo de arroz como suplemento 
no meio fermentativo para produção de etanol, obtenção de biodiesel a partir de óleo 
de mamona comparada ao simulador, estudo da biomassa do capim elefante, energia 
solar para destilação de etanol, entre outros.

Além disto, este volume trás para você pesquisas voltadas à área de bebidas 
fermentadas, sendo o foco destes estudos a melhoria dos produtos e dos processos de 
fabricação. Os trabalhos abordam, entre outras coisas, efeitos de produtos adicionados 
na fermentação, como trub, e no mosto, como chá verde; avaliação microbiológica 
e melhoria na produção de cerveja artesanal; bem como desenvolvimento de 
procedimentos para determinação de metais em cachaça de alambique de cobre.

Também é possível visualizar trabalhos com diferentes tipos de métodos 
empregados com a finalidade de proporcionar melhores processos produtivos e 
gerar maiores cuidados com o meio ambiente, relacionados à prevenção e remoção 
de poluentes. Nestes trabalhos verificam-se métodos de adsorção, secagem, 
caracterização, separação, assim como simulação computacional de processos.

Portanto, os trabalhos selecionados possibilitam conhecimento de novos 
materiais, técnicas e processos, como também cuidados com meio ambiente e 
desenvolvimento tecnológico, expondo a produção de conhecimento na Engenharia 
Química, de grande importância para ciência e para a sociedade.

Fundamentado nestes trabalhos, que você possa aperfeiçoar seus saberes nesta 
área.

Bom estudo.

Carmen Lúcia Voigt
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RESUMO: Apesar de a percepção humana 
influenciar a preferência por alimentos com 
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cores mais vibrantes, a sociedade vem apresentando uma tendência a selecionar 
alimentos livres de aditivos, como os corantes naturais, em detrimento aos corantes 
sintéticos, por apresentarem menores riscos à saúde. Diante deste cenário, este 
trabalho busca estudar a obtenção do corante natural da espécie Miconia ciliata (Rich.) 
DC utilizando diversos solventes, aquosos e orgânicos (etanol 95%, acetona, etanol 
50% e metanol), visando avaliar o rendimento, pH e os parâmetros colorimétricos 
L*a*b* para determinação do grau de tonalidade (h*), Croma (C*) e diferença total de 
cor (ΔE) dos extratos. Os extratos corantes filtrados revelaram rendimentos superiores 
a 70%, sendo que o extrato etanólico 95% apresentou maior rendimento (84,17%), 
observando-se que mostraram comportamento ácido, na faixa de 3,05 a 3,58, o que 
proporcionou tonalidades entre o vermelho e o lilás, ao se verificar os parâmetros 
colorimétricos.
PALAVRAS-CHAVE: Corante natural, açairana, Miconia ciliata, colorimetria.

COLORIMETRIC BEHAVIOR OF AÇAIRANA’S (Miconia ciliata) EXTRACTS

ABSTRACT: Despite the human’s perception influence opt for selection of food with 
vivid colors, the society has been looking for a tendency in choose of food free from 
additives, as natural dyes, instead the artificial dyes, which are unhealthy. In the face 
of that situation, this research has the purpose of study the obtention of natural dye 
from the specie Miconia ciliata (Rich.) DC using an aqueous and organic solvents 
(ethanol 95%, acetone, ethanol 50% and methanol), aiming to measure the yield, pH 
and the colorimetric parameters L*a*b* for the determination of the tonality degree 
(h*), Chroma (C*) and total color difference (ΔE) in the extracts. The filtered extracts of 
dyes presented yields higher than 70%, with the best result for the ethanol 95% solvent 
(84,17%), these presented an acid behavior with the ph range from 3,05 to 3,58 that 
provided tones of colors between the red and lilac when the colorimetric parameters 
were verified.
KEYWORDS: Natural dye, açairana, Miconia ciliata, colorimetry.

1 |  INTRODUÇÃO

A Miconia Ciliata (Rich) DC é um arbusto da família Melastomataceae que, de 
acordo com Fernando et al. (2005), floresce e frutifica durante 11 meses ao ano, com 
maior incidência em períodos de chuva e em grandes quantidades, ela é conhecida 
como açairana e produz pequenos frutos arredondados de coloração roxa intensa e 
um sabor adocicado, que apresenta alto teor de umidade, açúcares redutores, pH 
levemente ácido e apresenta características nutritivas favoráveis ao consumo, como 
altos teores de cálcio e outros minerais (Martins et al., 2016).

A cor intensa dos frutos de açairana é devido a presença de antocianinas (Santos 
et al., 2017), que pode ser uma promissora fonte de corante natural a ser utilizada nas 
indústrias alimentar e têxtil, constituindo uma alternativa de substituição aos corantes 
sintéticos (Bridgers et al., 2010). O caráter polar da molécula de antocianina permite 
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sua solubilidade em vários solventes, como álcoois, acetona e água. Entretanto, sua 
estabilidade é facilmente afetada por modificações estruturais nos grupos hidroxila, 
metoxi, glicosídeo e acila, além de fatores como temperatura e luz (Pereira-Kechinski 
et al., 2010).

Conhecendo o potencial corante das antocianinas, presentes na açairana, este 
estudo visa obter extratos da espécie Miconia ciliata (Rich.) DC através da turbólise 
em diversos solventes, avaliando-os quanto aos parâmetros colorimétricos L*a*b*, 
por meio de análise das médias significativas, com a finalidade de descrever o 
comportamento colorimétrico dos extratos em diferentes soluções extratoras.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Coleta e armazenamento dos frutos

Os frutos foram colhidos no mês de outubro de 2018, no estado do Pará no 
munícipio de Santo Antônio do Tauá, latitude 01º2.7060’S e longitude 48º10.404’O. 
Durante as expedições foram coletadas amostras de folha, flor, caule e fruto de 
açairana. Ramos férteis do espécime foram coletados para identificação e depósito 
da exsicata no herbário da Embrapa Amazônia Oriental, número de registro 198443.

Para a obtenção dos extratos foi utilizado método de turbólise utilizando solventes 
orgânicos - etanol 95% (ES1 e ES1’), acetona (ES2 e ES2’), etanol 50% (ES3 e ES3’), 
metanol (ES4 e ES4’) e água (EA2), além de extração por infusão em água fervente 
(EA1). Para as extrações, adotou-se uma relação massa x volume de 30,0 g do fruto 
in natura para cada 100,0 mL de solvente. Na turbólise utilizou-se agitador mecânico 
Ultra-Turrax® IKA T-25 BASIC, operando a 13.500 RPM por 5 minutos. Após extração, 
as soluções extratoras foram filtradas e divididas em duas alíquotas para avaliação 
do efeito da evaporação rotativa sob a estabilidade dos parâmetros colorimétricos 
(soluções extratoras – ES e extrato concentrado – ES’). Como extrato padrão foi 
utilizado o líquido resultante da pulverização do fruto in natura após filtração, totalizando 
11 extratos.

2.2 Determinação de cor pelo método CIELAB

As coordenadas CIELab (L*, a* e b*) foram obtidas utilizando um colorímetro 
triestímulos Konica Minolta CR-10 ângulo do observador 10° e luminante D65 
diretamente do aparelho, em triplicata, obtido após a concentração dos extratos. O 
esquema para as análises dos espaços de cor do sistema CIE L*a*b*, em coordenadas 
retangulares, consiste em uma ordenada, que representa a luminosidade a partir do 
0 (preto) até 100 (branco), na coordenada cromática “a”, que indica o conteúdo do 
verde ao vermelho, e na coordenada cromática “b” indicando o conteúdo do azul ao 
amarelo. Ainda, obtiveram-se as variáveis do sistema CIE L*C*h*, representado em 
coordenadas cilíndricas e indicadas pela Figura 1, o que possibilitou avaliar, o ângulo 
de tonalidade cromática (h*), e o Croma (C*) pelas Equações 1 e 2, respectivamente, 
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descritas por McGuire et al. (1992) e a diferença total de cor (ΔE) (Pathare, Opara e 
Al-Said, 2013), indicada pela Equação 3. 

Figura 1 – Representação do diagrama de cor no Espaço de Cor L*C*h

Em que, h* é a tonalidade, C* é o croma, e  são os parâmetros colorimétricos,
é a diferença total de cor,  é a variação da luminosidade e  são as variações 
dos parâmetros de cor , respectivamente.

2.3 pH e rendimentos

A determinação do potencial hidrogênionico (pH) dos extratos foi realizada 
utilizando-se um pHmetro de bancada da marca LineLab pH Pro. Os rendimentos 
foram calculados em relação aos extratos concentrados após evaporação rotativa e 
em relação à fi ltração.

2.4 Análise estatística

Foi realizada a análise das médias signifi cativas (teste de Tukey), com nível de 
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confi ança de 95%, com o suporte computacional do software Statistica 7.0, com a 
fi nalidade de verifi car a infl uência dos diferentes solventes utilizados nos parâmetros 
colorimétricos, a partir da análise dos grupos homogêneos formados.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Identifi cação do Material Botânico

As amostras da planta de açairana (Figura 2a) foram identifi cadas na Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária/PA (EMBRAPA) sob o código IAN 197972, através 
da análise da exsicata (Figura 2b).

Figura 2 – Açairana

3.2 Análises dos Parâmetros Colorimétricos

As médias dos parâmetros de cor CIELab, a tonalidade, o Croma e a diferença 
total de cor, calculada em comparação com o extrato padrão (EP) estão apresentados 
na Tabela 1.

Identifi cação h* C* ΔE L a* b*
Extrato Padrão

EP 82,35 4,51 - 15,37 +0,60 +4,47
Extratos Aquosos

EA1 86,57 5,58 1,30 14,73 +0,33 +5,57
EA2 76,15 4,88 4,25 11,17 +1,17 +4,73

Extratos com Solventes orgânicos
ES1 49,48 5,44 3,07 14,70 +3,53 +4,13
ES2 49,94 6,84 3,88 15,60 +4,40 +5,23
ES3 43,75 5,40 3,38 15,27 +3,90 +3,73
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ES4 58,97 4,98 5,44 10,30 +2,57 +4,27
Extratos com solventes orgânicos concentrados

ES1’ 85,06 7,36 3,11 14,17 +0,63 +7,33
ES2’ 84,81 7,37 3,59 13,20 +0,67 +7,33
ES3’ 86,62 7,35 3,35 16,63 +0,43 +7,33
ES4’ 84,65 7,87 4,24 12,80 +0,73 +7,83

Tabela 1 – Tonalidade cromática, croma e diferença total de cor dos extratos

3.2.1 Extratos aquosos

Figura 3 – a) EP, b) EA1(aquecida) e c) EA2 (a temperatura ambiente).

Dentre os extratos aquosos, o EA1 (Figura 3b) apresentou coloração mais 
luminosa e intensa, com base no parâmetro croma, que o EA2 (Figura 3c), ambos os 
extratos apresentam tonalidades arroxeada escura, que são caracterizados através 
das coordenadas cromáticas a* e b* (Tabela 1) e, aliado aos baixos valores indicados 
pela luminosidade e cromaticidade, que confi rmam a identifi cação destes extratos, 
entre as colorações mais próximas do azul e roxo.

A análise das médias signifi cativas prevê a formação de dois grupos homogêneos 
(a, b), visualizados na Figura 3, tem-se que o extrato aquoso aquecido (EA2) apresentou 
uma redução no parâmetro L e, um leve aumento no parâmetro b*, o que o levou a se 
diferenciar estatisticamente dos demais extratos aquosos. Em que, se observa grau 
de luminosidade (L*) e o parâmetro a* o classifi ca em um grupo distinto aos demais 
extratos. 

3.2.2 Extratos a partir de solventes orgânicos
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Figura 4 – Extratos com solventes orgânicos brutos: a) Etanol 95% (ES2), b) Acetona (ES1), c) 
Etanol 50% (ES3) e d) Metanol (ES4).

Ao analisar os extratos a base de solventes orgânicos, observa-se que os extratos 
a base de metanol (ES4) não concentrado (Figura 4d) e concentrado (Figura 5d), 
respectivamente, foram os que mais se distanciaram do extrato padrão, considerando 
a diferença total de cor (ΔE). Os demais extratos apresentaram diferença total de 
cores semelhantes, com valor médio de 3,39. A partir dos ângulos de tonalidade 
cromática, os extratos com solventes orgânicos (Figura 4, Tabela 1), diferente dos 
demais, apresentaram tonalidades mais próximas do vermelho; contudo, ao considerar 
o croma, devido aos seus baixos valores, ainda se percebe a infl uência de colorações 
roxas, sendo a cor mais intensa e luminosa observada no extrato a base de acetona 
(ES2).

A partir do teste de Tukey, observa-se a formação de grupos homogêneos distintos, 
indicados no gráfi co da Figura 4. A luminosidade apresentou valores estatisticamente 
iguais para o extrato padrão, acetona e etanol 50%, inferindo que estes solventes não 
apresentaram infl uência signifi cativa neste parâmetro.

Nenhum solvente apresentou mesmo grupo homogêneo do extrato padrão e nem 
entre si para a coordenada cromática a*, desta forma houve infl uência por todos os 
solventes neste parâmetro. A coordenada cromática b* mostrou que o metanol (grupos 
homogêneos ab) apresentou comportamento estatisticamente igual ao do extrato com 
etanol 95% (grupo homogêneo a) e do extrato padrão (grupo homogêneo b).

3.2.3 Extratos de solventes orgânicos concentrados

Na Figura 5, observa-se o gráfi co gerado para os parâmetros colorimétricos com 
os grupos homogêneos formados a partir do Teste de Tukey, dos extratos concentrados 
por rotaevaporação, assim como as imagens destes extratos.
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O ES4 concentrado por rotaevaporação, demonstrou coloração com menor 
luminosidade em relação aos demais extratos solventes concentrados, sendo este o 
extrato mais escuro. Já com relação à diferença total de cor (DE) destaca-se mudança 
considerável na cor do extrato com metanol em relação ao padrão, enquanto que, o 
extrato com álcool etílico 50%, é o que mais se aproxima da coloração padrão, para 
estes extratos.

A partir da Figura 5, é possível observar que os extratos possuem baixa 
luminosidade e não apresentaram variações signifi cativas nesta variável (L) entre 
os diferentes solventes, percebe-se também, através do teste Tukey, que todos os 
solventes orgânicos compartilham o mesmo grupo homogêneo (a) no parâmetro L, 
inferindo que não houve variação estatística considerável na luminosidade ao se 
analisar os diferentes solventes após concentração, sendo todos estatisticamente 
iguais e somente o extrato com etanol 95% apresentou luminosidade semelhante ao 
do extrato padrão. Também, observa-se que o processo de concentração dos extratos 
com solventes orgânicos infl uenciou nos parâmetros colorimétricos (Tabela 1 e Figura 
5), os quais resultaram em cores mais escuras e com tendência às colorações azul e 
roxa, assim como as indicadas nos extratos aquosos, após a evaporação dos solventes.

Figura 5 – Extratos com solventes orgânicos concentrados: a) Etanol 95% (ES2’), b) Acetona 
(ES1’), c) Etanol 50% (ES3’) e d) Metanol (ES4’).

Pelo Teste Tukey, é possível afi rmar que, assim como na luminosidade, os 
parâmetros a* e b* tiveram mesmo comportamento estatístico para os quatro solventes 
utilizados após a evaporação rotativa, podendo concluir que este método resulta em 
colorações semelhantes, não sendo viável sua utilização para a extração de corantes.

Houve maior aproximação do ângulo de tonalidade do extrato padrão (82,35), 
pelo ES4’ concentrado (84,65) e a tendência de todos os extratos concentrados 
indicou a predominância para coloração semelhante ao do EP ao se analisar o ângulo 
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de tonalidade (h*), a luminosidade (L) e o parâmetro colorimétrico a*.
Observou-se que os extratos concentrados apresentaram menor valor para a 

diferença total de cor em relação ao extrato padrão (Tabela 1), do que os extratos por 
solventes sem concentração, sendo a única exceção o ES1’, com coloração menos 
semelhante ao padrão que o ES1 não concentrado. Foi constatado também valores 
bem distintos entre os extratos obtidos com solventes e os obtidos com solventes 
por concentração em evaporação rotativa, comprovando a influência da temperatura 
sobre as antocianinas. Estudos realizados por Ribeiro et al. (2016) já indicavam o 
efeito da temperatura na degradação de antocianinas.

3.3 Determinação do potencial hidrogeniônico (pH) e rendimentos

A Tabela 2 demonstra o pH dos extratos padrão e a partir de cada solvente 
orgânico e seus rendimentos em relação a evaporação rotativa e à filtração.

Nomen. Ph Rendimento do 
concentrado (%)

Rendimento do 
filtrado (%)

EP1 3,07 - -
ES1 3,41 10,04 84,17
ES2 3,05 16,16 74,61
ES3 3,56 8,19 77,81
ES4 3,58 9,94 80,81

Tabela 2 – Potencial Hidrogeniônico (pH) e rendimento dos extratos.

Observam-se rendimentos significativamente superior nos extratos filtrados em 
comparação aos concentrados (maior rendimento de 10,04%), reforçando a ineficiência 
obtida tanto na coloração quanto nos rendimentos para aplicação de evaporação 
rotativa. Os extratos obtidos com etanol 95% e metanol foram os que apresentaram 
maior rendimento, acima de 80%, e o menor rendimento foi obtido a partir de etanol 
50%, verificando que a diluição do solvente em água pode minimizar a quantidade de 
extrato obtido.

Os valores de pH são semelhantes aos obtidos por Santos et al. (2017), em 
um estudo sobre atividades biológicas do gênero Miconia, que observaram faixas de 
pH variando de 3,35 a 3,64 para diferentes concentrações de extratos aquosos de 
açairana. Pode-se perceber, também, que o extrato com acetona correspondeu ao 
mais ácido se comparados aos demais solventes, podendo atribuir a isto a coloração 
avermelhada que este extrato apresentou. Comprovou-se anteriormente a influência 
do pH na coloração de extratos por Antler et al. (2013) em estudo de extrato de mirtilo 
como indicador de pH. Como a antocianina obtida em meios extremamente ácidos 
apresentam coloração avermelhada, como observado também por Março et al. (2008) 
o trabalho realizado, a priori, teve êxito no que tange à obtenção de corantes ao 
compararmos pH e parâmetros colorimétricos.
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4 |  CONCLUSÃO

Os resultados obtidos para os valores de pH, rendimentos, parâmetros 
colorimétricos L*a*b*, diferença total de cor, tonalidades e cromas, dos extratos padrão, 
solventes orgânicos, aquosos e solventes orgânicos concentrados por rotaevaporação, 
comprovam a influência dos diferentes solventes avaliados na coloração dos extratos, 
sugerindo satisfatoriamente que as condições experimentais associadas aos solventes 
avaliados possibilitam a obtenção do corante azul da Miconia ciliata (Rich) DC. Além 
disso, observa-se que o processo de concentração das amostras corantes também 
influencia diretamente de forma negativa na tonalidade e no croma dos extratos, 
apresentando degradação na coloração, apresentando rendimentos baixos, inferindo 
que sua utilização não é viável.
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